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Resumen 

 

El estudio tuvo como objetivo determinar la vulnerabilidad sísmica aplicando los 

métodos Benedetti – Petrini, Hirosawa e Indeci en las viviendas del A.H. Ventanilla 

San Martín 2022, donde su metodología de tipo aplicado, diseño no experimental. 

Su muestra fue distribuida por 24 viviendas de material noble del Asentamiento 

Humano Ventanilla perteneciente al distrito de La Banda de Shilcayo. Donde su 

resultado reflejo que el nivel de vulnerabilidad sísmica según el método de 

Benedetti-Petrini media baja, según el método de Hirosawa reflejo que no es 

vulnerable porque su capacidad estructural es suficiente como para resistir un 

evento telúrico, según el método Indeci refleja un nivel de vulnerabilidad sísmica 

moderado, porque a veces las viviendas son construidas con supervisión de 

especialista y emplean materiales de albañilería de mala calidad. Concluyendo que 

la vulnerabilidad sísmica aplicando los métodos Benedetti – Petrini, Hirosawa e 

Indeci en las viviendas del A.H. Ventanilla San Martín 2022 presentaron un nivel 

moderado obteniendo un comportamiento seguro frente a un evento sísmico. 

Indeci, capacidad estructural.  

 

Palabras clave: Vulnerabilidad sísmica, método Benedetti–Petrini, Hirosawa, 
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Abstract 

 

The objective of the study was to determine the seismic vulnerability by applying the 

Benedetti - Petrini, Hirosawa and Indeci methods in the houses of the A.H. 

Ventanilla San Martín 2022, where its applied type methodology, non-experimental 

design. His sample was distributed by 24 houses of noble material of the Ventanilla 

Human Settlement belonging to the district of La Banda de Shilcayo. Where its result 

reflects that the level of seismic vulnerability according to the Benedetti-Petrini 

method is medium low, according to the Hirosawa method it reflects that it is not 

vulnerable because its structural capacity is sufficient to withstand an earthquake 

event, according to the Indeci method it reflects a level of moderate seismic 

vulnerability, because sometimes the houses are built with specialist supervision 

and use poor quality masonry materials. Concluding that the seismic vulnerability 

applying the Benedetti - Petrini, Hirosawa and Indeci methods in the A.H. Ventanilla 

San Martín 2022 presented a moderate level, obtaining safe behavior against a 

seismic event. 

structural capacity.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Keywords: Seismic vulnerability, Benedetti–Petrini method, Hirosawa, Indeci, 



 

 

1 

 

I. INTRODUCCIÓN  

Los fenómenos sísmicos de la geodinámica interna y externa de la tierra son lo que 

más daños a causado, generado pérdidas en estructurales y vidas humanas a nivel 

internacional según Ciardelli et al. (2022) las capas de la tierra en Sudamérica 

parece aplanarse cerca de la discontinuidad de 650 km antes de continuar hacia el 

manto inferior, encontrándose anomalías positivas de velocidad de ondas S 

litosféricas y profundidad del límite sísmico de la litosfera/astenósfera (LAB) 

aumentando con la edad promedio en la sucesión cronológica de los 

acontecimientos geológicos en Chile, Perú, Bolivia y Colombia donde puedan 

generar terribles perdidas. En Chile febrero del 2017 según Maksymowicz et al. 

(2021) a través de sismómetros desplegados en tierra, se observaron una variación 

de la estructura sísmica a lo largo del margen terrestre, interpretada en términos de 

la distribución de unidades metamórficas del Permo-Triásico. Generando en las 

propiedades friccionales entre las placas tectónicas en las zonas donde se 

rompieron los sismos del Maule y Valdivia destruyendo centenares de viviendas. 

El Perú está expuesto a diversos eventos de origen natural debido a sus múltiples 

interacciones. Además, se encuentra en una demarcación de alto movimiento 

sísmico provocado por el proceso de subducción entre su placa oceánica de Nazca 

donde se mueve bajo el Sur de la placa continental americana, provocando que 

estos fenómenos geológicos sean severamente recurrentes. “Como el terremoto 

del 2007 en la costa central y con una magnitud de 7.9 ocasionó daños en Pisco 

considerado el epicentro y donde se generaron daños a aproximadamente del 80% 

de la estructuras” (Izquierdo-Horna y Yepez, 2022, p.22). También en Chiclayo 

según Criollo y Santisteban (2019) el 91% viviendas de adobe presentan 

vulnerabilidad alta, En Moquegua según Huarachi (2021) el 64% de viviendas 

poseen alta vulnerabilidad y 36% una muy alta vulnerabilidad. Estos hechos no solo 

generaron daños materiales y pérdidas humanas también interrumpieron diferentes 

actividades comerciales, sociales, económico, desarrollo comunitario, 

infraestructura y recursos públicos en esa comunidad.  

El sismo de magnitud 7.5 Mw en noviembre de 2021 al noreste del departamento 

de San Martín, afecto provincias como Lamas, Picota, Rioja y San Martín, 

provocando imperfecciones superficiales causadas por el efecto sísmico, además 

de la licuefacción del suelo, agrietamiento y los sucesivos movimientos en masa, 
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detonados por el sismo con característica como caídas de rocas generando 

derrumbes. Este evento causó cuantiosos daños en los distritos Alberto Leveau, 

Buenos Aires, Caynarachi, La Banda de Shilcayo, Pardo Miguel, Pinto Recodo, 

Sauce, Shapaja y Tabalosos, pertenecientes al departamento de San Martín 

(Ingemmet y Sigrid, 2022).  

Donde el distrito de La Banda de Shilcayo después del sismo de magnitud 7.5, 

activo 3 deslizamientos, 2 derrumbes y 1 caída de rocas producidos por los 8 

eventos generado por la cantidad de ocurrencias de movimientos en masa 

causados por pendiente del terreno, substrato de mala calidad, rocas muy 

fracturadas y areniscas (Díaz, 2019). Debido al sismo, se presentó caídas de rocas 

con una altura de desprendimiento de 30 m y una longitud de arranque de 14 m.  

Entendiendo la crueldad de la problemática a investigar, se busca visualizar el 

sector sismo vulnerable de las estructuras en las viviendas del A.H. Ventanilla, 

perteneciente al distrito de la Banda de Shilcayo, proporcionando un precedente de 

las condiciones de seguridad sísmica que deben contar dichos asentamientos 

humanos a nivel nacional. Es por ello que, se formula el problema general ¿Cuál 

es la vulnerabilidad sísmica con Benedetti – Petrini, Hirosawa e Indeci en las 

viviendas del A.H. Ventanilla, Tarapoto – San Martín 2022?, mientras sus 

problemas especificos pretenden saber; ¿Cuáles son las características 

geotécnicas del suelo? ¿Cuál es el Índices de vulnerabilidad sísmica según el 

método de Benedetti-Petrini, Hirosawa e Indeci? ¿Cuál es el nivel de vulnerabilidad 

sísmica según el método de Benedetti-Petrini, Hirosawa e Indeci en viviendas del 

A.H. Ventanilla? 

Esta investigación se basa en cinco justificaciones como la justificacion teorica 

donde se pretende comparar el método Benedetti – Petrini detallado por (Benites y 

Sánchez 2021), el método Hirosawa descrito por (Hanampa, 2020) y el método 

Indeci descrito por (Gonzales, 2020) con el propósito de analizar el índice de 

vulnerabilidad sísmica estructural de acuerdo a la escala de medición sujetos a 

cada método, identificando directamente el material predominante empleado en las 

edificaciones de viviendas localizadas en el Asentamiento Humano Ventanilla. 

Así mismo, su justificación práctica radica en los ensayos generalizados que 

pretende comprobar la importancia del cuidado estructural en sus viviendas, donde 

determinando su vulnerabilidad sísmica servirá como medida preventiva 
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garantizando la integridad y seguridad de infantes, mujeres y personas que uso o 

laboran en las edificaciones, además en la aplicación del método Benedetti Petrini; 

INDECI y Hirosawa se podrá elaborar levantamientos arquitectónicos con la 

finalidad de analizar el desempeño sísmico en las edificaciones del Asentamiento 

Humano Ventanilla amparado por las Normas Técnicas de Edificación del 

Reglamento Nacional de Edificaciones (2020). 

Su justificacion social, contribuirá a las autoridades de turno para que tengan 

conocimiento sobre las particularidades constructivas disponibles en las estructuras 

de las viviendas en A.H. y el nivel de vulnerabilidad sísmica predominante con la fin 

que tomen medidas correctivas en el diseño de prevención, mejorando las 

fiscalizaciones de licencias de construcción otorgadas por los municipios, 

protegiendo la vida de las personas que ocupan las viviendas demostrando un 

hogar seguro (Ramos, 2016). 

Como justificacion por conveniencia es útil por identificar la antigüedad de las 

viviendas, el tipo de materiales utilizados en su construcción estructural e identificar 

el silencio sísmico actual generado en San Martín desde el último sismo registrado 

colateralmente en el distrito de La Banda de Shilcayo así como por la elevada 

cantidad de daños en su construcción (Montoro, 2005). En la justificacion 

metodologica reflejo una investigación tipo aplicada, de diseño principal 

experimental, cuasi experimental representado en viviendas para medir la 

vulnerabilidad sísmica Hernández y Mendoza (2018). Además de incorporar 

instrumentos debidamente validados para recolectar información, destinadas a 

futuras innovaciones en el sector construcción de viviendas en asentamientos 

humanos en base a la descripción de los instrumentos (Barbosa et al., 2014).  

Para alcanzar el objetivo general son, Determinar la vulnerabilidad sísmica 

aplicando los métodos Benedetti – Petrini, Hirosawa e Indeci en las viviendas del 

A.H. Ventanilla San Martín 2022. Mientras, sus objetivos específicos son: 

Registrar las características geotécnicas del suelo. Calcular el Índices de 

vulnerabilidad sísmica según el método de Benedetti-Petrini, Hirosawa e Indeci. 

Analizar el nivel de vulnerabilidad sísmica según el método de Benedetti-Petrini, 

Hirosawa e Indeci en viviendas del A.H. Ventanilla. El estudio no planteará 

hipótesis alguna porque solo se trabajara con la describción de una sola variable 

en pleandose tres metodos dististos para su determinancion.  



 

 

4 

 

II. MARCO TEÓRICO  

Tenemos como referencia a nivel internacional en Malasia por Kassem et al. (2022) 

publicado en Journal of Building Engineering denominado “Development of a 

uniform seismic vulnerability index framework for reinforced concrete building 

typology”. Cuya problemática fue el desconocimiento del tipo de método que debe 

emplearse según la edificación, metodología de diseño no experimental, su objetivo 

fue desarrollar el índice de vulnerabilidad sísmica para la tipología de edificios de 

hormigón armado, muestra fueron dos edificios dañados por el sísmico Ranau de 

2015 en Malasia, su resultado reflejo un comportamiento de los edificios fuerte 

durante terremotos de intensidad sísmico. Concluyeron que, el índice analítico de 

vulnerabilidad puede utilizarse como guía para las evaluaciones de impacto de 

terremotos en Malasia y se puede aplicar de manera uniforme a cualquier país, 

independientemente de las diferencias en construcción y sismicidad. Recomendó 

que para conocer el índice de vulnerabilidad sísmica (SVI) se debe emplear en la 

predicción de susceptibilidad en estructuras después de realizar un análisis 

paramétrico no lineal. Es relevante por su marco uniforme para evaluar la 

vulnerabilidad sísmica del hormigón armado y estructuras basadas en (SVI)  

En España, Basset-Salom y Guardiola-Víllora (2021) publicado en International 

Journal of Architectural Heritage titulado “Seismic Vulnerability and Expected 

Damage in “Ground Zero Area” in El Cabanyal (Valencia). Cuya problemática fue 

no tener información de la vulnerabilidad sísmica y daño en Zona Cero, metodología 

de diseño no experimental, su objetivo fue determinar su vulnerabilidad sísmica y 

daño esperado en la “Zona Cero” del Cabanyal (Valencia), muestra fueron 3413 

departamentos de la zona residencial. El resultado de su vulnerabilidad sísmica en 

edificios presento un índice de daño global y la superficie construida equivalente 

que se prevé destruir. Concluyeron que los edificios analizados sufrirán daños 

significativos por su alta vulnerabilidad. Para evaluar edificaciones históricas se 

tiene que analizar posibles daños, prevenir pérdidas patrimoniales y preservar su 

identidad histórica. Recomendó un nuevo análisis para definir criterios de 

intervención y rehabilitación para mejorar su respuesta sísmica, preservando el 

patrimonio arquitectónico e identidad del Cabanyal. Su relevancia se enfoca en 

diseñar un plan de reurbanización que provocado por su degradación y mala 

ejecución del plan. 
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En Colombia, Echeverría y Monroy (2021) publicado en la revista Ebscohost titulado 

“Aplicación del método de índice de vulnerabilidad (Benedetti y Petrini) para 

evaluación de edificaciones de mampostería no reforzada en el barrio Surinama” 

Cuya problemática fue las constantes movimientos sísmicos que afecta el barrio 

Surinama, metodología, tipo básico, diseño no experimental, su objetivo fue 

emplear el método Benedetti y Petrini para evaluar edificaciones en Lima, muestra 

fueron 254 casas. Su resultado reflejo que el sistema de información geográfica 

SIG, ARCGIS y Google Maps creó un mapa donde se analizó la vulnerabilidad 

sísmica, otorgando una distribución y ubicación de las viviendas. Concluyeron que, 

el índice de vulnerabilidad no incluye factores no estructurales tales como la 

humedad, corrosión, deslizamiento, oxidación, erosión; que puede ser causado por 

no realizar el mantenimiento generando comportamientos irregulares en las 

edificaciones ante un sismo. Recomendó actualizar continuamente la información 

estructural en el barrio para obtener diferentes alteraciones y daños en las 

estructuras, mejorando su comportamiento ante la ocurrencia de un sismo. Es 

relevante por permitir establecer parámetros y procesos constructivos que 

garanticen la seguridad ante un movimiento telúrico. 

