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RESUMEN 

 

El presente trabajo de investigación tuvo como objetivo evaluar la fragilidad 

sísmica aplicando la metodología FEMA 154 en el pabellón de Administración de la 

UNAM, Moquegua, 2021. Este consiste en un método práctico para estimar la 

vulnerabilidad sísmica de una edificación, considerando las características sísmicas, el 

tipo de suelo y las irregularidades propias de la edificación, aplicando la metodología 

FEMA 154. 

La investigación tuvo la finalidad de mostrar los beneficios del método FEMA 

154 al momento de valorar la vulnerabilidad sísmica de una edificación. Durante la 

ejecución de este trabajo, se aplicaron los formatos establecidos en el FEMA 154, el 

cual describe el comportamiento de una edificación por medio de la ley causa - efecto, 

donde el sismo es la causa y el efecto es el daño. En ese sentido, la vulnerabilidad de 

una edificación está relacionada directamente con el diseño estructural, los procesos 

constructivos y la eficacia de los materiales directos de construcción para la 

determinación del nivel de fragilidad de una edificación (baja, media y alta). 

Así, se definió el manejo de los formatos establecidos por el FEMA 154, 

aplicando las tablas y figuras especificadas en esta normativa según las hipótesis 

planteadas en el presente trabajo investigativo. 

Finalmente, se determinó como resultado que la utilización del metodología 

FEMA 154 es una técnica óptima para establecer la fragilidad sísmica de una 

edificación, ya que en el presente proyecto de investigación se realizó el análisis lineal 

cuantitativo donde se comprobó que la edificación no tenía un buen comportamiento 

sísmico, por lo que se tuvieron que reforzar algunos elementos estructurales verticales 

para garantizar la seguridad estructural de la edificación. 

 

Palabras clave: Evaluación, FEMA 154, vulnerabilidad, sísmica.  
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ABSTRACT 

 

The objective of this research project was to evaluate the seismic vulnerability 

applying the FEMA 154 methodology in the administration pavilion of the UNAM 

Moquegua 2021. Which consists of a practical method to estimate the seismic 

vulnerability of a building considering the seismic characteristics, type of floor and 

irregularities of the building applying the FEMA 154 methodology. 

This research was developed in order to show the benefits of the FEMA 154 

methodology when evaluating the seismic vulnerability of a building. During the 

development of this research, the formats established in FEMA 154 were applied, 

which describes the behavior of a building through the cause-effect law, where the 

earthquake is the cause and the effect is the damage. Where the vulnerability of a 

building is directly related to the structural design, construction processes and quality 

of construction materials. To determine the degree of vulnerability of a building (low, 

medium and high) 

The handling of the formats established by FEMA 154 was defined, applying 

the tables and figures specified in this regulation according to the hypotheses raised in 

this research project. 

Finally, it was determined as a result that the application of the FEMA 154 

methodology is an approximate optimal method to determine the seismic vulnerability 

of a building, since in this research project the quantitative linear analysis was carried 

out where it was found that the building did not have good seismic behavior, so some 

vertical structural elements had to be reinforced to guarantee the structural safety of 

the building. 

 

Key Words: Assessment, FEMA 154, vulnerability, seismic. 
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INTRODUCCIÓN 

 

El trabajo investigativo que lleva por título “Evaluación de la vulnerabilidad 

sísmica aplicando la metodología FEMA 154 en el pabellón de Administración de la 

UNAM Moquegua 2021” se efectuó con la finalidad de proporcionar información 

sobre la fragilidad sísmica de la infraestructura del pabellón de administración de la 

UNAM Moquegua, para, de esta manera, diagnosticar y recomendar el reforzamiento 

de la edificación para proteger la integridad de sus habitantes. 

En el primer capítulo, se planifica, formula, secciona y justifica la razón de los 

problemas presentados en el presente trabajo investigativo, además, se plantean los 

objetivos y las hipótesis del estudio y, consiguientemente, se detallan las variables. 

En el segundo capítulo, se hace referencia a los antecedentes (internacional, 

nacional y regional), se definen las bases teóricas, se mencionan los métodos 

utilizados y conceptos básicos sobre vulnerabilidad sísmica, aplicando la metodología 

FEMA 154. 

En el capítulo tercero, se menciona la metodología investigativa en la que se 

realiza una evaluación de vulnerabilidad sísmica utilizando la metodología FEMA 

154 por medio de técnicas y herramientas de recopilación de datos. 

En el cuarto capítulo, se dan a conocer los resultados de la evaluación de la 

fragilidad sísmica aplicando el método FEMA 154 en el pabellón de Administración 

de la UNAM Moquegua 2021, con sus respectivas tablas y gráficos. 

Finalmente, se muestran las conclusiones, las recomendaciones, las referencias 

bibliográficas y los anexos del estudio. 
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CAPÍTULO I 

PLANTEAMIENTO DEL ESTUDIO 

 

1.1. Planteamiento y formulación del problema 

Cada año, en todo el mundo, distintos observatorios sísmicos determinan los 

subparámetros centrales de una gran cantidad de sismos cuyos epicentros se ubican en 

la zona sísmica de cada país y el porcentaje de edificaciones construidas actualmente 

con materiales frágiles o no dúctiles como la mampostería, sigue siendo mayor que el 

hormigón armado y el acero, un porcentaje que es más prominente en los países en 

desarrollo. El Perú es una nacionalidad con un índice muy elevado para suscitarse 

temas sísmicos, sobre todo en la región Moquegua donde se encuentra una de las 

zonas de mayor riesgo debido al fenómeno de subducción que se produce en su 

subsuelo el cual ha causado la mayor cantidad de terremotos ocurridos en la costa sur 

del Perú (Muñoz, 2006). 

La norma peruana de diseño sismorresistente cataloga a las universidades como 

edificaciones esenciales, debido a que después de un eventual fenómeno sísmico estas 

edificaciones esenciales deben de seguir funcionando. Por eso, tanto el diseño 

estructural como la apreciación de la vulnerabilidad sísmica deben efectuarse con 

especial cuidado.  

La presente investigación, como parte de los problemas, pretende identificar, 

verificar y proponer el método correcto para la evaluación de la sismicidad en 

edificaciones esenciales, para lo cual analizará la fragilidad sísmica aplicando el 

método FEMA 154 en el pabellón de Administración de la UNAM Moquegua 2021. 

Como objetivo principal, se tiene el de realizar la adecuada estimación de la 

vulnerabilidad sísmica en construcciones primarias en la región de Moquegua. En 

cuanto a la justificación y la importancia del presente estudio investigativo, estas se 

basan en las exigencias de la norma de diseño sismorresistente E.030, así como los 

requisitos establecidos en el FEMA 154, considerándose, de tal forma, a la Región 

Moquegua uno de los lugares altamente sísmicos según los reportes del IGP y sobre 

todo por el último terremoto ocurrido el 23 de junio de 2001 en la zona sur del país. 
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1.1.1. Planteamiento del problema 

 

Problema general 

¿En qué medida la evaluación de la vulnerabilidad sísmica tiene relación con 

la metodología FEMA 154 en el pabellón de Administración de la UNAM 

Moquegua 2021? 

 

Los problemas específicos 

✓ ¿En qué medida la vulnerabilidad sísmica es significativa en el pabellón de 

Administración de la UNAM Moquegua 2021? 

✓ ¿En qué medida es posible verificar la condición estructural en el pabellón de 

Administración de la UNAM Moquegua 2021? 

✓ ¿En qué medida es posible establecer un inventario actual de los errores 

estructurales y constructivos algunas alternativas de remediación inmediata de 

mayor incidencia en el pabellón de Administración de la UNAM Moquegua 

2021? 

 

1.2. Objetivos 

 

Objetivo general: 

Determinar en qué medida la evaluación de la vulnerabilidad sísmica tiene 

relación con la metodología FEMA 154 en el pabellón de Administración de la 

UNAM Moquegua 2021. 

 

Los objetivos específicos  

✓ Determinar en qué medida la vulnerabilidad sísmica es significativa en el 

pabellón de Administración de la UNAM Moquegua 2021. 

✓ Determinar en qué medida es posible verificar la condición estructural en el 

pabellón de Administración de la UNAM Moquegua 2021. 

✓ Determinar en qué medida es posible establecer un inventario actual de los 

errores estructurales y constructivos algunas alternativas de remediación 

inmediata de mayor incidencia en el pabellón de Administración de la UNAM 

Moquegua 2021. 
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1.3. Justificación e importancia 

 

Justificación metodológica 

Realizar estos estudios no solo implica realizar la fragilidad estructural, también 

nos permite ver la fragilidad no estructural y funcional de tales edificaciones 

esenciales, según la denominación que le da la norma de diseño sismorresistente, con 

el fin de revisar su comportamiento estructural y, si el caso lo amerita, mejorar su 

comportamiento estructural y operativo. 

 

Justificación práctica 

Se busca mejorar y optimizar la metodología por medio de evaluar la 

vulnerabilidad sísmica de los edificios en la Región Moquegua 2021 para que este 

estudio pueda ser tomado en cuenta en futuras investigaciones y diseños de este tipo 

de edificaciones. 

 

Justificación social 

A nivel social, se evitará que haya víctimas ante un nuevo evento sísmico 

debido a las deficiencias constructivas y de diseño que no hayan sido contempladas 

anteriormente en las normativas de diseño sismorresistente actuales. 

 

1.4. Hipótesis 

 

Hipótesis general 

Aplicando la metodología FEMA 154, se obtendrán mayores parámetros de 

identificación de la vulnerabilidad símica en el pabellón de Administración de la 

UNAM Moquegua 2021. 
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Hipótesis específicas  

✓ Aplicando la metodología FEMA 154 tendremos mayores parámetros de 

identificación referente a la vulnerabilidad sísmica en edificaciones de la Región 

Moquegua 2021. 

✓ Aplicando la metodología FEMA 154 se podrá verificar la condición estructural 

en el pabellón de Administración de la UNAM Moquegua 2021. 