En Portugal, Salazar y Ferreira (2020) publicado en la revista Sustainability, titulado 

“Seismic Vulnerability Assessment of Historic Constructions in the Downtown of 

Mexico City” Cuya problemática fue desconocer el riesgo sísmico en las 

construcciones históricas en México, metodología, tipo básico, diseño no 

experimental, su objetivo fue evaluar su vulnerabilidad Sísmica en Construcciones 

Históricas en ciudad de México, muestra fue 166 edificios y 321 viviendas. Su 

resultado refleja costos de reparación entre $202 y $1,323 millones según el mapeo 

por SIG probablemente sufrirá más daño. Concluyeron que, las características 

estructurales y geométricas en edificios presentan daños en su estado de 

conservación presente y su ubicación dentro de la malla urbana son los factores 

que más contribuyen a su vulnerabilidad sísmica. Además, se necesitan 

remodelaciones durante la vida útil del edificio. Recomienda gestionar y analizar la 

exposición humana y económica aplicando la herramienta (SIG), donde permitirá 

mapear escenarios de vulnerabilidad y daño para diferentes intensidades sísmicas. 

Es relevante por orientar a las instituciones culturales hacia la creación y fomento 

de programas de salvaguardar el patrimonio cultural en espacios históricos. 
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En México, Sanchez-Calvillo et al. (2020) publicado en la revista Sustainability, 

titulado “Analysis and Characterisation of Adobe Blocks in Jojutla De Juárez, 

México. Seismic Vulnerability and Loss of the Earthen Architecture After the 2017 

Puebla Earthquake” Cuya problemática fue desconocer la perdida arquitectónica 

del sismo en Puebla, metodología de diseño no experimental, su objetivo fue 

analizar y caracterizar los bloques de adobe en Jojutla según el sismo de 2017, 

muestra fueron 4320 viviendas de Morelos, Su resultado mostro daños 

estructurales y colapso total en construcciones tradicionales de adobe, siendo más 

vulnerables al sismo. Concluyeron que, el mal comportamiento de las edificaciones 

fue por el inadecuado manejo de los sistemas y materiales constructivos, la 

insuficiente resistencia de las estructuras y los problemas con las cimentaciones. 

Donde las casas de adobe presentaban mezclas entre las técnicas constructivas 

tradicionales y materiales industriales como hormigón, cemento y acero; con alturas 

y distribuciones en planta irregulares. Recomendó antes de reconstruir viviendas 

deben determinar las propiedades del adobe considerando las estructuras 

dañadas. Es relevante porque se determinó su granulometría y composición de las 

muestras de adobe en las edificaciones. 

Como antecedentes nacionales en Perú tenemos a Malhaber (2020) en su tesis 

“Evaluación de vulnerabilidad sísmica utilizando los métodos observacionales 

Indeci y Benedetti Petrini en el distrito de Chongoyape” publicado por Universidad 

Señor de Sipán, Cuya problemática fue desconocer si el método Indeci o Benedetti 

Petrini es pertinente para Chongoyape, metodología de diseño no experimental, su 

objetivo fue comparar el método Indeci o Benedetti Petrini en distrito de 

Chongoyape, muestra fueron 410 viviendas de adobe y 190 de albañilería. El 

resultado con Benedetti Petrini mostro un 64% de viviendas con vulnerabilidad alta; 

con INDECI un 47% vulnerabilidad alta y 34% muy alta. Concluyeron que, el método 

Benedetti Petrini reflejo casas de adobe altamente vulnerables, INDECI reflejo con 

un alto grado de vulnerabilidad debido a factores tales como edad en su 

construcción, fuerza convencional, materiales de mala calidad, prácticas de 

construcción empíricos, falta de juntas resistentes a los terremotos, densidad 

insuficiente en las paredes, originando un pésimo comportamiento de sismicidad. 

Con Benedetti Petrini en edificios de albañilería presento una baja vulnerabilidad, 

pero INDECI mostró vulnerabilidad moderada y alta por ser a veces construidas 
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con supervisión de especialista, emplear mecanismos de albañilería de pésima 

calidad. Recomendó realizar ensayos de microtrepidaciones y (SVI), identificando 

el riego sísmico en centros de salud y colegios. Es relevante porque el diseño de 

los diversos mapas de vulnerabilidad de estos dos métodos permite zonificar todos 

los distritos de Chongoyape de acuerdo a su comportamiento de sismicidad. 

En Lima Flores et al. (2019), publicado en la revista Tecnia “Development of fragility 

function for typologies of confined masonry dwelling in Metropolitan Lima and Callao 

cities” Cuya problemática fue desconocer las tipologías de vivienda de 

mampostería, metodología de diseño no experimental, su objetivo fue desarrollar 

fragilidad para tipologías de vivienda de mampostería en Lima y Callao, muestra 

fueron 1300 viviendas con mampostería en Lima Metropolitana y Callao. El 

resultado en las viviendas de mampostería hechas a mano tiene un 83% de daño 

por colapso. las viviendas de mampostería tubular industrial tienen un 82% de daño 

por colapso y ambos tipos de vivienda tienen un 0% en seguridad de vida. 

Concluyeron que, es similar la respuesta sísmica de viviendas confinadas de 

mampostería hechas a mano y tubular industrial confinada para todos los pisos en 

un escenario sísmico con una aceleración máxima del suelo de 0.4g tiene un 56% 

de daño por colapso. Recomendó evitarse construir viviendas con unidades 

tubulares industriales porque presentan un mayor porcentaje de daño debido al 

estado límite al que se refiere esta investigación. Es relevante porque identifica la 

función de fragilidad, útil para estimar las pérdidas económicas y evaluar el riesgo 

sísmico bajo diferentes escenarios sísmicos. 

En Moquegua, Del Carpio et al. (2021) publicado en la revista ingeniería de 

construcción “Management model with processes to identify seismic vulnerability in 

housing” Cuya problemática fue identificar la vulnerabilidad sísmica en vivienda, 

metodología de diseño no experimental, su objetivo fue aplicar el modelo de gestión 

con procesos para identificar vulnerabilidad sísmica en vivienda, muestra fue 1.399 

viviendas del centro poblado San Francisco. Su resultado refleja un índice de 

vulnerabilidad que implica una relación de dependencia débil. Concluyeron que, el 

modelo mostró un nivel medio-alto de vulnerabilidad en las casas donde incumplen 

con los requisitos mínimos descritos por la norma técnica e.030 “Diseño Resistente 

a Sísmicos”. Recomendó contratar especialistas que analicen la vulnerabilidad 

sísmica en las casas determinándose su grado de riesgo, de esta manera, el 
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gobierno regional puede tomar medidas preventivas en caso de terremoto, evitando 

pérdidas humanas y económicas. Es relevante porque proporciona un modelo de 

gestión a través de procedimientos donde identifica su comportamiento de 

sismicidad en las edificaciones. 

En Cuzco Ccorahua y Soncco (2020) en su tesis estudio Evaluación de la 

vulnerabilidad estructural de las edificaciones de albañilería confinada del Conjunto 

Vecinal Zarumilla, Cusco-2018” publicado en Universidad Nacional de San Antonio 

Abad del Cusco, cuya problemática fue el estado estructural de edificaciones 

albañilería en Cuzco, metodología de diseño no experimental, su objetivo fue 

analizar la vulnerabilidad estructural en Conjunto Vecinal Zarumilla, muestra estuve 

conformado por la estructura y densidad de muros de 28 casas. El resultado del 

estudio mecánica de suelos mostró un tipo de suelo CL con características de ser 

compacto y homogéneo en tres calicatas. Concluyeron que, el método mostro un 

índice de comportamiento sísmico (Is) mayor al índice de demanda sísmica (Is0) 

en ambas direcciones. Donde la edificación presento una conducta segura ante un 

fenómeno sísmico severo. Recomendó evitar ampliaciones en la construcción de 

complejos de barrios con el fin de evitar irregularidades por el incremento de peso, 

daños directamente a la estructura y modificaciones sin reglamento en la estructura 

de los departamentos donde evitan los cambios bruscos de rigidez minimizando su 

resistencia. Es relevante porque en Cusco se evidencia casas colectivas antiguas 

que al parecer carecen de un diseño a través de la norma sismorresistente.  

Asimismo, se representan las teorías relacionadas en la descripción de la variable 

independiente: vulnerabilidad sísmica, como definición conceptual, según 

Lagomarsino y Cattari (2013) es dependiente de la susceptibilidad en la edificación 

al ser dañado por un sismo, la cual envuelve elementos que conforman su 

composición estructural (p.74). Asimismo, si un fenómeno sismo genera en una 

casa un incrementó de daño, con características peculiares, se nombra 

vulnerabilidad, va depender de los hogares su calificación como “más o menos 

vulnerables” ante estos fenómenos naturales. Su definición operacional: Para poder 

obtener el índice de vulnerabilidad sísmica estructural se empleará tres métodos 

distintos como Benedetti – Petrini, Hirosawa e Indeci con la finalidad de comparar 

los resultados de acuerdo a la escala de medición propiamente sujetos al método 

(Denis, 2013). 
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Donde, la primera dimensión configuración estructural de acuerdo a Guo et al. 

(2016) está configurada por lo simétrico en términos de suelo y elevación. A demás, 

los edificios simples son más resistentes a los terremotos; donde el daño a las 

estructuras se debe a defectos estructurales. En este criterio se calcula el centro 

de gravedad en la dirección de X, Y en la edificación de viviendas. Además, se 

distribuyen en el indicador conformación de planta según Kalakonas (2022) 

incluyen principalmente planos, generalmente una para cada uno de sus alturas o 

niveles, incluyendo los planes de techo, indicador demanda de ductilidad es la 

relación entre deformación estructural durante el sismo y desplazamiento que 

produce el arranque en las estructuras. Para soportar terremotos, la estructura debe 

ser capaz de desarrollar la mayor ductilidad requerida (Thermou y Pantazopoulou, 

2011), el indicador máxima distancia entre muros según RNE (2021), la Norma 

obliga cumplir como máximo exige ser de 5.00 m, mientras sus columnas 

confinadas deben espaciarse entre 5.00 a 4.50 o 4.00 m o también otra medida 

menor. 

Mientras, la segunda dimensión índice de daño según Ali et al. (2020) se interpreta 

como un resultado negativo sísmico donde se evidencian posibles daño, además 

de una probabilidad de movimiento sísmico de mayor magnitud en un lugar fijo y 

también por el período de tiempo determinado, denominado amenaza sísmica. 

Probabilidad media anual "P" donde su parámetro de respuesta supere un 

determinado límite del tiempo de vida útil de la edificación. Cuenta con el indicador 

índice de vulnerabilidad según El Howary y Mehanny (2011) la vulnerabilidad de las 

edificaciones va de 100 (edificios que cumplen con las normas sísmicas) a 0 

(edificios con características de baja calidad), donde el método se estructura en 

once parámetros y también por cada uno se clasificado entre A, B, C y D en donde 

el tipo “A” se interpreta como excelente y la clase “D” como desfavorable. 

Mientras, cada nota tiene una puntuación (Ki) que varía según el tipo de parámetro 

seleccionado, y se considera el peso (Wi) que se utiliza para evaluar la 

acomodación. El índice de daño se calcula como la suma de los pesos de las clases 

y sus respectivos pesos (Sheikhian et al., 2017), son los grados percibidos después 

de un sismo que se identifican como frecuencia, ocasional o en sismo raro, con un 

nivel de daño ligero, modera, severo que puedan percibir las viviendas después de 

dicho fenómeno. 
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Para lograr analizar y comprobar el nivel de vulnerabilidad sísmica se tuvo que 

aplicar tres métodos distintos como el método del Índice de Vulnerabilidad 

(Benedetti y Petrini, 1982), donde se valora de forma subjetiva, ya que se valora a 

través de la valoración de edificios, mediante cálculos sencillos y mostrando los 

parámetros más destacables que dictan el grado de daño estructural. De acuerdo 

a Michel et al. (2012) se refiere a que en cada parámetro desarrollado en este 

método, se asigna un puntaje a través de un coeficiente conocido como índice de 

vulnerabilidad. 

Por su parte, el Método de japonés Hirosawa (1986), según Luo Huan (2019) 

describe este método ha sido propuesto para la evaluación de edificios de hormigón 

armado existentes o dañados de mediana altura, construidos con muros o marcos. 

Por su parte loa autores Wang et al. (2020) consideran una vulnerabilidad 

estructural cuando siempre que la resistencia sísmica sea mayor o igual a la 

resistencia esférica, se puede suponer que la estructura exhibe una respuesta 

sísmica segura ante un evento sísmico. Y mientras tanto, si la resistencia sísmica 

es menor que la resistencia del puente, se puede considerar que la edificación tiene 

una respuesta incierta ante un evento sísmico, por lo que se clasifica como 

peligrosa. Mientras son representados como el Índice de resistencia demanda (Iso). 

Índice de resistencia sísmica (Is).  

Y el ultimo método descrito por El instituto nacional de defensa civil (INDECI), según 

Malhaber (2020), el instrumento empleado está conformado por una ficha de 

observación o evaluación por esta institución busca identificar, cualitativamente, y 

cuantificar edificaciones con alto riesgo de sismos, mediante el examen de 

viviendas, para indicar vulnerabilidad, para ayudar a identificar salidas, zonas 

seguras para actuar en caso de un sismo. Luego vea qué hogares son vulnerables. 

Esto contribuye a la formulación de estrategias con el fin de diseñar acciones de 

defensa civil para la comunidad.  
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III. MÉTODO 

3.1. Tipo y diseño de investigación 

 

En esta sección, la investigación pertenece al tipo básico debido que “se pretendió 

observar el fenómeno y comportamiento espontaneo de la variable vulnerabilidad 

sísmica, para luego caracterizar los factores determinantes que afectaron la 

infraestructura de las viviendas rurales " (Hernández y Mendoza, 2018). Mientras, 

se empleó un enfoque cuantitativo porque "se detalló descriptivamente los 

fenómenos causados por la variable vulnerabilidad sísmica detallado en el estudio, 

además de enlistar las causas y efectos que serán cuantificados, para su análisis y 

explicación de dichos comportamientos” (Ferreyro y Longhi, 2014).  

 

Mientras, su diseño fue no experimental, de corte transversal porque se efectuó la 

observación en el comportamiento del fenómeno del índice de vulnerabilidad 

sísmica para luego caracterizar su efecto e influencia en la infraestructura de 

viviendas rurales. Donde se aplicó tres métodos como Benedetti – Petrini, Hirosawa 

e Indeci, detallándose dichos resultados por cada instrumento sometido.  

 

Próximamente, toda la recolección de la información como la ubicación y 

distribución de viviendas se empleó el Google mapa con datos del presente año, 

del cual, se asumió su corte transversal” (Hernández y Mendoza, 2018). El 

esquema del diseño no experimental será detallado de la siguiente manera: 

 

Figura 1.  

Diagrama del diseño descriptivo  

   O1 (Método Benedetti – Petrini) 

      M             O2 (Método Hirosawa) 

   O3 (Método Indeci) 

Fuente: Metodología de la investigación, Hernández y Mendoza (2018). 
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Tabla 1  

Diseño no experimental, descriptivo de la investigación. 

Muestra Observación Baja Medio o 

moderado 

Alto Muy alto 

M (34) O (1) Iv < 15% 15% ≤ Iv < 35% Iv ≥ 35% ---------- 

O (2) B ≤ 5 5 < B ≤ 8 B > 8 ------- 

O (3) 11 a 14 15 a 17 18 a 24 Mayor a 

24 

Fuente: Elaboración propia 2022 

 

Consiguiente, se muestra el análisis del índice de vulnerabilidad sísmica 

mediante los métodos Benedetti – Petrini, Hirosawa e Indeci, dónde; M: 

Viviendas del A.H. Ventanilla, O (1): Observación vulnerabilidad sísmica con 

(método Benedetti – Petrini), O (2): Observación vulnerabilidad sísmica con 

(método Hirosawa) y O (3): Observación vulnerabilidad sísmica con (método 

Indeci) 

 

3.2. Variables y operacionalización  

 

La variable independiente fue la vulnerabilidad sísmica donde su definición 

conceptual según Rashidian-Dezfouli et al. (2018) lo describe como 

“dependiente de la susceptibilidad en la edificación al ser dañado por un 

fenómeno sísmico, el cual envuelve elementos que componen su 

composición estructural” (p.74). Asimismo, Si un comportamiento sísmico 

genera en una casa innegable grado de daño con características peculiares, 

se nombra vulnerabilidad, va depender de la clasificación de los hogares 

como “más vulnerables” o “menos vulnerables” ante estos fenómenos 

naturales. 

 

Mientras su definición operacional estará sujeta en la obtención del índice de 

vulnerabilidad sísmica estructural donde se empleará tres métodos distintos 
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como el Benedetti – Petrini como lo detalla el autor (Benites y Sánchez 

2021), el método Hirosawa descrito por el autor (Hanampa, 2020) y el 

método Indeci como lo describe el autor (Gonzales, 2020) con la finalidad de 

comparar los resultados de acuerdo a la escala de medición propiamente 

sujetos a cada método. Mientras sus dimensiones serán distribuidas en dos 

partes en donde la primera dimensión está compuesta por su configuración 

estructural y la segunda dimensión por su índice de daño (Carrasco, 2021). 

 

Además, sus Indicadores serán tres compuestas por la configuración de 

planta, segundo distribuidas en la conformación de planta y tercero por 

demanda de duplicidad y la máxima distancia entre muros. Así mismo, solo 

serán dos indicadores que compongan al índice de daño como el índice de 

vulnerabilidad y el nivel de daño causado por posible fenómeno de acuerdo 

(Predari et al., 2019), medido a través de una escala de medición de razón. 

 

3.3. Población, muestra y muestreo 

 

En el análisis de la población en estudio estará conformado por 34 viviendas 

localizadas en el Asentamiento Humano Ventanilla perteneciente al distrito 

de La Banda de Shilcayo, de acuerdo al cuadro estadístico de población, 

viviendas y hogar del INEI (2019). Donde su la muestra estuvo sujeta a las 

24 viviendas de material noble, debido que en el A.H. las casas no son 

numerosas, además su infraestructura estuvo compuesta por material noble 

porque las casa de adobe y rustico evidentemente presentan fallas 

estructurales tomándose en base a la norma RNE E.30, según Baena (2014) 

en primer lugar “la población estudiada se subdivide en unidades de 

muestreo donde el método que luego se puede aplicar al muestreo es 

preparar un formulario separado que lleve el número de casa” (p.104) 
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Tabla 2  

Cantidad de viviendas para considerar en el estudio 

 
 
 
 
 
 
 

Fuente: Elaboración propia 2022 

 

El mismo autor Baena (2014) describe el muestreo como un procedimiento 

en el cual ciertos miembros de una población (Hogar, personas, etc.) son 

elegidos para representar a toda la población, seleccionados en base a 

condición probabilístico y no probabilístico. Donde el tipo de muestreo que 

ayudo a identificar a las vivientes fue el no probabilístico, porque, los 

investigadores decidieron la cantidad exacta de su muestra, realizando una 

selección de acuerdo a su propio criterio según sus características 

estructurales de la vivienda, donde la unidad análisis estuvo estimada por 

las viviendas (individuos) referidas en el estudio, donde, fueron de tipo 

unifamiliares construidas con material noble, adobe y material rustico 

determinados a través de la norma RNE E.30 Diseños sismorresistente. 

 

3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos, validez y 

confiabilidad 

 

Las técnicas e instrumentos según Sánchez, (2012) son los medios para 

asegurar la recolección, concentración y preservación de datos tales como 

cuestionarios, entrevistas, observaciones relacionadas con la recolección de 

información. Donde para la variable vulnerabilidad sísmica se utilizó la 

técnica de observación, debido que pretende clasificar el tipo de vivienda, 

además de sus características estructurales de cada vivienda, donde el 

instrumento de recolección de datos a utilizado fue la ficha de observación 

que se tubo 3, donde la primera ficha fue de acuerdo al método como 

Vivienda Infraestructura Cantidad 

Unifamiliar Material noble 24 

Unifamiliar Adobe o barro 1 

Unifamiliar Material rústico 9 

Total 34 
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Benedetti – Petrini, la segunda ficha consistió a través del método Hirosawa 

y la tercera ficha fue por el método de Indeci pero todos estuvieron sujeta a 

la RNE E.30 Diseños sismorresistente, tal como se describe en la tabla; 

 

Tabla 3  

Cantidad de prismas de forma rectangulares para considerar en los 

ensayos 

Técnica Instrumentos Fuente 

Observación  Ficha de observación  Método Benedetti – Petrini, 

(RNE) E.30 

Observación  Ficha de observación  Método Hirosawa (RNE) E.30 

Observación  Ficha de observación  Método de Indeci, (RNE) 

E.30 

Fuente: Elaboración propia 2022 

 

El mismo autor Sánchez (2012) detalla “para que un conocimiento adquiera 

validez se debe usar la estadística o instrumentos que ya fueron validados 

como Estados o investigadores reconocidos” (p.90). Donde, las tres fichas 

de observación que se empleó fueron validadas por fichas de registro y 

fichas técnicas del método de Benedetti – Petrini, método Hirosawa y el 

método de Indeci; validados por las normas (RNE) E.30 Diseños 

sismorresistente peruanas. A través del juicio de tres ingenieros 

especialistas con maestría. 

 

Mientras tanto el índice de confiabilidad según Barbosa et al. (2014) es lo 

que “da menor o mayor confianza al investigador acerca del uso de un 

instrumento determinado. Donde su existencia deriva de una serie de tablas 

aceptadas sobre estos índices y éstas nos confirman su aplicación a las 

muestras del estudio” (p.189). Por consiguiente, se empleará estándares 

técnicos para conseguir resultados exactos, otorgándole confiabilidad 

basada en la norma (RNE) E.30 Diseños sismorresistente. Esta es la razón 
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por la que no se requiere confirmación, ya que ha sido preparado por 

expertos de la industria para una alta confiabilidad. 

 

3.5. Procedimientos 

Para dar inicio al diagnóstico del estudio se identificó las 24 viviendas 

pertenecientes al A.H. Ventanilla ubicadas en distrito La Banda de Shilcayo 

con la ayuda del aplicativo Google Maps, posteriormente se contabilizo 

físicamente tomando evidencias con una cámara celular de 18 pixeles, 

donde se distribuyó en dos partes: 

Fotografías de los tesistas en el A. H. Ventanilla con una moradora, 
llenando las fichas de estudio y con una de las calicatas a estudiar. 

(INSITU 2022) 
 

Fuente: Elaboración propia 2022 

 
En primer lugar, estuvo descrito por el trabajo de campo según Barbosa et al. 