✓ Aplicando la metodología FEMA 154 es posible establecer un inventario actual de 

los errores estructurales y constructivos algunas alternativas de remediación 

inmediata de mayor incidencia en el pabellón de Administración de la UNAM 

Moquegua 2021. 

 

1.5. Variables 

 

Variables dependientes: 

Evaluación de la vulnerabilidad sísmica. 

 

Variables independientes: 

Metodología FEMA en el pabellón de Administración de la UNAM Moquegua 2021.
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CAPÍTULO II 

MARCO TEÓRICO 

 

2.1  Antecedentes del problema 

Se consideraron investigaciones relacionadas con la vulnerabilidad o fragilidad 

sísmica, a fin de tener mayores alcances respecto de los trabajos similares.  

 

Antecedentes internacionales 

Gutiérrez (2018), en su trabajo “Fragilidad sísmica en estructuras de 

edificaciones en Santiago de Cali” realizado en las zonas de mayor amenaza sísmica 

de Colombia, específicamente en construcciones de clínicas consideradas 

potencialmente vulnerables. El objeto de este estudio es dar a conocer las principales 

características de vulnerabilidad a las que se encuentran expuestas las construcciones. 

El análisis efectuado es útil para entender el reforzamiento estructural de las 

instalaciones y garantizar su operatividad en bienestar de la zona urbana y rural que 

por proyección pueda ser dañada. Finalmente, en la investigación desarrollada se 

evidenció la existencia de una variedad de bibliografía, la cual esta relacionada con el 

tema de vulnerabilidad sísmica sean artículos, investigaciones y otro tipo de trabajos.  

Leal (2017), en su trabajo “Vulnerabilidad de viviendas según tipos de 

materiales utilizados en Jocotepec, Ciudad de Jalisco”, tuvo como objetivo 

diagnosticar el riesgo de colapso de cada edificación en Jocotepec. Por ejemplo, un 

defecto geológico es una fuente de un tipo de material de construcción y una 

propuesta para reducir la fragilidad estructural. A partir de los resultados de la 

evaluación general, cada método muestra que, en gran medida, los edificios son 

altamente vulnerables, lo que se atribuye al uso de sistemas de mampostería no 

confinados y mal reforzados para cada casa típica de la ciudad, sin utilizar un diseño 

sísmico o una construcción adecuada. 
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Yamin (2015), en su estudio “Riesgo de sismicidad de construcciones en 

términos de pérdidas económicas mediante integración de costos de reparación de 

componentes” desarrollado en la Universidad Politécnica de Cataluña, Barcelona, 

para optar el grado de doctor, tuvo la finalidad de evaluar el riesgo sísmico, 

planteando una metodológica consistente y rigurosa para evaluar pérdidas por 

intensidad de la acción sísmica. Los resultados se conocen por medio de funciones de 

fragilidad específica por tipología constructiva llevando una correlación entre las 

pérdidas económicas respecto de la incertidumbre con el grado de intensidad. 

Finalmente, estos análisis permitieron estipular el grado de sensibilidad de cada uno 

de los parámetros relevantes del modelo de evaluación de pérdidas económicas. 

Aldunate (2009), en su investigación “Vulnerabilidad sísmica en edificios 

chilenos de hormigón armado” efectuado en la Universidad de Chile para optar al 

título de Ing. Civil realiza la continuación de un libro denominado “Desarrollo 

sísmico en edificios diseñados con la norma sísmica chilena”. El objeto de la 

investigación es adherir los resultados de la aplicación del perfil biosísmico con las 

conclusiones de los estudios de la vulnerabilidad implícita para la cual, en vez de 

utilizar una muestra heterogénea, se hace el uso en un conjunto de construcciones 

típicas de diferente tipología. En este estudio, se estimó el paraje de desempeño de 

cada edificio con la que se ha obtenido el elemento de seguridad por medio de la 

metodología inverso. Finalmente, se concluye que los edificios extremadamente 

rígidos son más vulnerables sísmicamente que los flexibles siendo un factor explícito 

en el diseño de los edificios interpuesto por la norma chilena respecto a sismos. 

Guillén (2005), en su investigación titulada “Vulnerabilidad sísmica de 

edificaciones por muestreo estadístico”, tuvo el objetivo de contribuir con la 

reducción de pérdidas humanas y materiales por una posible falla de edificaciones 

producto de un movimiento sísmico, con resultados que dan como propuesta un 

método para evaluar la sensibilidad sísmica, la que ha sido aplicada en dos 

poblaciones diferentes. Se dan a conocer, asimismo, las dos técnicas de las cuales sus 

resultados son discutidos. Es vital mencionar que también se determina los valores del 

índice de fragilidad para cada edificación, dato estadístico que aproxima las 

características estructurales de las viviendas inferidas. Finalmente, las conclusiones se 

dan a conocer, así como las líneas de investigación a seguir para futuras 

investigaciones.  
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Antecedentes nacionales 

Gómez y Loayza (2014) desarrollaron la investigación "Estudio de 

vulnerabilidad habitacional ante terremotos del Centro Regional de Salud de 

Ayacucho", la cual tiene como objeto estimar la fragilidad sísmica y el índice de 

daños del Centro de Salud Ayacucho, ante eventos sísmicos a través de un análisis 

cualitativo. En los resultados, tomando como referencia las tres aceleraciones, se 

calculó el índice de daño de todos los centros de salud evaluados. Se observó que no 

todos los centros de salud sufrieron daños a una aceleración de 0.10g; mientras que, 

para una aceleración de 0.32g, la Centros Conchopata y Santa Elena Health Care El 

centro está seriamente dañado y necesita reparación El Centro de Salud Belén está 

seriamente dañado. Se recomienda demolerlo. La aceleración final es de 0.37g. Todos 

los centros están dañados y los costos de reparación son altos. También se recomienda 

expulsar y, posteriormente, demoler. 

Choqueza y Molluni (2018), en su estudio “Vulnerabilidad sísmica de edificios 

públicos de hormigón armado en áreas urbanas de la provincia de Ocuviri de Lampa, 

Departamento de Puno – 2017”, evaluaron la vulnerabilidad sísmica de edificios 

públicos urbanos de hormigón armado en el distrito de Ocuviri a diversos efectos 

sísmicos. Como resultado, se concluyó que el 88,89 % de las construcciones públicas 

de hormigón armado en la zona centro del distrito de Ocuviri excedieron la corriente 

máxima admisible E.030 y se determinó el límite de demolición tipo sándwich en 

0,007 para obtener una estructura adecuada, volumen y rigidez lateral. 

Arévalo (2020) recibió el título de Ingeniero Civil en la Universidad Peruana de 

Ciencias Aplicadas, Lima, sustentando su investigación "Vulnerabilidad sísmica en 

edificios de San José, distrito San Martín de Porres", su propósito fue determinar el 

nivel existente de la vulnerabilidad sísmica en el AA.HH. San José, según el edificio 

RNE. Como resultado del análisis de vulnerabilidad y el comportamiento sísmico, al 

estimar el peligro sísmico en el rango alto y determinar un valor superior a la deriva 

máxima requerida en E, es posible diagnosticar el deslizamiento de todos los edificios 

en caso de un terremoto severo aplicando un estándar de diseño sísmico. La mayoría 

de los edificios tienen problemas de construcción comunes entre sí. 

Noel (2019), para obtener el título profesional de ingeniero civil en la 

Universidad San Martín de Porres, Lima, presentó la investigación "Evaluación de la 

Vulnerabilidad Sísmica utilizando técnicas italianas para determinar el riesgo 

sísmico en viviendas precarias (adobe) en el sitio de Virreyes del Rímac", con el 
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objeto de evaluar la variabilidad sísmica utilizando el método italiano para la 

obtención del riesgo sísmico en las edificaciones de adobe de la quinta los Virreyes 

del Rímac. Como resultado de la evaluación de vulnerabilidad sísmica, se determinó 

que el total de las edificaciones de la quinta Los Virreyes del Rímac tienen un riesgo 

sísmico medio, ya que poseen una vulnerabilidad sísmica media y un riesgo y/o 

peligro sísmico mínimo. 

Soto (2018), para obtener el título profesional de ingeniero civil en la 

Universidad Privada del Norte de Cajamarca, desarrolló el  siguiente estudio: 

“Comparación de los métodos de FEMA 154, HIROSAWA y 

DEMANDARESISTENCIA” y buscó seleccionar una técnica más conservadora para 

valorar la inestabilidad sísmica de la estructura educativa Baños del Inca. Como 

resultado de la comparación de los métodos de FEMA 154, HIROSAWA y 

DEMANDARESISTENCIA, el método más conservador para evaluar la 

vulnerabilidad sísmica es el método DEMANDARESISTENCIA, por lo que este 

método es una fórmula para comparar la resistencia a esfuerzos de las edificaciones. 

Por ello, se rechaza la hipótesis planteada, entendiéndose también que la obtención de 

resultados más conservadores se debe a las pruebas y modelaciones sísmicas 

realizadas. 

Santos (2019), para lograr la obtención del título profesional de ingeniería civil 

de la Universidad Continental, Huancayo, desarrolló el estudio “Vulnerabilidad 

sísmica de casas construidas en la Región de Chilca en el año 2017” para identificar 

la vulnerabilidad sísmica de las viviendas construidas en la Región de Chilca. En 

consecuencia, según INDECI, el 54 % de las viviendas tiene vulnerabilidad sísmica 

muy alta, el 38 % tiene vulnerabilidad sísmica alta y el 8 % tiene vulnerabilidad 

sísmica moderada. 

Granados (2019), obtuvo el título de ingeniero civil de la UCV, Lima, 

"Fragilidad Sísmica de Viviendas construidas de Dos Pisos en el Distrito de Comas - 

2018", con la finalidad de obtener el grado de 13 viviendas con un máximo de dos 

pisos. En una muestra representativa, se efectuó el análisis sísmico de la 

vulnerabilidad de casas construidas con mampostería cerrada. Los resultados 

determinaron que el 54 % de las casas de investigación exhibían una alta fragilidad 

sísmica producto de aspectos que influyen, como la densidad de pared insuficiente, la 

inestabilidad de la pared no estructural y la baja calidad de la artesanía y el material. 
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Por otro lado, el 38 % de estas casas cuentan vulnerabilidad media y el 8 % tienen 

vulnerabilidad baja. 