(2014) menciona que “debe implica seleccionar uno o varios diseños, o 

varias estrategias de trabajo que nos permitan llegar a la información que 

deseamos” (p.98). Donde se inspecciono las viviendas con una primera ficha 

de observación “Índice de Vulnerabilidad Sísmica de Benedetti y Petrini” que 

se divide en cuatro páginas ajustadas para recopilar datos en el campo en 

cada edificio relevante, en la segunda ficha de observación “Análisis de 

vulnerabilidad sísmica en la dirección x-x” divididas en tres sub títulos para 

recopilar datos en el campo para cada edificio involucrado.  
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Mientras la tercera ficha de observación según Sánchez (2012) es una 

descripción sistemática detallado mediante un proceso estructurado que se 

lleva a cabo de forma ordenada y secuencial en condiciones 

preestablecidas, como reportes históricos, fichas comparativas” (p.49). 

Donde la ficha “Determinación de la Vulnerabilidad de la Edificación para 

Casos de Sismo – INDECI”, se entregó en dos páginas para recopilar datos 

de campo en cada edificio afectado y se realizó un levantamiento 

arquitectónico a nivel de croquis de los edificios habitables formados en el 

sitio, habitación humana y evidencia fotográfica respaldada por las 

verificaciones puntuales antes mencionadas. 

 

Para emplear la metodología de Benedetti y Petrini, se tuvo que respetar los 

parámetros del uno hasta el once obviando el 3, 6 y el 8 donde se tuvo que 

analizar directamente la extracción de la visita de campo a través de 

observación directa según Barbosa et al. (2014) se debe "captar el 

comportamiento de los fenómenos en condiciones naturales a medida que 

ocurren" (p. 9). Mientras que en el caso de INDECI el 100% se aplicó en 

campo por observación directa. 

 

En segundo lugar estuvo descrito por el trabajo en gabinete según Baena 

(2014) se realizó luego de las etapas primarias de toda investigación, 

consiste en la recopilación de documentos y documentos a través de 

información visual sobre fenómenos naturales. Una vez que se pueda 

recolectar la información en campo, se procesará la información en formato 

digital y croquis de las edificaciones, mostrando un preciso diseño de los 

planos, de acuerdo al plano A-1 – los Bloques Modulares se consideró entre 

A hasta D, el segundo plano A-2 - Auditorio – donde fue representado por el 

Bloque E y solo el Plano BP-1 – reflejo el Índice de Vulnerabilidad Sísmica. 

Los que sirvieron en la extracción de información segundaria para el cálculo 

de los parámetros 3, 6, 7 y 8 (Benedetti y Petrini), todo en el programa 

Microsoft de Excel y AutoCAD de Microsoft, respectivamente. Para 

determinar el parámetro 3, se preparará la tabla de recolección de datos 

número 03 Tabla de medición de zonas de resistencia en "X" e "Y" para 
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calcular el valor de las zonas de resistencia para los ejes "X" e "Y", además 

de los bloques del módulo A, B, Bloque C, D y E, N°01, donde el parámetro 

03 se construyó con Memoria de Cómputo y con la determinación del 

parámetro 6 hasta la 8, elaborando memoria de Cálculos.  

 

Mientras para el método Hirosawa japonesa según Hanampa (2020) se 

calculará a través del índice de resistencia sísmica (Is), distribuidas en tres 

índices, donde el primero esta denominado como índice básico de 

comportamiento estructural sísmico (Eo), índice de configuración estructural 

(Sd) e índice de falla del edificio (T); y determinar el índice de resistencia 

requerida (Iso), parámetro de zona (Z), importancia de cada módulo (U), 

factor de ganancia sísmica (C), factor de reducción de fuerza sísmica (R), 

tipo de suelo (S) y condiciones topográficas (G). El índice sísmico básico de 

comportamiento estructural (Eo) utilizará lineamientos y fórmulas basadas 

en el método de Hirosawa y la norma E0.30 2021, donde se ha calculado el 

peso por piso de cada módulo, teniendo en cuenta que el índice de 

resistencia es proporcionado por la columna (Cc) en cada dirección de 

análisis (ejes X e Y), el factor de atenuación (R). 

 

3.6. Métodos de análisis de datos 

 

Para Barbosa et al. (2014) se debe analizar los datos importantes y la 

evaluación de los métodos "Está claro que es una condición necesaria para 

investigar, contribuir a organizar un sistema de datos y evitar que los 

obstáculos obtengan investigaciones” (p.43). Donde se aplicó la estadística 

inferencial dedicándose hacer inferencias, es decir decocciones del 

comportamiento de las variables dependientes. En donde para analizar los 

datos se tendrán que adoptar formatos predefinidos de acuerdo a los 

estándares, mientras los datos recolectados serán transferidos al programa 

de Microsoft MS Excel, AutoCAD y ETABS 2020, con el fin de sistematizar 

la información, organizar y visualizar en datos estadísticas inferenciales 

distribuidos en las tablas de contingencia.  
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Donde se obtuvo el nivel de vulnerabilidad sísmica de las casas ubicadas en 

el A.H. Ventanilla además de ensayos de caracterización de: Mecánica de 

suelos y centrometría; análisis de deformación e inclinación de elementos, 

daños leves, fisuras de elementos estructurales, retención química y edad 

de la vivienda, donde serán respaldadas por el AASHTO y se utilizará los 

formatos respectivos empleándose del ASTM C39 como base para registrar 

los datos sobre la resistencia a la compresión de las muestras todo en base 

a la norma RNE E.30 Diseños sismorresistente. 

 

3.7. Aspectos éticos 

 

Para la redacción de toda la investigación se tuvo que emplear el Manual de 

estilos de American Psychological Association (APA) donde lo refiere 

Barbosa et al. (2014) quien afirma que “Por razones éticas, por pagos a los 

autores y respeto hacia los lectores, se describió las características de cada 

autor como publicación, editorial, tipo de publicación” (p.124). Además para 

procesar y analizar el comportamiento de la variable se respetó 

estrictamente los lineamientos de la NORMA ISO 6902, norma AASHTO y 

ASTM (C39) que demandan su cumplimento el estado del Perú. El cual nos 

contribuyó en la exactitud y precisión de los resultados obtenidos en dicho 

estudio. 

 

Donde, se utilizó para recabar información valiosa y así garantizar los 

derechos de los autores de las referencias citadas para su consistencia en 

el marco teórico y las principales discusiones del informe. Además, no se 

alterarán los trabajos de laboratorio donde es necesario contar con los 

estándares de bioseguridad para la prevención de riesgos durante el período 

de investigación, mientras dichos resultados de laboratorio no serán 

alterados por lo que se realizará respetando los estatutos y lineamientos de 

la Guía de elaboración del trabajo de investigación y tesis de la Universidad 

Cesar Vallejo (2020).  
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IV. RESULTADOS 

 

En la obtención de los resultados del primer objetivo específico: Características 

geotécnicas del suelo en las viviendas del A.H. Ventanilla. Se tuvo que 

comprender los datos obtenidos por el estudio de suelo del asentamiento humano 

Ventanilla, donde se colocaron cuatro calicatas a cielo abierto donde fueron 

asignadas en C-1, C-2, C-3, C-4 con dimensiones de 1.30m*1.30m*1.50m 

respectivamente. Con una profundidad aproximadamente de 3.00m, 

demostrándose en las calicatas muestras inalteradas de tipo Mit y alteradas de 

tipo Mab, permitiendo determinar las características físicas y mecánicas del suelo, 

además de analizar su estratigrafía y clasificación SUCS: 
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Tabla 4  

Resumen de estudio Mecánica de Suelos 

Fuente: Elaboración propia 2022 

 

Identificación C -01 C - 02 C-03 C -04 

Estructura Viviendas del A.H. Ventanilla, San Martín 2022 

Muestra M-1 M-2 M-1 M-2 M-1 M-2 M-1 M-2 

Profundidad (m) 0.21 - 1.10 1.11 - 3.01 0.02 a 
1.30 

1.30 a 
3.00 

0.30 a 
1.40 a 

1.40 a 
3.00 

0.40 a 
0.90 

0.90 a 
3.00 

Humedad Natural. 28.32% 12.34% 21.83% 14.77% 20.2% 15.65% 24.74% 18.39% 

Limite Líquido (%). 55.60 41.00 53.40 46.40 47.40 43.10 24.74 45.20 

Limite Plástico (%). 27.60 21.40 23.70 20.60 20.50 18.90 53.30 19.70 

Índice Plástico (%). 28.00 19.60 29.70 25.80 26.90 24.74 22.70 25.50 

Material < Nº 200 89.62 79.68 88.46 79.94 88.69 74.12 30.60 70.31 

Peso especifico  2.67  2.68  2.67 94.26 2.70 

Peso Volumétrico  1.90  1.88  1.78  1.87 

Clasificación S.U.C. S CH CL CH CL CL CL CL CL 

Clasificación A.A.S.H.T.O. A-7-6(18) A-7-6(12) A-7-6(18) A-7-6(15) A-7-6(16) A-7-6(14) A-7-6(18) A-7-6(14) 

Nivel Freático         
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Interpretación: 

De acuerdo tabla 4, el análisis del Estudio de Mecánica de Suelos con fines de 

Cimentación par los componentes estructurales y determinar los procedimientos 

de excavación para las viviendas del proyecto de vulnerabilidad sísmicas en el 

A.H. Ventanilla, perteneciente a la Banda de Shilcayo, San Martín, donde tuvo una 

extensión de 900 m de longitud, el estudio fue para los componentes estructurales, 

abarcan una longitud de 900 m, el acceso se realiza por vía terrestre, tomando 

como punto de partida el ovalo de Satélite, a unos 600 m aprox. Se encuentra en 

proyecto. 

 

Los trabajos de campo han consistido en la excavación de cuatro (04) calicatas 

hasta alcanzar una profundidad de 3.00 m (C-1, C-2, C-3, C-4) Las calicatas se 

han ubicado convenientemente en el área y extensión del proyecto y así poder 

contar con la información y resultados correctos. De las calicatas se extrajeron 

muestras alteradas e inalteradas para realizar los ensayos de laboratorio 

correspondientes a: Análisis Granulométrico, Contenido de Humedad, Limite 

Liquido, Limite Plástico e Índice de Plasticidad, Clasificación de Suelos, Peso 

Específico, Peso Volumétrico, Análisis Químico de agresividad del Suelo, Ensayo 

de Consolidación y Ensayo Especiales de Corte Directo para determinar los 

parámetros necesarios para el cálculo de la resistencia del suelo. 

 

También, se observó en el terreno de fundación, a partir de 0.40 m de profundidad, 

la presencia de Suelos arcillosos de medina a alta plasticidad, clasificados según 

S.U.C.S. cómo (CH y CL), con IP >25.50%; por tanto, el potencial de expansión 

es MEDIO, es probable la expansión de los suelos que puedan afectar a las 

estructuras proyectadas. Mientras su tipo de suelo predominante al nivel de 

cimentación es Arcila inorgánica (CL), de consistencia media, de color amarillo 

oscuro y marrón oscuro de mediana a alta plasticidad. 

 

Mientras tanto, según la tabla 5 se observó una zona comprendida del estudio no 

se encontró nivel freático, tampoco se encontró filtración y escurrimiento de agua 

a las profundidades de exploración.  
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Tabla 5  

Capacidad de las calicatas según su profundidad y nivel freático  

Calicata Muestra Profundidad Del 
cimiento (Df) 

Nivel freático 

C - 01 I y II 3.00 N 

C – 02 I y II 3.00 N 

C – 03 I y II 3.00 N 

C - 04 I y II 3.00 N 
Fuente: Elaboración propia 2022 

Interpretación: 

Así mismo, los resultados de los ensayos de laboratorio se determinó sus 

constantes y clasificación tal como se contempla en la tabla 6. 