Asencio (2018) logró el título de ingeniero en la carrera de ingeniería civil de la 

Universidad Nacional Santa, Nuevo Chimbote, "Vulnerabilidad Sísmica de Casa 

Autoconstruida PJ" en el Sector 1° de Mayo I - Nuevo Chimbote, el cual "tiene el 

propósito de analizar la fragilidad sísmica de casas autoconstruidas PJ”, en el Tramo 

1-Nuevo Chimbote, Por lo tanto, se determinó con la técnica AIS para el diagnóstico 

de vulnerabilidad estructural de vivienda PJ Primero de Mayo Sector I que está 

adaptado a la norma E.0030, E.060 y E. 070. 

 

2.1. Bases teóricas 

 

2.1.1.  Vulnerabilidad sísmica 

Las edificaciones sufren daños en cada sismo y la fragilidad sísmica es un 

principio en la estructura debido al comportamiento del mismo mediante la ley de 

acción y reacción, teniendo la siguiente relación sismo (causa) – daño (efecto). El 

estudio de la fragilidad sísmica está definido por el tipo de daño que se pretende 

evaluar y la escala de amenaza existente. El daño que se le puede ocasionar una 

estructura dependiendo de la afectación sísmica y de la capacidad sismorresistente 

que tiene esta ante un acontecimiento sísmico. La vulnerabilidad de una edificación 

está relacionada directamente con el diseño estructural, procesos constructivos y 

calidad de los materiales de construcción. Para la determinación del grado de 

vulnerabilidad de una edificación (baja, media y alta) es necesario evaluar todas las 

características antes mencionadas. (Safina, 2002). 

 

2.1.2. Metodologías para estimar la vulnerabilidad o fragilidad sísmica 

 

- Metodología de análisis estadístico: Este método nos permite realizar un análisis 

estadístico de las edificaciones, como el proceso constructivo tipos de bienes y 

características de diseño. 

- Metodología mecánica: En este método, se evalúan propiedades en las estructuras 

como resistencia, ductilidad y derivas, ya que dichas propiedades nos dan a conocer 

el comportamiento variado de las estructuras. 
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- Metodología en base al juicio de expertos: En este método, todos los factores que 

controlan la respuesta sísmica de un edificio se evalúan cualitativa y 

cuantitativamente. Entonces, estas definiciones consisten en: 

Técnica Cuantitativa: Plasman posibilidades de afectación en daño o relaciones 

determinísticas las cuales mantienen cuantificados en procesos numerales. 

Técnicas Cualitativas: se refiere a describir cualitativamente por intermedio de 

términos sobre fragilidad mínima, intermedia alta o análogas.  

- Metodología empírica: Este método se caracteriza por tener un índice de 

subjetividad alto. Basado en la práctica con respecto del comportamiento sísmico de 

las edificaciones según el tipo de configuración estructural y materiales empleados 

en la construcción. Este método se usa cuando se tiene poca información o para 

evaluaciones preliminares. Los métodos empíricos están compuestos por Método de 

clasificación y método de puntuación de inspección. 

- Metodología de clasificación: En esta metodología, las edificaciones son 

catalogadas según sus características en clases de vulnerabilidad, comparando el 

desempeño sísmico que han adoptado estructuras similares en sismos de igual o 

mayor magnitud ocurridos anteriormente. Este método solo se utiliza en 

evaluaciones preliminares por ser bastante subjetivo.  

- Metodología de inspección y puntaje: En este método, se identifican, asignando 

valores numéricos a las deficiencias sísmicas en una estructura, estos valores de 

acuerdo con la importancia de la edificación nos permiten determinar el índice de 

vulnerabilidad. Este método, al ser bastante subjetivo, se aplica a construcciones 

que se localizan en lugares de sismicidad elevada, lo cual permite una evaluación 

previa orientativa para clasificar a cada edificación con respecto al nivel de 

vulnerabilidad sísmica. En regiones que cuenten con una sismicidad moderada, esta 

metodología puede considerarse representativa y suficiente como para referirnos al 

nivel de daño esperado. Es necesario complementar esta metodología con una 

técnica analítica o experimental en construcciones que muestren una vulnerabilidad 

relevante y según su uso son catalogadas como importantes.  

- Metodología analítica o teórica: Este método evalúa la resistencia de las 

estructuras a los movimientos sísmicos del terreno, utilizando como base modelos 

mecánicos de respuesta estructural e involucrando como datos las 

características mecánicas de las estructuras. Este método es bastante laborioso y 
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costoso, debido a que se necesita de un estudio más cuidadoso y sofisticado en la 

estimación de la eficacia de la investigación y de los modelos efectuados. 

- Métodos experimentales: En este método, se realizan ensayos dinámicos mediante 

ensayos de campo para determinar las propiedades de la estructura, con el objetivo 

de conocer la dinámica y otras propiedades básicas de una estructura, incluidos 

aspectos como las interacciones suelo-estructura, caída no estructural, entre otros 

elementos en arquitectura. Los resultados de este método permiten estimar el 

impacto de los sismos en las edificaciones y su estado actual. 

 

2.2. Método FEMA-154 

       Es una metodología aplicada constantemente en los EE.UU., conocida por sus 

siglas “Rapid Visual Screening of Buildings for potential Seismic Hazards”, de 

características cualitativas. La metodología mencionada respecto del conocimiento de 

si se reforzara o no la construcción se estima mediante un índice. 

Para la metodología, se emplea un indicador como puntuación que agrupa 

criterios por intermedio de una evaluación que nos permite identificar (Quispe y 

Mamani, 2021). 

 

2.2.1. Evaluación por la metodología FEMA-154 

Es básicamente una corrida de datos relacionados a puntajes expuestos por el 

software FEMA sobre la base del tipo de estructura y depende de los parámetros tanto 

que estas hayan cumplido o no cumplido por lo se puede se creciente o decreciente el 

factor determinante considerado como un coeficiente establecido por un puntaje básico 

o el puntaje S, en caso alguna medida no es ejecutable básicamente no se cuenta en el 

cálculo definitivo, pero, si el puntaje S es ≤ a 2, la construcción necesaria de una 

verificación más completa por un especialista en estructuras, ya que estaría dentro del 

rango vulnerable.  

Concluyendo si la puntuación final ≥ a 2 no necesitaría de un estudio más 

complejo, detallado ya que no se encontraría en el rango de vulnerabilidad (Quispe y 

Mamani, 2021). 

 

2.2.2. Procedimiento de inspección visual rápida 

La conducta regular en este método parte desde el método de verificación y 

calificación diseñado el cual no incluye la implementación de la realización de 
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procesamiento de datos de estudios estructurales. La técnica es cualitativa y la 

evaluación final indica, sobre el edificio antes del evento del terremoto, la extensión 

del daño al edificio y su afectar, su usabilidad. El tiempo requerido para el juicio de 

inspección es de 15 a 30 minutos por edificio. Los sistemas estructurales se pueden 

identificar fácilmente, desde 30 minutos hasta 1 hora, cuando los sistemas 

estructurales no se pueden identificar a simple vista, y Ingrese al entorno para una 

mejor vista (FEMA, 2002). 

Para emplear este método, se debe considerar lo siguiente: 

- Elaborar presupuestos y estimaciones de coste. 

- Efectuar un levantamiento información del sitio (visita preliminar).  

- Llenar correctamente el formulario. 

- Divisar la información disponible sean planos arquitectónicos y estructurales. 

- Visitar la página web para verificar la información del sitio, el tipo de 

ocupación, sistema estructural, área y año de cimentación, entre otros. 

- Seleccionar y efectuar la identificación de modificadores de puntuación 

estructural tales como: número de plantas, fecha de diseño, irregularidad 

vertical, planta y Tipo de suelo. 

- Computar la puntuación final S. 

- Establecer si una construcción tiene el mejor rango de vulnerabilidad al coste 

determinado en la tabla de valoración, o si se requiere para evaluar detallado. 

 

Para esto, se necesita de la ubicación, identificación habitacional, rango de 

niveles, año de edificación, perímetro, data básica personal de quien realizará la 

evaluación, derecho de uso, estructuras de elevación, resistencia a carga lateral 

(Quispe y Mamani, 2021). 

 

2.3. Definición de términos básicos  

 

2.3.1.  Actividad sísmica en el Perú 

La actividad sísmica en Perú se debe en gran parte a la colisión de la Placa de 

Nazca con el borde occidental de la Placa Sudamericana. Los terremotos generalmente 

ocurren debido a la interacción de placas y son más numerosos en las zonas de 

subducción. Perú está situado en el Cinturón de Fuego del Pacífico, la región donde 

ocurre la mayor actividad sísmica en la Tierra.  
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Figura N.° 1: Círculo de Fuego del Pacífico 

Fuente: http://www.wikipedia.org 

 

Uno de los terremotos más destructivos en la historia del Perú se produjo en el 

mes de mayo en el año de 1970. El terremoto más grande se produjo en al año 1746 

donde de 3000 viviendas en la ciudad solo quedaron 25 viviendas después de ocurrido 

el sismo. En el año 1940, ocurrió otro terremoto de 8.2 grados en la escala de Richter 

en el cual fallecieron 179 habitantes y dejó 3500 heridos. En el puerto del Callao, 

después del sismo, ocurrió un tsunami donde, de un total de 4000 personas, solo 

sobrevivieron 200 personas. 
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Figura N.° 2: Mapa de sismos ocurridos en el Perú 

Fuente: Centro de Estudios y Prevención de Desastres 

 

2.3.2. Actividad sísmica en Moquegua 

El Instituto de Geofísico del Perú (IGP) refiere que la ciudad de Moquegua 

experimentó movimiento físico de magnitud leve, con dieciocho (18) sismos entre 

enero y marzo de 2021. Los sismos en Moquegua han sido de mediana magnitud (3 a 

4 grados en la escala de Richter). Para el analista y especialista geofísico del IGUNSA 



29 
 

de Arequipa, Sr. Víctor Aguilar, indica que se espera un gran terremoto en las 

ciudades del sur del Perú y en las ciudades del norte de Chile y, en su análisis, 

menciona que las zonas más vulnerables en el distrito de Moquegua son la del San 

Francisco, El Siglo y el distrito de San Antonio.  