 

Tabla 6  

Constantes y clasificación de los ensayos 

Calicata Muestra Estrato Descripción Clasificación  Humedad 
natural 

% 
pasa 
malla 
200 

LL LP IP 

C – 01  A.H. 
Ventanilla 

I 0.20 - 1.10 CH A-7-6(18) 28.32 55.60 27.60 27.60 28 

II 1.10 – 3.00 CL A-7-6(18) 12.34 79.68 21.40 21.40 19.6 

C – 02 I 0.20 – 1,30 CH A-7-6(18) 21.83 88.64 23.70 23.70 29.7 

II 1.30 - 300 CL A-7-6(18) 14.77 79.94 20.60 20.60 25.8 

C – 03  I 0.30 - 1.40 CL A-7-6(18) 20.02 88.69 20.50 20.50 26.9 

II 1.40 - 3.00 CL A-7-6(18) 15.65 74.12 18.90 18.90 24.2 

C – 04  I 0.40 – 0.90 CH A-7-6(18) 24.74 94.26 22.70 22.70 30.6 

II 0.90 - 300 CL A-7-6(18) 18.39 70.31 45.20 19.70 25.5 

Fuente: Elaboración propia 2022 

Interpretación: 

Mientras, sus características de su zona y ensayos obtenidos por el laboratorio, 

obtuvieron las características del suelo predominante, el cual presenta una 

condición predominante de suelos no colapsable tal como se refleja en la tabla 7. 
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Tabla 7  

Constantes de zona y ensayos e los suelos 

Calicata Estrato Profundidad Humedad 

natural 

Densidades LL Clasificación Humedad 

natural yn gr/ 

cm3 

yn gr/ 

cm3 

C – 01  II 0.20 - 1.10  28.32 1.76   1.57 41.00 CH A-7-6(18) 28.32 

C – 02 II 0.20 – 1,30 21.83 1.75 1.52 46.40 CH A-7-6(18) 21.83 

C – 03  II 0.30 - 1.40 20.02 1.74 1.50 43.10 CL A-7-6(18) 20.02 

C – 04  II 0.40 – 0.90 24.74 1.78 1.50 45.20 CH A-7-6(18) 24.74 

Fuente: Elaboración propia 2022 

Interpretación: 

Por su parte, la zona en estudio se encuentra ubicada en la zona sísmica 3, de 

acuerdo al Reglamento Nacional de Edificaciones, por tanto, los parámetros 

sísmicos del suelo de la zona son los siguientes; 

Factor de 2ona (Zona 3): Z = 0.35  

Factor de amplificación sísmica: C = 2.5  

Perfil del Suelo (S): S2 (Suelo intermedio) 

Periodo Fundamental de Ampliación: TP(S) =0.60    y     TL(S) = 2.00 

Factor de Ampliación del Suelo: S3 = 1.15 

Factor de Uso: U = 1. 

 

Así mismo, para la cimentación de las zapatas de los componentes estructurales, 

se excavará 1.50 m por debajo del nivel de explanación, realizando seguidamente 

una excavación para colocar una falsa zapata de 0.50m de espesor de f'c= 

100kg/cm2 + 30% P.G. 8" máx., previamente realizando la compactación con 

pizón manual en toda la superficie del fondo excavado. 

 

Mientras tanto, se recomienda realizar un mejoramiento del terreno entre la 1era 

Capa de 0.50m de espesor, mezcla de 60% (Piedra Over 1" a 6”) + 40% Hormigón 

/ vibrada y compactada en capas @0.20m. respectivamente. Además, la 2era Capa 

de 0.50m de espesor (Falsa Zapata de f´c=100kg/cm2 + 30% P.G 8" máx. y por 

último una colocación de la cimentación de acuerdo a la carga proyectada tal como 

se detalla en la figura 2: 
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 Fuente: Elaboración propia 2022 

 

Tabla 8  

Detalle típico de mejoramiento integral de suelos en área de edificaciones 

Tipo de 

estructura 

Df 

(m) 

B 

(m) 

Y1 

(kg/cm3) 

Y2 

(kg/cm3) 

C´ 

(kg/cm2) 

Q Qu 

(kg/cm2) 

qadm 

(kg/cm2) 

ZAPATAS 1.50 1.00 1.965 1.991 0.336 31 2.87 0.957 

1.80 1.00 1.965 1.991 0.336 31 3.44 1.310 

2.00 1.00 1.965 1.991 0.336 31 3.82 1.453 

2.30 1.00 2.160 2.186 0.003 33 4.84 1.613 

2.50 1.00 2.160 2.186 0.003 33 5.64 1.880 

2.80 1.00 2.160 2.186 0.003 33 6.32 2.107 

3.00 1.00 2.160 2.186 0.003 33 7.73 2.250 

Fuente: Elaboración propia 2022 

Interpretación: 

Entonces, según tabla 8 se debe considerar cimentación superficial con zapatas 

aisladas, zapatas corridas o losa de cimentación, de acuerdo al criterio del 

ingeniero encargado de la edificación según el análisis estructural que realice, que 

deben ser conectadas mediante vigas de cimentación de concreto armado, para 

una capacidad admisible de 0.96 kg /cm2. 

 

Figura 2  

Recomendación para una eficiente cimentación 
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Mientras tanto, el Asentamiento determinado por el método elástico presento 

según C-02 representada por la siguiente formulación: 

Asentamiento probable (ϑ) =
q. B(1 − u2)

Es
xIW 

ϑ =
670Tm2/.1.00m(1 − 0.302)

670Tm2
x0.82 

 

Y reemplazando valores se tiene 

ϑ = 0.830 cm       ok <   2.54 cm 

 

Es así que en la C-04 también se representado por la siguiente formulación: 

Asentamiento probable (ϑ) =
q. B(1 − u2)

Es
xIW 

ϑ =
580Tm2/.1.00m(1 − 0.302)

580Tm2
x0.82 

 

Y reemplazando valores se tiene; 

ϑ = 0.720 cm       ok <   2.54 cm 

 

De acuerdo a lo detallado en el informe técnico del Anexo, no debe cimentarse 

sobre suelo orgánico, tierra vegetal, turba, desmonte o los rellenos observados en 

la zona en estudio, los cuales deberán ser removidos y eliminados en su totalidad 

aproximadamente 0.40 metros, la cimentación deberá quedar desplantada en los 

niveles mínimos indicados en el presente estudio, en relación a los niveles 

indicados en el plano topográfico del proyecto. 

 

Tomando en cuenta las precipitaciones pluviales existentes de la región, se 

recomienda encauzar o drenar adecuadamente las aguas superficiales que se 

generen, de manera que no genere empozamientos superficiales de agua que 

alteren la estabilidad de los suelos, encauzando adecuadamente las aguas 

pluviales hacia zonas de evacuación donde discurran libremente. 

 

En la obtención de los resultados del segundo objetivo específico: Índices de 

vulnerabilidad sísmica según el método de Benedetti-Petrini, Hirosawa e Indeci en 
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viviendas del A.H. Ventanilla. Donde en primer lugar, se empleó la ficha de 

observación del método de Benedetti-Petrini clasificando su índice de 

vulnerabilidad representada por vivienda según la tabla 9: 

Tabla 9  

Calificación del índice de vulnerabilidad en las viviendas de A.H Ventanilla 

(Benedetti-Petrini) 

Nº Dirección de vivienda Índice de vulnerabilidad 

1 A.H Ventanilla, Lt 4 Mz A 193.74 

2 A.H Ventanilla, Lt 5 Mz A 148.73 

3 A.H Ventanilla, Lt 6 Mz A 88.76 

4 A.H Ventanilla, Lt 3 Mz A 158.72 

5 A.H Ventanilla, Lt 4 Mz A 143.71 

6 A.H Ventanilla, Lt 12 Mz A 196.26 

7 A.H Ventanilla, Lt 9 Mz A 117.51 

8 A.H Ventanilla, Lt 1 Mz B 233.76 

9 A.H Ventanilla, Lt 3 Mz B 173.76 

10 A.H Ventanilla, Lt 4 Mz B 242.51 

11 A.H Ventanilla, Lt 6 Mz B 148.76 

12 A.H Ventanilla, Lt 8 Mz B 207.51 

13 A.H Ventanilla, Lt 11 Mz B 288.76 

14 A.H Ventanilla, Lt 13Mz B 203.76 

15 A.H Ventanilla, Lt 2Mz C 198.76 

16 A.H Ventanilla, Lt 6 Mz C 163.77 

17 A.H Ventanilla, Lt 7 Mz C 105.01 

18 A.H Ventanilla, Lt 8 Mz C 170.20 

19 A.H Ventanilla, Lt 13 Mz C 150.20 

20 A.H Ventanilla, Lt 20 Mz C 93.76 

21 A.H Ventanilla, Lt 18 Mz C 203.77 

22 A.H Ventanilla, Lt 17 Mz C 118.76 

23 A.H Ventanilla, Lt 2 Mz D 150.21 

24 A.H Ventanilla, Lt 7 Mz D 213.77 

Fuente: Elaboración propia 2022 
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Mientras tanto, los parámetros que caracterizan el índice de vulnerabilidad de las 

viviendas evaluadas reflejaron: 

 

Tabla 10  

Calificación del índice de vulnerabilidad en las viviendas de A.H Ventanilla 

(Benedetti-Petrini) 

Nº PARAMETRO KiA KiB KiC KiD Wi Kwi 

1  Distribución de la estructura 

resistente  

 5   1 5.00 

2  Calidad de la estructura resistente    25  1/4 6.25 

3  Soporte convencional    25  1.75 43.75 

4  Postura de la vivienda y 

asentamiento  

  25  3/4 18.75 

5  Apariencia de los esquemas 

horizontales  

  15  1 15.00 

6  Distribución en planta     15 1/2 7.50 

7  Distribución en alturas  0    1 0.00 

8  Alejamiento máximo entre paredes    25 45 1/4 6.25 

9  Modelo del techado     45 1 45.00 

10  Componentes no estructurales   5   1/4 1.25 

11  Condición de preservación    25  1 25.00 

Promedio total, Índice de vulnerabilidad 171,4 

Fuente: Elaboración propia 2022 

Interpretación: 

Según la tabla 9 y 10, se puede observar que las viviendas muestran índice de 

vulnerabilidad en promedio entre 1.18 a 196 debido que presentan un soporte 

convencional, un resistente modelo del techado y condiciones adecuadas en su 

preservación. 

 

En segundo lugar, de acuerdo al método de Indeci se logró calificar el índice de 

vulnerabilidad por cada vivienda lo demuestra la siguiente tabla 11.  
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Tabla 11  
Sumatoria de valores en características de construcción de las viviendas del A.H Ventanilla para saber su vulnerabilidad sísmica (Indeci) 

Nº Material 
predominante 
de la 
edificación  

Participación 
del ingeniero 
civil en diseño 
o construcción  

Antigüedad 
edificación  

Tipo 
de 
suelo 

Topografía 
del terreno 
de vivienda 

Topografía 
del terreno 
colindante 
de vivienda 

Configuración 
Geométrica en 
planta  

Configuración 
Geométrica en 
elevación  

Juntas de 
dilatación 
sísmica 
acorde a la 
construcción  

Concep
to de 
masas 
en 
niveles 

Principales 
elementos 
estructurales 
observada 

Otros factores 
que inciden en 
vulnerabilidad 

Índice de 
vulnerabili
dad 

1 1 3 2 2 1 2 1 1 1 1 1 0 17 

2 1 3 2 2 1 2 1 1 4 1 2 0 20 

3 1 3 2 2 1 2 1 4 4 1 2 4 27 

4 1 1 1 2 1 2 1 1 1 1 2 0 17 

5 1 1 1 2 1 2 1 1 1 1 1 0 16 

6 1 3 2 2 1 2 1 1 1 1 1 0 16 

7 1 3 2 2 1 2 1 4 4 4 1 0 25 

8 1 3 2 2 1 2 1 1 1 1 1 0 16 

9 1 3 2 2 1 2 1 4 4 1 1 0 22 

10 1 1 2 2 1 2 1 1 1 1 1 0 17 

11 1 1 2 2 1 1 1 1 1 1 1 0 16 

12 1 1 1 2 1 2 1 1 1 1 2 0 17 

13 1 3 1 2 1 2 1 1 1 1 2 0 16 

14 1 1 2 2 1 2 4 1 1 1 2 0 20 

15 1 1 2 2 1 2 4 1 4 1 2 0 23 

16 1 1 1 2 1 2 1 1 4 1 2 0 20 

17 1 3 1 2 1 2 1 1 1 1 2 0 16 

18 1 3 2 2 1 2 4 1 4 1 2 4 27 

19 1 1 2 2 1 2 4 1 1 1 2 0 21 

20 1 3 1 2 1 1 1 1 1 1 2 0 15 

21 1 3 2 2 1 1 4 1 4 1 2 0 21 

22 1 3 2 2 1 1 1 4 1 1 2 0 19 

23 1 4 2 2 1 1 1 4 4 1 3 4 28 

24 1 4 1 2 1 1 1 1 1 1 2 0 16 

Fuente: Elaboración propia 2022
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Interpretación: 

Los resultados obtenidos por la tabla 11 reflejó que las características de 

construcción de las viviendas del A.H Ventanilla que predominaron fueron el 

concreto armado (1), en la edificación se contó con la participación de un 

ingeniero, pero solo en su diseño (3) y nueve viviendas no contaron con dicha 

participación del profesional, con una antigüedad en su edificación predominante 

entre 3 a 19 años (2). Además, tuvieron en común el tipo de suelo granular fino y 

arcilloso (2), de topografía del terreno plana hasta un 10% (1) al igual que los 

terrenos colindantes, tanto en su configuración Geométrica en planta y elevación 

obtuvieron una característica regular (1) en gran parte de las viviendas Por otra 

parte las juntas de dilatación sísmica acorde a la construcción son inexistentes en 

su mayoría (1). 

 

En tercer lugar, se tuvo que determinar el índice de vulnerabilidad estructural 

según el método de Hirosawa donde se halló el índice sísmico básico, al igual que 

el índice de deterioro de la edificación y índice de comportamiento estructural 

dependiendo únicamente del metrado de carga, de acuerdo a la siguiente tabla:  

 

Tabla 12  

Análisis del metrado de carga. (Hirosawa) 

Nivel de 

evaluación 

Peso de 

techo/losa 

Peso de 

columna 

Peso de 

vigas 

Otros 

pesos 

Peso del 

piso (Wj) 

1  71811  17107.2  35462.7  5319.405  129700.31 

2  23937  14121.405  29395.8  4409.37  71863.575 

Fuente: Elaboración propia 2022 

 

Entonces, para calcular a) el Índice sísmico básico de comportamiento estructural 

según cada tipo de elementos que lo conforma su estructura como: 

 

Tabla 13  

Análisis de los resultados del E0 por nivel. (Hirosawa) 

Índice sísmico básico de comportamiento estructural 

Número de pisos a calcular 

E0 piso 1 0,14130139 

E0 piso 2 0,23012358 

Fuente: Elaboración propia 2022 
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Interpretación: 

En la tabla 13, se identifica una estructura es aporticada, donde los elementos 

más importantes de esta estructura son las columnas y vigas ya que son de 

hormigón armado donde controlan su rotura. Además, el índice de resistencia 

proporcionado por el muro de mampostería de ladrillo y el índice de resistencia 

proporcionado por el muro de mampostería no reforzado o parcialmente 

restringido y el índice de resistencia proporcionado por la columna corta de 

hormigón armado son cero. 

 

Entonces para calcular b) el Índice sísmico de configuración estructural se tuvo 

que cuantificar su influencia de irregularidades en sus estructuras, además de su 

rigidez y distribución de masas de su comportamiento sísmico en el edificio se 

detallan en la siguiente tabla: 

 

Tabla 14  

Análisis de los factores para el cálculo del SD. (Hirosawa) 

Fuente: Elaboración propia 2022 

 

 

Ítems  
Gi 

Ri SD 
1 0.9 0.8 

Regularidad Regular (a1) Mediano (a2) Irregular 
(a3) 

1 1 

Relación largo - ancho 
B ≤ 5 5 < B ≤ 8 B > 8 0.5 1 

Contratación de planta 
0.8 ≤ C 0.5 ≤ C ≤ 0.8 C < 0.5 0.5 - 

Atrio o patio interior 
Rap = 0.1 

0.1 < Rap 
≤0.3 

0.3 < 
Rap 

0.5 - 

Excentricidad de atrio o 
patio interior 

f1 = 0.4 

f2 = 0.1 

f1 ≤ 0.4 

0.1 < f2 ≤ 0.3 

0.4 < f1 

0.3 < f2 

0.25 - 

Subterráneo 1 ≤ Ras 
0.5 ≤ Ras 

<1.0 
Ras < 

0.5 
- - 

Junta de dilatación 
0.01 ≤ s 

0.005 ≤ s 
<0.01 

s < 0.005 0.5 1 

Uniformidad de altura 
de piso 

0.8 ≤ Rp 
0.7 ≤ Rh < 

0.8 

Rh < 0.7 0.5 1 

Total 1 
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Interpretación: 

De acuerdo a la tabla 14, puede observar que las características estructurales 

según el coeficiente SD presenta regularidad de dilatación, regularidad en la 

planta, sus dimensiones y localización del patio interior, pero reflejan uniformidad 

en la altura de los pisos, irregularidades de distribución en masas, excentricidad 

de rigidez en planta y sobre todo rigidez del entrepiso del piso en altura. Es decir, 

a medida que pierde regularidad en las características de su estructura, este 

fenómeno ocasiona castigo al sistema, afectando en la reducción de su capacidad 

resistente del factor Gi, mientras y la denominación Ri, refleja que no es igual para 

cada uno de los factores considerados.  

 

Para calcular c) el Índice de deterioro de la edificación “T”se tuvo que cuantificar 

su deformación permanente en gritas en muros, columnas por la corrosión del 

acero de refuerzo, además por el paso del tiempo y la acción de sismos pasados, 

así como se describe la siguiente tabla: 

 

Tabla 15  

Análisis del cálculo Is. (Hirosawa) 

Is (Resistencia provista para el edifício) 

𝐈𝐬 = 𝐄𝐨 ∗ 𝐒𝐃 ∗ 𝐓 

Parámetro Valor 

E0 piso 2 0.2303 

EO piso 1 0.1414 

SD 1.01 

T 0.90 

Is piso 2 0.211 

Is piso 1 0.131 

Is 0.131 

Fuente: Elaboración propia 2022 

 

Interpretación: 

En la tabla 15, puede evidenciarse un tipo fuerte de falla estructural puede ser 

demostrado por grietas de 5 a 1 mm de espesor en elementos de concreto 
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reforzado, grietas de 3 a 10 mm de espesor en muros de mampostería porque en 

T1 refleja deformaciones visibles de vigas o columnas, en T2 son columnas 

inclinadas visibles grietas, T3 no se quema, T4 no refleja ninguna sustancia 

química, en T5 represento falla estructural grave. 

Para calcular D) el Índice de juicio estructural se tuvo que cuantificar la resistencia 

sísmica básica requerida “Eso”, además de analizar su factor de zona sísmica “Z”, 

al igual que el factor de influencia de condiciones topográficas y geotécnicas, de 

acuerdo a la Norma E.030 del tipo de suelo tal como se describe en tabla: 

 

Tabla 16  

Análisis del cálculo del índice de juicio estructural (Hirosawa) 

Calculo de Is  

𝐈𝐬𝐨 = 𝐄𝐬𝐨 ∗ 𝐙 ∗ 𝐆 ∗ 𝐔 

Parámetro Valor 

Eso 0.1413 

Z 0,5 

G 1,1 

U 0,15 

Is 0,10 

Fuente: Elaboración propia 2022 

 

Interpretación: 

En la tabla 16, se puede observar que estructura de análisis no refleja 

irregularidades según la Norma E.030 sismorresistente, donde su factor 

corresponde a 1, sin embargo, su factor de reducción fue de 0.15 debido al 

resultado del producto entre estos. Además, su parámetro topográfico según lo 

sugerido por Hirosawa, donde se considera 1.1 cuando se evidencia una 

pendiente considerable debido a la condición del lugar de estudio y 1 en donde no 

se evidencia una pendiente considerable. Además, que su periodo estructural es 

de 0.141 porque refleja una estructura aporticada.  

 

En la obtención de los resultados del tercer objetivo específico: Nivel de 

vulnerabilidad sísmica según el método de Benedetti-Petrini, Hirosawa e 
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Indeci en viviendas del A.H. Ventanilla. Se distribuyó por cada método donde 

el primero fue según Benedetti-Petrini en donde describió el nivel de vulnerabilidad 

de acuerdo al posterior cuadro: 

Tabla 17  

Nivel de vulnerabilidad sísmica en las viviendas de A.H Ventanilla según 

Benedetti-Petrini 

Nº Dirección de vivienda Nivel de vulnerabilidad sísmica  

1 A.H Ventanilla, Lt 4 Mz A Media 

2  A.H Ventanilla, Lt 5 Mz A Media 

3  A.H Ventanilla, Lt 6 Mz A Alta 

4  A.H Ventanilla, Lt 3 Mz A Media  

5  A.H Ventanilla, Lt 4 Mz A Baja 

6  A.H Ventanilla, Lt 12 Mz A Baja 

7  A.H Ventanilla, Lt 9 Mz A Alta 

8  A.H Ventanilla, Lt 1 Mz B Media 

9  A.H Ventanilla, Lt 3 Mz B Alta 

10  A.H Ventanilla, Lt 4 Mz B  Alta 

11  A.H Ventanilla, Lt 6 Mz B Alta 

12  A.H Ventanilla, Lt 8 Mz B Media 

13  A.H Ventanilla, Lt 11 Mz B Media 

14  A.H Ventanilla, Lt 13Mz B Baja 

15  A.H Ventanilla, Lt 2Mz C Baja 

16  A.H Ventanilla, Lt 6 Mz C Media 

17 A.H Ventanilla, Lt 7 Mz C Media 

18 A.H Ventanilla, Lt 8 Mz C Alta 

19 A.H Ventanilla, Lt 13 Mz C Media 

20 A.H Ventanilla, Lt 20 Mz C Baja 

21 A.H Ventanilla, Lt 18 Mz C Media 

22 A.H Ventanilla, Lt 17 Mz C Media 

23 A.H Ventanilla, Lt 2 Mz D Alta 

24 A.H Ventanilla, Lt 7 Mz D Bajo 

Fuente: Elaboración propia 2022 
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Figura 3  

Nivel de vulnerabilidad sísmica en las viviendas de A.H Ventanilla según 

Benedetti-Petrini 

 

Fuente: Elaboración propia 2022 

 

Interpretación: 

Los resultados de la tabla 17 y figura 3 mostraron que de las 24 viviendas 

pertenecientes al Asentamiento Humano el 46% (11) presentaron un nivel de 

vulnerabilidad media según el método de Benedetti-Petrini. Mientras el 29% (7) 

de las viviendas obtuvieron un nivel de vulnerabilidad alta y solo el 25% (6) de 

viviendas presentaron un nivel de vulnerabilidad baja de acuerdo al método antes 

mencionado. 

 

Después de analizar las características entre las viviendas se empleó el método 

de Indeci donde se consiguió determinar el nivel de vulnerabilidad descrito en el 

siguiente cuadro: 
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Tabla 18  

Nivel de vulnerabilidad sísmica en las viviendas de A.H Ventanilla según Indeci 

Nº Dirección de vivienda Nivel de vulnerabilidad sísmica 

1 A.H Ventanilla, Lt 4 Mz A Moderado 

2  A.H Ventanilla, Lt 5 Mz A Moderado 

3  A.H Ventanilla, Lt 6 Mz A Muy Alto 

4  A.H Ventanilla, Lt 3 Mz A Moderado 

5  A.H Ventanilla, Lt 4 Mz A Bajo  

6  A.H Ventanilla, Lt 12 Mz A Bajo  

7  A.H Ventanilla, Lt 9 Mz A Alto 

8  A.H Ventanilla, Lt 1 Mz B Moderado 

9  A.H Ventanilla, Lt 3 Mz B Moderado 

10  A.H Ventanilla, Lt 4 Mz B Moderado 

11  A.H Ventanilla, Lt 6 Mz B Alto 

12  A.H Ventanilla, Lt 8 Mz B Moderado 

13  A.H Ventanilla, Lt 11 Mz B Moderado 

14  A.H Ventanilla, Lt 13Mz B Bajo  

15  A.H Ventanilla, Lt 2Mz C Bajo  

16  A.H Ventanilla, Lt 6 Mz C Moderado 

17 A.H Ventanilla, Lt 7 Mz C Moderado 

18 A.H Ventanilla, Lt 8 Mz C Muy alto 

19 A.H Ventanilla, Lt 13 Mz C Alto 

20 A.H Ventanilla, Lt 20 Mz C Bajo  

21 A.H Ventanilla, Lt 18 Mz C Moderado 

22 A.H Ventanilla, Lt 17 Mz C Moderado 

23 A.H Ventanilla, Lt 2 Mz D Muy Alto 

24 A.H Ventanilla, Lt 7 Mz D Bajo  

Fuente: Elaboración propia 2022 
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Figura 4  

Nivel de vulnerabilidad sísmica en las viviendas de A.H Ventanilla según 

Indeci 

Fuente: Elaboración propia 2022 

 

Interpretación: 

Los resultados de la tabla 18 y figura 4 mostraron que de las 24 viviendas 

pertenecientes al Asentamiento Humano el 50% (12) presentaron un nivel de 

vulnerabilidad moderado según el método de Índice describe que requiere 

reforzamiento en potencial zona de seguridad interna. Mientras el 25% (6) de las 

viviendas obtuvieron un nivel de vulnerabilidad bajo porque en las condiciones 

actuales es posible acceder a una zona segura dentro de la edificación, además 

el 17% (4) de viviendas presentaron un nivel de vulnerabilidad alto y solo el 8% 

(2) de viviendas obtuvieron un nivel de Vulnerabilidad muy alto de acuerdo al 

método antes mencionado. 