En los últimos años, en el distrito de Moquegua han aumentado los 

movimientos telúricos de consideración, como se detalla a continuación: 

 

- 23 de junio del 2001 (Terremoto) 

El epicentro fue 82 km al NW de la localidad de Ocoña. La información fue obtenida 

de las estaciones sísmicas de la RSN-IGP distribuidas alrededor del área en donde se 

produjeron los mayores daños (Figura). Los parámetros hipo centrales del sismo son: 

Tiempo de origen : 15h 33m 34.12s (Hora Perú) 

Latitud sur  : -16.20º    

Longitud oeste             : -73.75º 

Profundidad  : 82 km 

Magnitud  : 7.9 Ms (6.9Mb, IGP) 

 

- 26 de agosto del 2003 (Sismo) 

El epicentro fue a 31 km al SO del distrito de Moquegua. Los datos fueron obtenidos 

utilizando información de estaciones sísmicas de la RSN-IGP distribuidas alrededor 

del área en donde se produjeron los mayores daños (Figura 3). Los parámetros hipo 

centrales del sismo son: 

Tiempo de origen : 16h 11m 34.91s (Hora local) 

Latitud sur  : -17.36º    

Longitud oeste  : -71.14º 

Profundidad  : 31 km 

Magnitud  : 5.8 ML (5.6Mb, NEIC) 
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Figura N.° 3: Placa de Nasca y placas tectónicas en el mundo 

Fuente: www.hablemosdevolcanes.com 

 

 

Figura N.° 4: Fenómeno de subducción en la placa de Nasca 

Fuente: www.Google.com 

http://www.hablemosdevolcanes.com/
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2.3.3. Escala de Richter 

Denominada así en honor al sismólogo estadounidense Charles Francis 

Richter. Es una escala logarítmica arbitraria que asigna un número para medir y 

asignar valores a los diferentes eventos sísmicos. 

 

Tabla  1 

Escala de Richter 

Escala de Richter 

Menos de 3.9   Generalmente son imperceptibles, pero es registrado. 

3.9 – 4.9   Perceptibles a menudo, pero con poco daño. 

5.0 – 5.9   Causa daños leves en las edificaciones. 

6.0 - 6.9   Inflige graves daños a las zonas pobladas. 

7.0 - 7.9   Causa serios daños en las edificaciones. 

8.0 o mayor 

  Gran terremoto.  

  Devastación en varios kilómetros alrededor. 

Fuente: Elaboración propia   

 

2.3.4. Escala de Mercalli 

En honor al sacerdote y físico italiano Giuseppe Mercalli. Es una escala de 

doce grados el cual indica los datos en números romanos. Es útil para evaluar los 

daños causados a las diferentes estructuras debido a la intensidad de los terremotos. 

 

Tabla 2 

Escala de Mercalli 

G

R       

A

D

O 

DESCRIPCIÓN 

I Muy débil, es sentido por un número muy pequeño de personas especialmente 

en condiciones favorables. 

II Débil, percibido por un mínimo de personas, los objetos pueden balancearse 

ligeramente en el aire, especialmente en los pisos superiores de los edificios. 

III Leve, sentido dentro del edificio, especialmente en los pisos superiores, se siente 

suave y claro. Los vehículos estacionados pueden moverse levemente y las 

vibraciones son similares a las causadas por vehículos pequeños que pasan. 
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IV Moderado, sentido por los individuos en los interiores de los edificios, por pocas 

personas en el exterior. vibración en los vidrios de ventanas y puertas; los muros 

crujen. Semejante al paso de un camión grande. 

V No muy resistente, se palpó casi toda el área, se rompió alguna vajilla o vidrio 

de ventana, muy pocos aplastamientos y rajaduras, caída de objetos inestables. 

Se han observado alteraciones en árboles, postes de electricidad y otros objetos 

altos. Se detuvieron desde el reloj de péndulo. 

VI Fuerte, en todo el país. Los muebles pesados pueden cambiar de posición debido 

al movimiento del edificio y causar daños menores a las casas construidas con 

materiales livianos. 

VI

I 

Muy fuerte, sentido por todos. Daños sin importancia en edificaciones bien 

diseñadas y construidas. Daños moderados en edificaciones bien construidas. 

Daños considerables en edificaciones mal construidas. Sentido por vehículos en 

movimiento. 

VI

II 

Destructivo, daños destructivos y menores a estructuras bien diseñadas, daños 

graves a edificios comunes que pueden colapsar y daños mayores a estructuras 

construidas débilmente. Las paredes se caen de las vigas del techo y los muebles 

pesados se derrumban. 

IX Muy destructivo, causando daños considerables a la estructura bien diseñada; 

los residentes entraron en pánico, el robusto edificio sufrió graves daños y se 

derrumbó parcialmente. El edificio se levantó de los cimientos, había evidentes 

grietas en el suelo y la tubería subterránea colapsó debido al movimiento de la 

tierra.  

X Desastroso, es devastador y destruye la mayoría de las estructuras bien 

construidas. Las estructuras de mampostería y marcos están destruidas en sus 

cimientos. Grietas considerables en el suelo. Las vías del tren son sinuosas. 

Importante estructura de deslizamiento que contiene líquidos. 

XI Muy desastroso, casi ninguna estructura de madera o piedra queda en pie. 

Puentes destruidos. Anchas grietas en el terreno. Hundimientos y derrumbes en 

terreno suave. Gran torsión de vías férreas. 

XI

I 

Catastrófico, destrucción total. Imposible mantenerse en pie. Revueltas de las 

cotas de nivel (ríos, lagos y mares).  

Fuente: Elaboración propia 

2.3.5. Vulnerabilidad sísmica de estructuras 

Se define a la fragilidad sísmica o vulnerabilidad sísmica de estructuras como 

la predisposición que tienen las edificaciones a sufrir daño ante un evento sísmico, 

de una estructura o un pliego de estructuras y está conexa con las características 

físicas y estructurales de cada construcción (Barbat, 1998). 

Los aspectos geométricos, constructivos y de diseño estructural tienen la 

mayor influencia en la vulnerabilidad sísmica. Por ello, evaluar el impacto sísmico 

que se tendrá sobre una estructura llega a ser un trabajo complejo debido a que las 

particularidades de la construcción nos apartan un sinfín de variables (Navia y 

Barrera, 2007). 
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La vulnerabilidad sísmica o vulnerabilidad es una característica de una 

estructura y un reflejo de su comportamiento ante un fenómeno sísmico descrito por 

las leyes de causalidad, donde la causa es el fenómeno sísmico y el resultado es el 

daño que el fenómeno puede causar sobre edificios. El estudio de vulnerabilidad que 

se pretende realizar debe estar relacionado con el tipo de daño a evaluar (Navia y 

Barrera, 2007). 

 

- Vulnerabilidad estructural 

Las vulnerabilidades estructurales son la sensibilidad a los eventos sísmicos 

según la OPS (2000), esto debido a que los diversos elementos estructurales que 

componen un edificio, como losas, vigas, columnas y cimientos, pueden ser 

levantados. 

Los medios más efectivos para proporcionar seguridad a una edificación ante 

un fenómeno sísmico son la redundancia estructural y redundancia, los sismos 

generalmente generan daño en edificaciones que tienen poca ductilidad y resistencia 

(OPS, 2000). 

La unión viga-columna (nudos) que está presente en toda estructura es, 

generalmente, uno de los puntos más críticos, ya que ante un mal diseño y cuando es 

sometida a movimientos sísmicos, es este nudo donde se forman las rotulas plásticas 

y provocan el mayor daño o colapso a una estructura (OPS, 2000). 

- Vulnerabilidad no estructural 

Los elementos no estructurales también sufren deformaciones cuando la 

estructura principal se deforma producto de un sismo, dicha deformación es 

determinada por el desplazamiento lateral de entrepiso o deriva. Estos elementos no 

estructurales pueden ser las divisiones o algún elemento no estructural que esté 

conectado de piso a piso en una edificación (OPS, 2000). 

 

2.3.6. Configuración estructura 

Está conceptualizada por los siguientes aspectos: 

- Forma y tamaño de la edificación. 
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- Estructuración. 

- Masa. 

- Tipología y establecimiento de elementos no estructurales (especialmente la 

tabiquería). 

2.3.7. Forma y tamaño de la edificación 

Se deben elegir formas simples y simétricas ya que estructuras simples son las 

que mejor se comportan mejor durante un eventual fenómeno sísmico y esto se debe 

a la regularidad que presentan en su forma arquitectónica lo que hace fácil el poder 

predecir e idealizar el comportamiento de estas estructuras (Blanco, 1994). 

La simetría en las dos direcciones de la estructura es recomendable ya que, 

con ello, evitaremos los efectos torsionales (Blanco, 1994). 