 

Mientras el análisis del nivel de Vulnerabilidad sísmica según el método 

Hirosawa donde resulto que el índice de vulnerabilidad estructural es diferente 

desde cada nivel, pero al analizar su comparación entre los índices propuesto por 

Hirosawa se asume el índice más importante, que en este caso es 0.13 para el 

nivel 1. Este índice cubre temas estructurales como la degradación, además de 

su configuración estructural y del índice de resistencia por columna. 

0%

5%

10%

15%

20%

25%

30%

35%

40%

45%

50%

Muy alto Alto Moderado Bajo

8%
17%

50%

25%



 

 

38 

 

Tabla 19  

Resistencia provista para el edificio (Is) (Hirosawa) 

Is (Resistencia provista para el edifício) 

𝐈𝐬 = 𝐄𝐨 ∗ 𝐒𝐃 ∗ 𝐓 
Is piso 2 0,211 

Is piso 1 0,13 
Is 0,13 

Fuente: Elaboración propia 2022 
 

Interpretación: 
Mientras tanto, el índice representativo de sismo es de 0.104, esto se debe a que 

nuestra estructura descansa sobre un suelo firme y no refleja irregularidad. 

Mientras, el sitio de estudio presenta una zona sísmica fuerte, lo que permite que 

el “Iso” aumente y más si tenemos en cuenta el factor topográfico propuesto por 

Hirosawa que en nuestro caso unas zonas con fuertes pendientes.  

Por su parte, el factor de terreno no es el factor más prominente en esta 

estadística, pero según el estándar para sísmico E.030, la categoría en la que cae, 

ya que el factor de terreno solo aumenta en un 10,2% de su valor, mientras que 

el tipo aumentó en un 50,3%. resultó ser de mayor importancia en la modificación 

del índice de juicio estructural (Iso). 

 

Tabla 20  

Índice de juicio estructural (Iso). (Hirosawa) 

Iso 0.104 
Fuente: Elaboración propia 2022 

 
Al realizar la comparación entre los datos del índice de vulnerabilidad estructural y 

índice de juicio estructural donde según el proceso de Hirosawa concluyendo que 

no es vulnerable porque su capacidad estructural es suficiente como para resistir 

un evento telúrico. Además, que sus columnas son parte fundamente en la 

evaluación de Hirosawa debido que solo de ella depende su vulnerabilidad.  

Tabla 21  

Comparación entre índice de vulnerabilidad estructural y índice de juicio 
estructural (Hirosawa) 

Fuente: Elaboración propia 2022 
  

Is  Iso 

𝐈𝐬 = 𝐄𝐨 ∗ 𝐒𝐃 ∗ 𝐓 > Is = Eo ∗ Z ∗ G ∗ U 
0.127  0.104 
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V. DISCUSIÓN 

El estudio fue realizado en 24 viviendas de material noble en el Asentamiento 

Humano Ventanilla perteneciente al distrito de La Banda de Shilcayo donde se 

determinaron los siguientes resultados pertenecientes a los objetivos de esta 

investigación: Para el primer objetivo se determinó las características geotécnicas 

del suelo en las viviendas del A.H. Ventanilla presentan a partir de 0.40 m de 

profundidad, la presencia de Suelos arcillosos de medina a alta plasticidad, 

clasificados según S.U.C.S. cómo (CH y CL), con IP >25.50%; por tanto, el 

potencial de expansión es MEDIO, es probable la expansión de los suelos que 

puedan afectar a las estructuras proyectadas. Mientras su tipo de suelo 

predominante al nivel de cimentación es Arcila inorgánica (CL), de consistencia 

media, de color amarillo oscuro y marrón oscuro de mediana a alta plasticidad. 

Mientras, una zona comprendida del estudio no se encontró nivel freático, 

tampoco se encontró filtración y escurrimiento de agua a las profundidades de 

exploración. Entonces para la cimentación de las zapatas de los componentes 

estructurales, se excavará 1.50 m por debajo del nivel de explanación, realizando 

seguidamente una excavación para colocar una falsa zapata de 0.50m de espesor 

de f'c= 100kg/cm2 + 30% P.G. 8" máx., previamente realizando la compactación 

con pizón manual en toda la superficie del fondo excavad, se recomienda un 

mejoramiento del terreno entre la 1era Capa de 0.50m de espesor, mezcla de 60% 

(Piedra Over 1" a 6”) + 40% Hormigón / vibrada y compactada en capas @0.20m. 

respectivamente. Además, la 2era Capa de 0.50m de espesor (Falsa Zapata de 

f´c=100kg/cm2 + 30% P.G 8" máx. y una colocación de cimentación según la 

carga proyectada. Los mismos resultados fueron corroborados por Ccorahua y 

Soncco (2020) donde también el estudio mecánica de suelos demostró un suelo 

de tipo CL estrato compacto y homogéneo en 3 calicatas.  

En base al resultado del segundo objetivo reflejo que los Índices de vulnerabilidad 

sísmica según el método de Benedetti-Petrini predominante fue en promedio entre 

1.18 a 196 debido que presentaron un soporte convencional, un resistente modelo 

del techado y condiciones adecuadas en su preservación, además Echeverría y 

Monroy (2021) afirma que aplicando este método su índice de vulnerabilidad no 

incluye factores no estructurales tales como: humedad, corrosión, deslizamiento, 

oxidación, erosión; que puede ser causado por no realizar el mantenimiento puede 
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generar comportamiento irregular en las edificaciones ante un sismo. Mientras las 

características de construcción de las viviendas del A.H Ventanilla según el 

método de Indeci predominaron el concreto armado, en la edificación se contó con 

la participación de un ingeniero, pero solo en su diseño y en nueve viviendas no 

contaron con dicha participación del profesional, con una antigüedad en su 

edificación predominante entre 3 a 19 años. Además, tuvieron en común el tipo 

de suelo granular fino y arcilloso, de topografía del terreno plana hasta un 10% al 

igual que los terrenos colindantes, tanto en su configuración Geométrica en planta 

y elevación obtuvieron una característica regular en gran parte de las viviendas, 

las juntas de dilatación sísmica acorde a la construcción son inexistentes en su 

mayoría.  

Para el autor Malhaber (2020) afirma los mismos resultados hallados donde 

también en el distrito de Chongoyape según el método de INDECI mostro 

características predominantes como la edad en su construcción, materiales de 

mala calidad, prácticas de construcción empíricos, falta de juntas resistentes a los 

terremotos, densidad insuficiente en las paredes lo que genera el incremento de 

la vulnerabilidad sísmica en las viviendas. En cambio, con el método Hirosawa 

refleja un índice de capacidad estructural "Is" para el primer piso es de 0,13, 

mientras que para el segundo piso es de 0,21. De hecho, este índice representa 

la estructura que depende de la carga interactiva sobre ella, para este caso, 

lógicamente, el primer piso es el más importante y más si tenemos en cuenta que 

el segundo piso tiene un techo de calamina. Donde, sus vigas de este techo son 

más pequeñas que las del primer piso. Así, esta situación también es válida según 

Hirosawa para caso de pórtico como nuestra estructura solo considera la columna 

dañada como un elemento importante, con una capacidad estructural (Is = 0.211 

para el nivel e Is = 0.131 para el segundo) es la resistencia neta de la columna 

contra todos los pesos que actúan sobre ella, de igual forma Ccorahua y Soncco 

(2020) también el método aplicado reflejo un índice de comportamiento sísmico 

(Is) mayor que el índice de demanda sísmica (Is0) en ambos direcciones, donde 

ambas edificaciones exhiben un comportamiento seguro ante un evento geológico 

traumático grave. En el caso del método Indeci, reflejo una baja participación del 

ingeniero civil en el diseño o construcción de la vivienda y por la antigüedad en 

las edificaciones.  
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Para el resultado del tercer objetivo reflejo un nivel de vulnerabilidad sísmica 

según el método de Benedetti-Petrini media, al igual que el Malhaber (2020) 

menciona que en viviendas de albañilería en Cusco también presentan 

vulnerabilidad baja, según el método de Hirosawa reflejo que no es vulnerable 

debido a su capacidad estructural suficiente para resistir un posible evento 

sísmico. Además, su crónica es parte fundamental de la valoración de Hirosawa 

porque sólo de ella depende su vulnerabilidad, así mismo Flores et al. (2019), 

afirma que es similar la respuesta sísmica de viviendas confinadas de 

mampostería hechas a mano y tubular industrial confinada para  los pisos. En el 

caso del método de Indeci refleja un nivel de vulnerabilidad sísmica moderado, 

donde el autor Malhaber (2020) también reflejo una vulnerabilidad moderada por 

mayormente a veces las viviendas son construidas con supervisión de especialista 

y emplean materiales de albañilería de mala calidad. 

Por lo tanto, en el resultado del objetivo general se demuestra que la 

vulnerabilidad sísmica aplicando los métodos Benedetti – Petrini, Hirosawa e 

Indeci en las viviendas del A.H. Ventanilla San Martín 2022, obtuvieron una 

conducta positiva frente a un fenómeno sísmico, según Ramos (2016) contribuye 

con las agencias de servicio, en dar a conocer sus características constructivas 

utilizadas en las edificaciones de cada casa perteneciente al A.H. y la prevalencia 

de la vulnerabilidad sísmica para recomendar medidas correctivas en el diseño de 

la prevención, mejorando la inspección de edificios. otorgado por municipios 

directamente bajo el gobierno central, protección de la vida de los ocupantes, 

demostración de una casa de seguridad. Para Kassem et al. (2022) el índice 

analítico de vulnerabilidad puede utilizarse como guía para las evaluaciones de 

impacto de terremotos en Malasia y ser aplicable de manera uniforme a cualquier 

país, independientemente de las diferencias en construcción y sismicidad. 

Además, para futuras investigaciones este estudio puede tomarse como 

referencia bibliográfica donde el estudiante de pregrado puedan medir los 

fenómenos de vulnerabilidad sísmica que suelen presentarse en la selva del Perú, 

bajo la línea de investigación de sismicidad y estructura detallados por la Sunedu, 

contribuir en la prevención y seguridad estructural en las viviendas en las zonas 

urbanas. 
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VI. CONCLUSIONES  

 

- La vulnerabilidad sísmica aplicando los métodos Benedetti – Petrini, 

Hirosawa e Indeci en las viviendas del A.H. Ventanilla San Martín 2022 

presentaron un nivel moderado obteniendo un comportamiento seguro frente 

a un evento sísmico latente. 

 

- se observó en el terreno de fundación, a partir de 0.40 m de profundidad, la 

presencia de Suelos arcillosos de medina a alta plasticidad, clasificados 

según S.U.C.S. cómo (CH y CL), con IP >25.50%; por tanto, el potencial de 

expansión es MEDIO, es probable la expansión de los suelos que puedan 

afectar a las estructuras proyectadas. Mientras su tipo de suelo 

predominante al nivel de cimentación es Arcila inorgánica (CL), de 

consistencia media, de color amarillo oscuro y marrón oscuro de mediana a 

alta plasticidad. Además se logró a identificar una zona comprendida del 

estudio no se encontró nivel freático, tampoco se encontró filtración y 

escurrimiento de agua a las profundidades de exploración. Entonces para la 

cimentación de las zapatas de los componentes estructurales, se excavará 

1.50 m por debajo del nivel de explanación, realizando seguidamente una 

excavación para colocar una falsa zapata de 0.50m de espesor de f'c= 

100kg/cm2 + 30% P.G. 8" máx., previamente realizando la compactación 

con pisón manual en toda la superficie del fondo excavado. 