 
Figura N.° 5: Abertura en diafragmas 

Fuente: https://images.app.goo.gl/k6F8v4TjXbBhe7jGA 

 

 
Figura N.° 6: Irregularidad de simétrica en planta 

Fuente: https://images.app.goo.gl/GMLPv7NTMzY1URCM6 

 

 

https://images.app.goo.gl/GMLPv7NTMzY1URCM6
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Figura N.° 7: Irregularidad de diafragmas 

Fuente: https://images.app.goo.gl/CaVHGi9MnFvcrwfy8 

 

 
Figura N.° 8: Irregularidad de rigidez 

Fuente: https://images.app.goo.gl/o5aPK9ihzZVjASRu8 

 

 

 
Figura N.° 9: Irregularidad en planta 

Fuente: https://images.app.goo.gl/xkYYVTVfYrbeHwcA9 
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Figura N.° 10: Discontinuidad vertical 

Fuente: https://images.app.goo.gl/8SZ9soACqGH4cCwQ6 

 

 
Figura N.° 11: Discontinuidad de rigidez en altura 

Fuente: https://images.app.goo.gl/KH53rBhTS2H6Jx2D6 

 

 
Figura N.° 12: Proporción de muros 

Fuente: https://images.app.goo.gl/ADS2vCkuB7CYMSKr7 
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Figura N.° 13: Irregularidad en altura, cambio abrupto de rigidez 

Fuente: https://images.app.goo.gl/QtZowWw41USQDw1a7 

Estructuración 

La estructura debe realizarse de forma que la transmisión de esfuerzos 

horizontales y verticales a la cimentación sea uniforme y directa, evitando 

discontinuidades. Se consideran discontinuidades las interrupciones en muros, 

aberturas en muros, perforaciones en tabiques horizontales antes de llegar a la 

cimentación. Deben evitarse los cambios repentinos de resistencia y rigidez que 

afecten a los pórticos, muros de corte o tabiques rígidos. Veremos ejemplos de 

transiciones de rigidez en "pisos blandos", cuando los pisos inferiores son menos 

rígidos que los pisos superiores, y lo mismo ocurre con las columnas cortas. La 

ubicación de los elementos estructurales debe ser lo más simétricos posibles, para 

que se trate de hacer coincidir el eje de rigidez con el centro de las masas, para evitar 

el efecto de torsión en las edificaciones. 
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Figura N.° 14: Irregularidades en altura 

Fuente: https://images.app.goo.gl/HmNHBSVLsBkXAtpz8 

2.3.8. Masa 

La fuerza de inercia generada por el terremoto es directamente proporcional a 

la masa, por lo que, para minimizar la masa, el plano y la elevación deben estar 

distribuidos uniformemente para evitar la concentración de masa, especialmente en 

edificios de gran altura. 

2.3.9. Tipo y ubicación de elementos no estructurales 

El principal efecto positivo es contribuir con una mayor amortiguación 

dinámica, ya que al agrietarse ayudan a disipar la energía sísmica, reduciendo, así, 

los elementos resistentes. Los elementos no estructurales, como muros de 

mampostería y escaleras, interfieren con las fuerzas inerciales provocadas por los 

terremotos, porque actúan como elementos resistiendo fuerzas laterales y producen 
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cambios en la distribución de la rigidez, que pueden provocar deformaciones en la 

edificación. 

 

Figura N.° 15: Irregularidad de rigidez 

Fuente: Introducción al análisis sísmico, Universidad Pedro Ruiz Gallo.
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CAPÍTULO III: METODOLOGÍA 

 

3.1. Métodos y alcance de la investigación 

Conforme con la metodología de trabajo es NO EXPERIMENTAL – 

TRANSVERSAL – EXPLICATIVO. 

 

3.1.1. Localización 

La presente investigación se realizó en las oficinas de Administración de la 

Universidad Nacional de Moquegua, en la provincia de Mariscal Nieto en la región 

Moquegua – Perú. 

El departamento de Moquegua se encuentra ubicado en el sur del Perú entre las 

latitudes 15° 17' y 17° 23' sur. El límite norte es con las provincias de Arequipa y 

Puno, al este se encuentra Puno y Tacna, al sur Tacna y al oeste el Océano Pacífico y 

Arequipa. 
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Fuente: https://www.perutravels.net/images/hotel-peru/moqueguamap2.jpg 

 

3.2. Diseño de la investigación 

Conforme con la metodología de trabajo es NO EXPERIMENTAL – 

TRANSVERSAL – EXPLICATIVO. 

 

Nivel de investigación: explicativo 

La investigación actual es explicativa por la analogía causal (causa – efecto) 

entre las variables independientes que refiere a las edificaciones esenciales y la 

variable dependiente que refiere a la vulnerabilidad sísmica. Al describir los 

caracteres de las variables de estudio, inexorablemente se busca también explicar del 

porque las edificaciones esenciales conllevan a una vulnerabilidad sísmica. 

Figura N.° 16: Mapa de la Región Moquegua 

https://www.perutravels.net/images/hotel-peru/moqueguamap2.jpg
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3.3. Población y muestra  

La población y muestra son el conjunto de elementos que en teoría pueden 

visualizarse o medirse; incluso dependiendo de la investigación se denomina universo 

(Weiers, 2006). 

Este criterio ha tomado en cuenta el investigador para la elección de la 

población y de la muestra. 

 

Población  

Según Polit y Hungler (1999), una cantidad poblacional es el conjunto 

completo de cosas, individuos o piezas asociados con un grupo particular bajo 

investigación. 

La población trabajada en la investigación toma en cuenta a la ciudad 

universitaria de la UNAM Moquegua. 

 

Muestra 

“Una muestra es el subconjunto de la población encuestada de la que se 

recopilan datos, el subconjunto seleccionado es representativo de esa población y 

debe estar bien representado” (Hernández, 2006).  

La muestra es el pabellón de Administración de la UNAM Moquegua 2021.
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CAPÍTULO IV: RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

 

4.1.  Generalidades 

 

A. Análisis de la vulnerabilidad sísmica de edificios con el método FEMA 154 

Es importante señalar que existen dos tipos de análisis para estudiar la fragilidad 

de los edificios frente a un sismo: cualitativo y cuantitativo. El método cualitativo es 

una evaluación visual rápida y simple, y el método cuantitativo es más completo, ya 

que contiene todo del método cualitativo y un análisis más detallado de los elementos 

estructurales. Como se muestra en la siguiente matriz de análisis de la vulnerabilidad 

sísmica de un edificio. 

Figura N.° 17: Matriz de análisis de la vulnerabilidad sísmica de un edificio 

Fuente: https://www.redalyc.org/pdf/870/87019757004.pdf 
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El método definido por la Agencia Federal para la Dirección de Emergencias 

(FEMA), denominado como FEMA-154, es un método cualitativo cuya finalidad es la 

de determinar si la construcción necesita un reforzamiento. Este método se basa en un 

índice “S”; si se obtiene un índice menor o igual a dos (≤ 2 ), se tiene que realizar un 

método más detallado, lo cual lleva al análisis de la edificación considerando realizar 

primero el análisis lineal, y si esta llega a cumplir no se necesitará realizar un 

reforzamiento a la estructura. Sin embargo, si la estructura no cumple, se necesitará 

realizar un estudio no lineal y si este cumple, no hay que reforzar, pero si no cumple, se 

tendrá que reforzar. Si se alcanza un índice de 2 o más (≥2), no se requiere refuerzo. 

Los edificios con un índice de 2 tienen una probabilidad de colapso de 1 a 100. 

Este método contempla un formato descriptivo para un edificio en donde se 

incluyen datos generales de la edificación, las fotografías, el esquema de planta y 

elevación, la ocupación, el tipo de suelo, las perturbaciones no estructurales, las notas 

elementales, las variaciones y la puntuación final "S". Para obtener el puntaje o índice 

“S”, se ejecutará con el respectivo procedimiento de inspección rápida conocida como 

PIVR 

 

4.1. Procedimiento de inspección rápida (PIVR) 

El procedimiento para realizar la inspección rápida, conocido con las iniciales 

PIVR, es un método fácil de utilizar ya que se basa en un puntaje dado según la 

inspección visual de la edificación sin tener que realizar un cálculo de análisis 

estructural. 

La puntuación de estructura básica asignada indica la cantidad de daño que la 

estructura puede sufrir para reducir la serviciabilidad por completo. El daño a los 

edificios depende de su sistema de soporte, ya sea una estructura de madera, un marco 

de concreto, un sistema de acero o una estructura de albañilería.  

Para el procedimiento de inspección rápida PIVR, se necesita lo siguiente: 

1) Describir el sistema estructural del edificio. 

2) Describir el comportamiento sísmico de la edificación frente a cargas laterales. 

 

4.1.1. Formato de recolección de datos 

El procedimiento para usar el formato de recolecta de data es definir zonas 

sísmicas a la que está expuesta la edificación. Esto se puede hacer en zonas de carga 

sísmica alta, media o baja, como se muestra en el Anexo A. 
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Para identificar la zona sísmica y seleccionar el formato, se necesita conocer la 

región donde se encuentra la edificación y esto se puede determinar con la siguiente 

tabla 3. La edificación analizada en la presente tesis se ubica en el departamento de 

Moquegua, provincia de Mariscal Nieto, departamento de Moquegua.  

Para determinar la aceleración espectral a un periodo de 0.2 segundos y 1 

segundo, se tiene: 

𝑆𝑎

𝑔
=

𝑍𝑈𝐶𝑆

𝑅
 

Z = 0.45 ; U = 1.5 ; S = 1.05 ; R = 2.7  

Para un periodo de 0.2 segundos C=2.5. 

Para un periodo de 1 segundo C=1.5. 

Para un periodo de 0.2 segundos la aceleración espectral será: 

𝑆𝑎 =
0.45 ∗ 1.5 ∗ 1.05 ∗ 2.5

2.7
= 0.656 𝑔 

 

Para un periodo de 1 segundo la aceleración espectral será: 

𝑆𝑎 =
0.45 ∗ 1.5 ∗ 1.05 ∗ 1.5

2.7
= 0.394 𝑔 

Para utilizar la tabla a estos valores de les multiplica por 2/3 

Para un periodo de 0.2 segundos será 0.438 g. 

Para un periodo de 1 segundo será 0.263 g. 

Por lo que pertenece a una región sísmica ALTA. 

 

Tabla 3  

Determinación de la región sísmica 

Región 

sísmica 

RESPUESTA DE LA ACELERACIÓN ESPECTRAL 

PERIODO 

Corto (0.2 segundos) Largo (1.0 segundo) 

Baja Menos que 0.167 g Menos que 0.067 g 

Moderada Mayor o igual a 0.167 g pero menor que 0.50 g Mayor o igual a 0.067 g pero menor que 0.20 g 

Alta Mayor o igual a 0.50 g Mayor o igual a 0.20 g 

Fuente: FEMA 154 (2002) 
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Se utilizará el siguiente formato de recolección de datos para una región sísmica 

ALTA:  

 

Figura N.° 18: Formato de recolección de datos para región de sismicidad alta 

Fuente: Elaboración propia  
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4.1.2. Adquisición y revisión de datos de construcción previos al campo 

La información sobre el sistema estructural, la resistencia y el tipo de sistema se 

obtuvo de ensayos previos que se realizaron al pabellón de administración. Los ensayos 

para medir la resistencia a compresión f’c de las columnas y vigas del pabellón se 

hicieron con dos tipos de ensayos: 

• Ensayo de esclerómetro, según el NTP 399.181 ASTM C 805 

• Ensayos de compresión de núcleos de concreto ASTM C42/ASTM C39 

 

Con los siguientes resultados: 

 

 

Figura N.° 19: Ensayo de Esclerómetro en columna piso 1 ESC (1 - 5) 

Fuente: Elaboración propia  

 

 

Figura N.° 20: Ensayo de Esclerómetro en columna piso 1 ESC (6 - 10) 

Fuente: Elaboración propia  

 

 

Figura N.° 21: Ensayo de Esclerómetro en columna piso 2 ESC (11 - 15) 

Fuente: Elaboración propia  

 

 

Figura N.° 22: Ensayo de Esclerómetro en columna piso 2 ESC (16 - 20) 

Fuente: Elaboración propia  
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También se realizaron ensayos de compresión axial a pilas de ladrillos de arcilla 

(Maxx), según la NTP 399.605, obteniendo los siguientes resultados. 

 

Figura N.° 23: Ensayos de compresión axial a pilas 

Fuente: Elaboración propia  

 

También se realizaron ensayos de compresión axial a pilas de ladrillos de arcilla 

(Maxx), según la NTP 399.605, obteniendo los siguientes resultados. 

 

 

Figura N.° 24: Ensayos de compresión axial a pilas NTP 299.605 

Fuente: Elaboración propia  

 

4.1.3. Datos generales de la edificación 

Teniendo ya seleccionado un formato de alta sismicidad, se procede a realizar la 

recolección de datos generales que implica: la dirección, otras preferencias, número de 

pisos, año de construcción, área de piso, fecha, nombre del edificio y uso. La 

edificación que está siendo analizada tiene tres bloques, cada bloque es analizada con el 

mismo procedimiento, la figura 18 muestra los datos generales para el bloque 01. 
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Figura N.° 25: Recolección de datos generales bloque 01 

Fuente: Elaboración propia  

 

4.1.4. Esquema en planta y elevación 

Para obtener un bosquejo de la distribución de los ambientes del pabellón de 

Administración, se hizo un levantamiento arquitectónico tomando las dimensiones de 

ambientes así como el espesor de muros, el bosquejo en planta y elevación se muestra 

para la verificación de la existencia de irregularidad que hay en la edificación. Como en 

la siguiente imagen que muestra el esquema del bloque 01. 

 

Figura N.° 26: Esquema en planta y elevación bloque 01 

Fuente: Elaboración propia  

 

4.1.5. Fotografía referencial 

La fotografía referencial es importante ya que da una evidencia más real al lector 

para una mejor idea de la edificación a evaluar esta puede estar tomada en diferentes 

vistas frontal o lateral. Como muestra la imagen en la figura 21 para el bloque 01. 

Dirección: Moquegua/Mariscal Nieto

Otras referencias: Cerca al centro de la ciudad

Número de pisos: 2 Año de construcción: 1950

Área de piso (m2): 283 Fecha: 07/09/2021

Nombre de edificio: Bloque 01

Uso: Universidad
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Figura N.° 27: Fotografía referencial, vista isométrica y frontal 

Fuente: Elaboración propia  

 

4.1.6. Tipo de suelo 

Para identificar el prototipo de suelo, se utiliza la tabla 4. Para la edificación de 

dos pisos, se asume el tipo de suelo D, que corresponde a un suelo rígido. 
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Tabla 4 

Parámetros de clasificación del suelo 

Parámetros de clasificación de suelos 

Tipo 

Velocidad de onda 

de corte en los 

primeros 30 m 

Numero de golpes 

estándar 

Resistencia al corte no 

drenado sobre los 

primeros 300m 

Vs[m/s] N [1] Su[10kg/m2] 

A Roca dura VS>1520   

B Roca 760<Vs<1520   

C 
Rocas blandas 

y suelos muy 

densos 
366<Vs<760 N>50 Su>9760 

D Suelo rígido 183<Vs<366 15<N<50 4880<Su<9760 

E Suelo blando 

Vs<183 N<15 Su<4880 

Presencia de más de 30m de suelo blando, 

IP>20, W>40% 
Su<2440 

F Suelo pobre 

Estos suelos requieren evaluaciones específicas del sitio. En esta 

categoría se encuentran: 

 a) Suelos propensos a daños potenciales o colapso cuando se someten a 

cargas sísmicas, como suelos licuados, arcillas muy sensibles, suelos 

poco cohesivos. 

 b) Alta turba o arcilla orgánica, h > 3 metros de altura turba o arcilla 

orgánica 

 c) Arcillas de muy alta plasticidad (h>7.5 metros con IP> 75) 

 d)  Más de 36 metros de arcillas blandas o medianamente rígidas. 
Fuente: FEMA 154 (2002) 

 

En la figura 28, se muestra en el sector seleccionado el tipo de suelo 

correspondiente al D. 

 

Figura N.° 28: Tipo de suelo 

Fuente: Elaboración propia  

A B C D E F

Roca Prome Muy Suelo Suelo Suelo

Dura dio Denso Rígido Blando Pobre

Tipo de Suelo
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4.1.7. Sistema estructural 

En cuanto a la elección del sistema estructural, en la edificación actual bajo 

análisis se considera la categoría C3 para edificaciones de hormigón armado con muros 

de mampostería. Este edificio C3 de grado base 1.60 tiene las siguientes características: 

• Las columnas y vigas de concreto son tan gruesas como las paredes y se pueden 

exponer para exhibirlas. 

• La albañilería es visible entre las ventanas.  

• Algunas partes sólidas en la pared se colocan verticalmente. 

• Las paredes de los paneles tienden a doblarse y desviarse del plano cuando se 

someten a fuertes fuerzas perpendiculares al plano. 

• La mampostería en contorno a las columnas o vigas suele estar mal asegurada y 

saldrá fácilmente. 

 

 
Figura N.° 29: Sistema estructural 

Fuente: Elaboración propia  

4.1.8. Irregularidad vertical 

La irregularidad según FEMA 154 se puede identificar considerando la figura 22 

en esta se observa tres formas de irregularidad vertical: Además de los planos de planta, 

las pendientes y la contracción del suelo blando, se pueden considerar áreas con la 

mayor probabilidad de falla. Sin embargo, en la edificación que se está analizando no se 

encuentra una irregularidad vertical por lo que no se considera ninguna puntuación.  

 

 

Figura N.° 30: Ejemplos de irregularidad vertical 

Fuente: FEMA 154 (2002) 

 

Tipo de Edificación W1 W2 S1 S2 S3 S4 S5 C1 C2 C3 PC1 PC2 RM1 RM2 URM

(MRF) (BR) (LM) (RC SW) (URMINF) (MRF) (SW) (URMINF) (TU) (FD) (RD)

Puntaje Básico 4.40 3.80 2.80 3.00 3.20 2.80 2.00 2.50 2.80 1.60 2.60 2.40 2.80 2.80 1.80

PUNTAJES BÁSICOS, MODIFICADORES Y PUNTAJE FINAL "S"
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4.1.9. Irregularidad en planta 

Las anomalías del plano incluyen formas como E, L, T, U o cruces, como se puede 

ver en la Figura 31.

 

Figura N.° 31: Ejemplos de irregularidad en planta 

Fuente: FEMA 154 (2002) 

 

Para la edificación que se está analizando, se considera una irregularidad en panta 

tipo L por lo que para el bloque 0, por lo que se considera una puntuación de -0.50 

como se muestra en la figura 32. 

 

Figura N.° 32: Puntajes para el bloque 01 

Fuente: Elaboración propia 

4.2.  Interpretación del puntaje final 

El puntaje final “S” significa que existe una probabilidad de 10𝑆 A si, por 

ejemplo, para el edificio de bloque 01 y bloque 03 que se analizando tiene una 

puntuación de S=0.70 lo que quiere decir es que hay una probabilidad de 1 en  100.7 , 

Tipo de Edificación W1 W2 S1 S2 S3 S4 S5 C1 C2 C3 PC1 PC2 RM1 RM2 URM

(MRF) (BR) (LM) (RC SW) (URMINF) (MRF) (SW) (URMINF) (TU) (FD) (RD)

Puntaje Básico 4.40 3.80 2.80 3.00 3.20 2.80 2.00 2.50 2.80 1.60 2.60 2.40 2.80 2.80 1.80

Media Altura (4 a 7 pisos) N/A N/A 0.20 0.40 N/A 0.40 0.40 0.40 0.40 0.20 N/A 0.20 0.40 0.40 N/A

Gran Altura (Mas de 7 pisos) N/A N/A 0.60 0.80 N/A 0.80 0.80 0.60 0.80 0.30 N/A 0.40 N/A 0.60 N/A

Irregularidad Vertical -0.25 -2.00 -1.00 -1.50 N/A -1.00 -1.00 -1.50 -1.00 -1.00 N/A -1.00 -1.00 -1.00 -1.00

Irregularidad de Planta -0.50 -0.50 -0.50 -0.50 -0.50 -0.50 -0.50 -0.50 -0.50 -0.50 -0.50 -0.50 -0.50 -0.50 -0.50

Sin criterio sísmico N/A -1.00 -1.00 -0.80 -0.60 -0.80 -0.20 -1.20 -1.00 -0.20 -0.80 -0.80 -1.00 -0.80 -0.20

Con criterio sísmico mejorado 2.40 2.40 1.40 1.40 N/A 1.60 N/A 1.40 2.40 N/A 2.40 N/A 2.80 2.60 N/A

Suelo Tipo C N/A -0.40 -0.40 -0.40 -0.40 -0.40 -0.40 -0.40 -0.40 -0.40 -0.40 -0.40 -0.40 -0.40 -0.40

Suelo Tipo D N/A -0.80 -0.60 -0.60 -0.60 -0.60 -0.60 -0.60 -0.60 -0.40 -0.60 -0.60 -0.60 -0.60 -0.60

Suelo Tipo E N/A -0.80 -1.20 -1.20 -1.00 -1.20 -0.80 -1.20 -0.80 -0.80 -0.40 -1.20 -0.40 -0.60 -0.80

PUNTAJES BÁSICOS, MODIFICADORES Y PUNTAJE FINAL "S"
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que el edificio pueda colapsar ante una acción sísmica Esto se puede apreciar en la 

siguiente figura 24. 

 

Gráfico N.° 1: Puntajes para el bloque 01 

Fuente: Elaboración propia 

 

Según una calificación de S = 0.70, el estándar FEMA 154 indica que el edificio 

bajo investigación es vulnerable. Por lo tanto, es recomendable realizar el análisis 

sísmico lineal especificado en la Ley Nacional de Normas de Construcción, 

especialmente las normas de diseño sísmico E. 030. 

4.3.  Análisis Sísmico Lineal  

4.3.1. Alcances 

El análisis estructural actual se efectúa mediante la aplicación de metodologías 

analíticas, cuyo propósito es determinar el comportamiento estructural del edificio 

objeto de esta investigación ante diversos esfuerzos de carga (como el esfuerzo sísmico 

y el esfuerzo gravitacional). Para la realización de esta investigación, se han 

considerado las siguientes normas técnicas contenidas en el Código Nacional de la 

Edificación sobre las siguientes Normas Técnicas de Edificación:  

- NTE-020. Cargas. 

- NTE-030. Diseño Sismo Resistente. 

- NTE-050. Suelos y Cimentaciones. 

- Norma Técnica de Edificación E-060. Concreto Armado 

- Norma Técnica de Edificación E-070. Albañilería. 
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4.3.2. Cargas 

A. Cargas de gravedad 

Los valores de la carga muerta, como el peso propio, son estimados internamente 

por el programa ETABS, mientras que los valores para la carga viva están estipulados 

en la norma de Cargas E.020. 

Tabla 5 

Sobrecarga para el área de Administración 

Oficinas (*)  

Exceptuando salas de archivo y 

computación 
2,5 (250) 

Salas de archivo 5,0 (500) 

Salas de computación 2,5 (250) ver 6.4 

Corredores y escaleras 4,0 (400) 

Fuente: Elaboración propia 

 

Adicionalmente, se considera 100 Kg/m² como carga muerta. 

 

B. Cargas sísmicas 

Las edificaciones objeto de este documento están catalogadas como A2, según las 

normas de diseño sísmico y las estimaciones de peso sísmico son las siguientes: 

- Se considera el total de la carga muerta. 

- Se considera el 50 % del peso vivo. 

4.3.3. Procedimientos 

El análisis estructural se ha efectuado por métodos convencionales utilizando el 

software ETABS, desarrollando procedimientos matriciales para obtener resultados 

como esfuerzos y desplazamientos, los que a su vez determinan la estabilidad de una 

edificación. 

4.3.4. Parámetros de diseño 

Para el modelamiento de la estructura, se ha utilizado los siguientes parámetros de 

diseño: 
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• Para la resistencia a la compresión de vigas y columnas, se ha tomado la 

media aritmética de los ensayos de esclerometría y compresión de núcleos 

de concreto, el cual fue f’c= 103.33 kg/cm2. 

 

Figura N.° 33: Resistencia de vigas y columnas 

Fuente: Elaboración propia 

• Para la resistencia a la compresión axial de los muros de albañilería 

confinada se ha tomado la media aritmética de los ensayos de compresión 

axial de pilas de ladrillos de arcilla (maxx) el cual fue f’c= 54 kg/cm2. 

 

Figura N.° 34: Resistencia a la compresión axial 

Fuente: Elaboración propia 
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• Para el modelado de las vigas, columnas y muros de albañilería, se tomaron 

las medidas obtenidas en el levantamiento arquitectónico las cuales son: 

o Columnas de concreto: 25x25cm. 

o Vigas de concreto: 25x50cm. 

o Espesor de muros: 25cm. 

o Espesor de losa maciza: 20cm. 

 

4.3.5. Parámetros sísmicos 

Los parámetros sísmicos empleados se localizan estipulados en la norma de Diseño 

Sismorresistente E.030 del Reglamento Nacional de Edificaciones. 

 

4.3.6. Espectro de Diseño 

 

Gráfico N.° 2: Curva generada por el espectro de diseño 

Fuente: Elaboración propia 
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Figura N.° 35: Espectro de diseño 

Fuente: Elaboración propia 
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4.3.7. Modelo de la edificación 

Para realizar el modelo de la edificación, se tuvo que acudir al pabellón de 

Administración de la UNAM y realizar un levantamiento arquitectónico de este, con los 

permisos necesarios del decano de la facultad. 

 

 

Figura N.° 36: Pabellón de Administración en la UNAM 

Fuente: Elaboración propia 

 

Figura N.° 37: Pabellón de Administración en la UNAM en el software ETABS 

Fuente: Elaboración propia 
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4.3.8. Resultados del análisis sísmico lineal 

 

 

 

Figura N.° 38: Diafragma rígido por nivel de la edificación 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

Figura N.° 39: Edificación deformada 

Fuente: Elaboración propia 
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Tabla 6 

Drift en el eje X 

TABLE:  Story Drifts     

Story Load Case/Combo Direction Drift 

        

Story2 DESP XX Max X 0.002402 

Story1 DESP XX Max X 0.003548 

    
Máxima distorsión angular elástica 0.0035 

Distorsión angular inelástica (irregular) 0.0096 
Fuente: Elaboración propia 

 

Tabla 7 

Drift en el eje Y 

TABLE:  Story Drifts   

Story Load Case/Combo Direction Drift 
    

Story2 DESP YY Max Y 0.004401 

Story1 DESP YY Max Y 0.004946 
    

Máxima distorsión angular elástica 0.0049 

Distorsión angular inelástica (irregular) 0.0134 
Fuente: Elaboración propia 

 

Los valores obtenidos en el análisis sísmico, tanto para el eje X como para el eje 

Y, son elevados sobre los máximos permitidos en la medida de Diseño Sismorresistente 

E.030, según la figura siguiente, por lo tanto, la edificación necesita reforzamiento en 

sus elementos verticales. 

 

Tabla 8 

Límites para la distorsión del entrepiso 

Límites para la distorsión del entre piso 

Material predominante (Δi/hei) 

Concreto armado 0,007 

Acero 

Albañilería 

Madera 

0,010 

0,005 

0,010 

Edificios de concreto armado con muros de ductilidad limitada 0,005 

Fuente: Elaboración propia 
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4.4. Reforzamiento de la edificación 

 

 

Figura N.° 40: Edificación reforzada con placas de 0.25m (color gris) 

Fuente: Elaboración propia 

 

Figura N.° 41: Edificación reforzada con columnas de 0.50m x 0.50m (color celeste) 

Fuente: Elaboración propia 

 

Tabla 9 

Drift reforzado en el eje X 

TABLE:  Story Drifts 

Story Load Case/Combo Direction Drift 
    

Story2 DESP XX Max X 0.001625 

Story1 DESP XX Max X 0.00138 
    

máxima distorsión angular elástica 0.0016 

distorsión angular inelástica (irregular) 0.0044 
Fuente: Elaboración propia  

 

OK → La distorsión angular inelástica es inferior a 0.005 
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Tabla 10 

Drift reforzado en el eje Y 

TABLE:  Story Drifts     

Story Load Case/Combo Direction Drift 

        

Story2 DESP YY Max Y 0.001797 

Story1 DESP YY Max Y 0.001368 

    
Máxima distorsión angular elástica 0.0018 

Distorsión angular inelástica (irregular) 0.0049 
Fuente: Elaboración propia  

 

OK → La distorsión angular inelástica es inferior a 0.005 

 

5.1. Resultado de las generalidades 

En la figura 17, se puede la matriz de la vulnerabilidad sismica de un edificio 

definido por el FEMA 154, el cual determina si una edificación necesita reforzamiento, 

para lo cual primero aplica el método cualitativo que se basa en la obtención de un 

índice “S”, donde si se obtiene un índice mayor o igual a dos (≥2) no necesita 

reforzamiento, pero si se obtiene un índice menor o igual a dos (≤ 2 ), se tiene que 

aplicar el método cuantitativo, lo cual lleva a realizar un análisis lineal donde se 

determinara si la estructura necesita o no reforzamiento mediante el análisis lineal. 

 

5.2. Resultado del procedimiento de inspección rápida (PIVR) 

La Figura 18, muestra el formato de adquisición de datos recomendado por 

FEMA 154 en áreas de actividad sísmica baja, media y alta. Cuando se selecciona el 

formato de alta sísmica, se realiza la recopilación de datos generales, incluida la 

dirección, otros parámetros, piso, año de construcción, área de piso, fecha, nombre del 

edificio y ubicación de uso. En la tabla 4, se identifica el tipo de suelo; seguidamente, 

se procede a identificar el sistema estructural del edificio dependiendo del tipo de 

edificación y a determinar las irregularidades en planta y elevación, tomando como 

referencia las figuras 24 y figura 25 recomendado por el FEMA 154. 

 

5.3. Resultado de la interpretación del puntaje final 

En la figura 27, se observa el puntaje final obtenido para S=0.7, que quiere decir 

que hay una probabilidad de 1 en  100.7 de que el edificio pueda colapsar ante una 
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acción sísmica para lo cual el FEMA 154 hace entender que la edificación en estudio es 

vulnerable, por lo que se recomienda realizar un análisis sísmico lineal. 

 

5.4. Resultado del análisis sísmico lineal  

En la figura 28, se aprecia las cargas vivas aplicadas para el analisis de la 

edificación. En la figura 29, se observa la curva generada aplicando los parámetros 

sismicos en el espectro de diseño. En la figura 30, se aprecia la obtención de la tabla de 

periodos versus aceleración espectral, considerando los parámetros sísmicos 

especificados en la norma E.030 de Diseño Sismorresistente correspondiente al 

Reglamento Nacional de Edificaciones. En la tabla 5, se observa la distorsión angular 

inelástica correspondiente al eje x, para lo cual tenemos un valor de 0.0096 el cual nos 

indica que es superior al recomendado. En la figura 35, para edificaciones de albañilería 

por lo cual se recomienda el reforzamiento en el sentido x. En la tabla 6, se observa la 

distorsión angular inelástica correspondiente al eje y, para lo cual tenemos un valor de 

0.0134 que nos indica que es superior al recomendado. En la figura 35, para 

edificaciones de albañilería por lo cual se recomienda el reforzamiento en el sentido y. 

 

5.5. Resultado del reforzamiento de la edificación 

En la figura 36, se aprecia la edificacion reforzada con placas de 25cm de espesor 

(color gris) y, en la figura 37, se aprecia la edificacion reforzada con columnas de 50 

cm x 50 cm (color celeste). En la tabla 7, se observa la distorsión angular inelástica 

correspondiente al eje x, para lo cual tenemos un valor de 0.0044 que nos indica que es 

inferior al recomendado. En la figura 35, para edificaciones de albañilería por lo cual 

nuestro edificio tiene un excelente desempeño sísmico en el sentido x. En la tabla 8, se 

observa la distorsión angular inelástica correspondiente al eje y, para lo cual tenemos 

un valor de 0.0049 que nos indica que es inferior al recomendado. En la figura 35, para 

edificaciones de albañilería, por lo cual nuestra edificación tiene un buen 

comportamiento sísmico en el sentido “y”. 
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CONCLUSIONES 

 

Evaluación de vulnerabilidad sísmica utilizando la metodología FEMA 154 en el 

Pabellón de Administración de la UNAM Moquegua, año 2021. 

 

Objetivo general. Se determinó que la metodología FEMA 154 tiene una medida 

práctica para determinar la vulnerabilidad sísmica aplicando los formatos establecidos 

para estimar la vulnerabilidad de una edificación en el FEMA 154, para el pabellón de 

Administración de la UNAM Moquegua 2021. 

 

Objetivo específico 1. Se determinó que la medida de la vulnerabilidad sísmica es 

significativa luego de la obtención del puntaje final obtenido S=0.7 lo que quiere decir 

es que hay una probabilidad de 1 en  100.7 en que el pabellón de Administración de la 

UNAM Moquegua 2021 pueda colapsar.  

 

Objetivo específico 2. Se determinó que sí es posible verificar la condición estructural 

en el pabellón de Administración de la UNAM Moquegua 2021, por lo expuesto en la 

tabla 6 y 7, donde se determina que la edificación no tiene un buen comportamiento 

sísmico. 

 

Objetivo específico 3. Se determinó que sí es posible establecer un inventario actual de 

los errores estructurales y constructivos, algunas alternativas de remediación inmediata 

de mayor incidencia en el pabellón de Administración de la UNAM Moquegua 2021. 

Según lo expuesto en las figuras 36 y 37, se puede establecer un inventario de los 

elementos de la estructura como columnas y placas reforzadas, las cuales nos garantizan 

que la estructura tenga un buen rendimiento sísmico. 
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ANEXO A. FORMATO DE RECOLECCIÓN DE DATOS 

 

 

Figura A 1: Formato de recolección de datos 

  

Este documento es una adaptación de la version original publicada por la agencia FEMA, para su uso académico sin fines de lucro ALTA

FEMA 154 - Hoja de recolección de datos Sismicidad

Dirección: Moquegua/Mariscal Nieto

Otras referencias: Cerca al centro de la ciudad

Número de pisos: 2 Año de construcción: 1950

Área de piso (m2): 283 Fecha: 07/09/2021

Nombre de edificio: Bloque 01

Uso: Universidad

Escala:

Asamblea                      Gubernamental                Oficinas Número de personas A B C D E F Revestimiento

Comercial                      Historica                       Residencial 0-10 11-100 Roca Prome Muy Suelo Suelo Suelo Parapeto

Serv. de emergencia         Industrial        Educacionales 101-1000 1000+ Dura dio Denso Rígido Blando Pobre Otros

Tipo de Edificación W1 W2 S1 S2 S3 S4 S5 C1 C2 C3 PC1 PC2 RM1 RM2 URM

(MRF) (BR) (LM) (RC SW) (URMINF) (MRF) (SW) (URMINF) (TU) (FD) (RD)

Puntaje Básico 4.40 3.80 2.80 3.00 3.20 2.80 2.00 2.50 2.80 1.60 2.60 2.40 2.80 2.80 1.80

Media Altura (4 a 7 pisos) N/A N/A 0.20 0.40 N/A 0.40 0.40 0.40 0.40 0.20 N/A 0.20 0.40 0.40 N/A

Gran Altura (Mas de 7 pisos) N/A N/A 0.60 0.80 N/A 0.80 0.80 0.60 0.80 0.30 N/A 0.40 N/A 0.60 N/A

Irregularidad Vertical -0.25 -2.00 -1.00 -1.50 N/A -1.00 -1.00 -1.50 -1.00 -1.00 N/A -1.00 -1.00 -1.00 -1.00

Irregularidad de Planta -0.50 -0.50 -0.50 -0.50 -0.50 -0.50 -0.50 -0.50 -0.50 -0.50 -0.50 -0.50 -0.50 -0.50 -0.50

Sin criterio sísmico N/A -1.00 -1.00 -0.80 -0.60 -0.80 -0.20 -1.20 -1.00 -0.20 -0.80 -0.80 -1.00 -0.80 -0.20

Con criterio sísmico mejorado 2.40 2.40 1.40 1.40 N/A 1.60 N/A 1.40 2.40 N/A 2.40 N/A 2.80 2.60 N/A

Suelo Tipo C N/A -0.40 -0.40 -0.40 -0.40 -0.40 -0.40 -0.40 -0.40 -0.40 -0.40 -0.40 -0.40 -0.40 -0.40

Suelo Tipo D N/A -0.80 -0.60 -0.60 -0.60 -0.60 -0.60 -0.60 -0.60 -0.40 -0.60 -0.60 -0.60 -0.60 -0.60

Suelo Tipo E N/A -0.80 -1.20 -1.20 -1.00 -1.20 -0.80 -1.20 -0.80 -0.80 -0.40 -1.20 -0.40 -0.60 -0.80

YES NO

*Estimado, subjetivo o datos poco BR: con arriostres MR: pórtico momento resistente SW: pared de corte

confiables FD: diagrama flexible RC: concreto reforzado TU: Tilt Up

DNK: No se sabe LM: metal ligero RD: diagrama rígido URM INF: relleno de albañileria no reforzada

Comentarios
Requiere

Evaluación

Detallada

Esquema

Fotografía Referencial

Puntaje Final, S

PUNTAJES BÁSICOS, MODIFICADORES Y PUNTAJE FINAL "S"

Ocupación Tipo de Suelo Fallas no estructurales
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ANEXO B. PABELLÓN EXISTENTE 

 

 

Figura B 1: Plano de pabellón existente 
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ANEXO C. PABELLÓN REFORZADO 

 

 
Figura B 2: Plano de pabellón reforzado 
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ANEXO D. PANEL FOTOGRÁFICO 

 

 

 

 

  Figura D 1. Evaluación efectuada a las estructuras del pabellón de Administración de la UNAM 
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  Figura D 2. Evaluación efectuada a las estructuras del pabellón de Administración de la UNAM 
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   Figura D 3. Evaluación efectuada a las estructuras del pabellón de Administración de la UNAM 
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   Figura D 4. Evaluación efectuada a las estructuras del pabellón de Administración de la UNAM 
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ANEXO E. ENSAYO DE ESCLERÓMETRO 

 

 
Figura E 1: Resultado de ensayo de Esclerómetro ESC (16 – 20) 
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Figura E 2: Resultado de ensayo de Esclerómetro ESC (11 – 15) 
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Figura E 3: Evaluación efectuada a las estructuras ESC (6 – 10) 
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Figura E 4: Ensayo de Esclerómetro ESC (1 – 5) 
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ANEXO F. ENSAYO DE COMPRESIÓN AXIAL 

 

 
Figura F 1: Ensayo de compresión Axial (Pilas) NTP 399.605 
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ANEXO G. ENSAYO DE COMPRESIÓN DE NÚCLEOS DE CONCRETO 

 

 
Figura G 1: Ensayo de compresión de núcleos de concreto ASTM C42/ASTM C39 
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ANEXO H. CERTIFICADO DE CALIBRACIÓN DE LA MAQUINA DE 

COMPRESIÓN AXIAL ELECTRO-HIDRÁULICA 

 

 
Figura H 1: Certificado de calibración CMC-013-2021 
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Figura H 2. Resultados de medición entre dirección y compresión 
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ANEXO I. CERTIFICADO DE CALIBRACIÓN DEL INSTRUMENTO DE 

PESAJE DE FUNCIONAMIENTO NO AUTOMÁTICO 

 

 
Figura I 1: Certificado de calibración  
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Figura I 2: Instrumento calibrado 
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Figura I 3: Resultados antes del ajuste 
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Figura I 4: Ensayo de excentricidad 
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Figura I 5: Ensayo de pesaje (gráfico de errores) 
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ANEXO J. CERTIFICADO DE CALIBRACIÓN DE VERNIER DIGITAL 

 

 
Figura J 1: Certificado de calibración 
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Figura J 2: Información del instrumento 
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Figura J 3: Notas y aclaraciones del laboratorio 
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