 

- El Índices de vulnerabilidad sísmica según el método de Benedetti-Petrini 

predominante en promedio fue entre 1.18 a 196 debido que presentaron un 

soporte convencional, un resistente modelo del techado y condiciones 

adecuadas en su preservación, según el método Hirosawa refleja un índice 

de capacidad estructural "Is" para el primer piso es de 0,13, mientras que 

para el segundo piso es de 0,21. De hecho, este índice representa la 

estructura que depende de la carga interactiva sobre ella, para este caso, 

lógicamente, el primer piso es el más importante y más si tenemos en cuenta 

que el segundo piso tiene un techo de calamina, según el método Indeci 
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refleja poca participación del ingeniero civil en diseño o construcción de la 

vivienda y antigüedad en su edificación  

 

- El nivel de vulnerabilidad sísmica según el método de Benedetti-Petrini 

media baja, según el método de Hirosawa reflejo que no es vulnerable 

porque su capacidad estructural es suficiente como para resistir un evento 

telúrico, según el método Indeci refleja un nivel de vulnerabilidad sísmica 

moderado, porque a veces las viviendas son construidas con supervisión de 

especialista y emplean materiales de albañilería de mala calidad.  
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VII. RECOMENDACIONES  

 

- Se sugiere a las autoridades del municipio distrital de La Banda de Shilcayo 

gestionar y analizar la exposición humana y económica aplicando 

herramienta índice de gestión de vulnerabilidad sísmico donde permitirá 

mapear escenarios de vulnerabilidad y daño para diferentes intensidades 

sísmicas producidos frecuentemente en la provincia de San Martín. 

 

- Se propone a los proyectistas o ingenieros que construirán las viviendas 

ubicadas en el A.H ventanilla, estabilizar la subrasante, alterando el suelo 

con: material limo, cales, u otras mezclas que reducirán la contracción o 

expansión del terreno durante su construcción, el contratista deberá 

proveerse de los métodos adecuados de excavación y drenaje para alterar 

lo menos posible el terreno, así mismo el agua utilizada deberá mantenerse 

libre de sulfatos y otros elementos contaminantes que puedan afectar la 

cimentación. 

 

- Para la elaboración del concreto utilizar material agregado por separado, 

para ello se recomienda utilizar arena piedra Chancada-Cantera Rio 

Huallaga, mientras tanto, cuando se ejecute la obra, hacer el replanteo de 

los niveles del terreno a partir del plano de explanaciones. 

 

- Se sugiere a los propietarios de las futuras construcciones y contratistas 

emplear un concreto para todos los elementos estructurales, previamente 

debe ser diseñado por un especialista en concreto, empleando los 

agregados existentes en la zona, pero que cumplan con la norma A.S.T.M. 

C-33. Además, el agua a ser utilizada para la mezcla del concreto, debe 

cumplir con la noma E-60; así mismo, se debe emplear Cemento Pórtand 

Tipo I. 

 

- Se sugiere emplear a los contratistas un método de curado para las mezclas 

de concreto, teniendo en cuenta la norma A.S.T.M. C-31, con la finalidad de 
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alcanzar el grado de hidratación y por ende la resistencia mecánica 

requerida. 

 

- A los propietarios de las futuras construcciones y contratistas en el A.H. 

Ventanilla se les sugiere tener en cuenta que es una zona de alta sismicidad 

(Zona 3). 

 

- Recomienda a los investigadores de pre y posgrado de las diversas 

universidades complementar con otros métodos modernos como Pushover 

porque los métodos tradicionales empleados muestran un índice de 

vulnerabilidad no contempla debido que sus factores no estructurales tales 

como: humedad, corrosión, desprendimientos, oxidación, erosión; que si no 

se le da mantenimiento o reforzamiento a su estructura pueden ocasionar 

comportamientos irregulares en las edificaciones ante un sismo. 

 

- Se recomienda al alcalde del municipio distrital de La Banda de Shilcayo 

realizar un nuevo análisis de índice de vulnerabilidad sísmica para definir 

criterios de intervención y rehabilitación para mejorar su respuesta sísmica, 

preservando el patrimonio arquitectónico del distrito. 

 

- Se recomienda a los investigadores de pre y posgrado de las diversas 

universidades conocer primero el índice de vulnerabilidad sísmica porque 

debe emplearse en la predicción de susceptibilidad en estructuras después 

de realizar un análisis paramétrico no lineal.  
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ANEXOS



 

 

 

Matriz de operacionalización de variables 

 

 

Variables 
Definición 
conceptual 

Definición 
operacional 

Dimensiones Indicadores 
Escala de 
medición 

Vulnerabilidad 
sísmica 

según Rashidian-
Dezfouli et al. (2018) lo 
describe como 
“dependiente de la 
susceptibilidad en la 
edificación al ser 
dañado por un 
fenómeno sísmico, el 
cual envuelve 
elementos que 
componen su 
composición 
estructural” (p.74). 
Asimismo, Si un 
comportamiento 
sísmico genera en una 
casa innegable grado 
de daño con 
características 
peculiares, se nombra 
vulnerabilidad, va 
depender de la 
clasificación de los 
hogares como “más 
vulnerables” o “menos 
vulnerables” ante estos 
fenómenos naturales. 

estará sujeta en la 
obtención del índice 
de vulnerabilidad 
sísmica estructural 
donde se empleará 
tres métodos 
distintos como el 
Benedetti – Petrini 
como lo detalla el 
autor (Benites y 
Sánchez 2021), el 
método Hirosawa 
descrito por el autor 
(Hanampa, 2020) y 
el método Indeci 
como lo describe el 
autor (Gonzales, 
2020) con la finalidad 
de comparar los 
resultados de 
acuerdo a la escala 
de medición 
propiamente sujetos 
a cada método 

Configuración 
estructural 

Configuración de planta 

Razón 

Demanda de duplicidad  

Máxima distancia entre 
muros  

Índice de daño 

Índice de vulnerabilidad 

Nivel de daño 



 

 

 

Matriz de consistencia 

 

Formulación del problema Objetivos Hipótesis 
Técnica e 

Instrumentos  

Problema general 

¿Cuál es la vulnerabilidad sísmica con 
Benedetti – Petrini, Hirosawa e Indeci 
en las viviendas del A.H. Ventanilla, 
Tarapoto – San Martín 2022?, 

Problemas específicos: 

¿Cuáles son las características 
geotécnicas del suelo?  
¿Cuál es el Índices de vulnerabilidad 
sísmica según el método de Benedetti-
Petrini, Hirosawa e Indeci?  
¿Cuál es el nivel de vulnerabilidad 
sísmica según el método de Benedetti-
Petrini, Hirosawa e Indeci en viviendas 
del A.H. Ventanilla? 

Objetivo general 

Determinar la vulnerabilidad sísmica 
aplicando los métodos Bennedetti – Petrini, 
Hirosawa e Indeci en las viviendas del A.H. 
Ventanilla San Martín 2022 

Objetivos específicos 

Registrar las características geotécnicas del 
suelo. Calcular el Índices de vulnerabilidad 
sísmica según el método de Benedetti-Petrini, 
Hirosawa e Indeci. Analizar el nivel de 
vulnerabilidad sísmica según el método de 
Benedetti-Petrini, Hirosawa e Indeci en 
viviendas del A.H. Ventanilla. 

Hipótesis general 

El estudio no planteará hipótesis alguna 
porque solo se trabajara con la 
describción de una sola variable en 
pleandose tres metodos dististos para su 
determinancion. 

Técnica 

Observación: 

Consiste en prestar 

atención a los 

sucesos con el objeto 

de registrarlos para 

posteriormente 

someterlos a un 

procedimiento de 

análisis.  

 

Instrumentos 

Ficha técnica: 

Instrumento para la 

recopilación de  

 

Diseño de investigación Población y muestra Variables y dimensiones  

Enfoque cuantitativo, Tipo de investigación 

básico, Diseño no experimental, de corte 

transversal. 

 

 

Población  

En el análisis de la población en estudio 
estará conformado por 34 viviendas 
localizadas en el Asentamiento Humano 
Ventanilla perteneciente al distrito de La 
Banda de Shilcayo,  
 
Muestra 

estuvo sujeta a las 24 viviendas de material 
noble, debido que en el A.H. las casas no son 
numerosas, además su infraestructura estuvo 
compuesta por material noble porque las casa 
de adobe y rustico evidentemente presentan 
fallas estructurales tomándose en base a la 
norma RNE E.30. 

Variables Dimensiones  

Vulnerabilidad 

sísmica 

Configuración 

estructural 

Índice de daño 

 



 

0 

 

Instrumentos de recolección de datos 

 

 

 

 

 











 
 

INFORME DE OPINIÓN SOBRE INSTRUMENTO DE INVESTIGACIÓN CIENTÍFICA 

I. DATOS GENERALES 

Apellidos y nombres del experto: SAMILLAN FARRO RAMON DE JESUS  

Institución donde labora : UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO  

Especialidad  : MAGISTER EN INGENIERIA CIVIL CON MENCION EN ESTRUCTURAS.  

Instrumento de evaluación : VULNERABILIDAD SISMICA 

Autor (s) del instrumento (s): Br. EDWARD TELLO PANDURO – Br. JEISON JAMES VELA RIOS. 

II. ASPECTOS DE VALIDACIÓN 

MUY DEFICIENTE (1)   DEFICIENTE (2)   ACEPTABLE (3)    BUENA (4)    EXCELENTE (5) 

CRITERIOS INDICADORES 1 2 3 4 5 

CLARIDAD 
Los ítems están redactados con lenguaje apropiado y libre de 
ambigüedades acorde con los sujetos muestrales. 

   X  

OBJETIVIDAD 
Las instrucciones y los ítems del instrumento permiten recoger la 
información objetiva sobre la variable, en todas sus dimensiones 
en indicadores conceptuales y operacionales. 

    X 

ACTUALIDAD 
El instrumento demuestra vigencia acorde con el conocimiento 
científico, tecnológico, innovación y legal inherente a la variable: 
Vulnerabilidad sísmica. 

    X 

ORGANIZACIÓN 

Los ítems del instrumento reflejan organicidad lógica entre la 
definición operacional y conceptual respecto a la variable, de 
manera que permiten hacer inferencias en función a las hipótesis, 
problema y objetivos de la investigación. 

    X 

SUFICIENCIA 
Los ítems del instrumento son suficientes en cantidad y calidad 
acorde con la variable, dimensiones e indicadores. 

    X 

INTENCIONALIDAD 
Los ítems del instrumento son coherentes con el tipo de 
investigación y responden a los objetivos, hipótesis y variable de 
estudio: Vulnerabilidad sísmica. 

    X 

CONSISTENCIA 
La información que se recoja a través de los ítems del 
instrumento, permitirá analizar, describir y explicar la realidad, 
motivo de la investigación. 

   X  

COHERENCIA 
Los ítems del instrumento expresan relación con los indicadores 
de cada dimensión de la variable: Vulnerabilidad sísmica. 

    X 

METODOLOGÍA 
La relación entre la técnica y el instrumento propuestos 
responden al propósito de la investigación, desarrollo tecnológico 
e innovación. 

    X 

PERTINENCIA 
La redacción de los ítems concuerda con la escala valorativa del 
instrumento. 

   X  

PUNTAJE TOTAL 47 
(Nota: Tener en cuenta que el instrumento es válido cuando se tiene un puntaje mínimo de 41 “Excelente”; sin embargo, 

un puntaje menor al anterior se considera al instrumento no válido ni aplicable) 

III. OPINIÓN DE APLICABILIDAD 

El instrumento de la presente investigación es aplicable. 

PROMEDIO DE VALORACIÓN:        Moyobamba,15 de marzo del 2022 
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Yo, SAMILLAN FARRO RAMON DE JESUS de Nacionalidad Peruana, identificado con, 

DNI Nº16651102, de profesión, INGENIERO CIVIL Magister en, INGENIERIA CIVIL CON 
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posgrado de la Universidad Cesar Vallejo - Moyobamba DECLARO BAJO JURAMENTO lo 

siguiente:  

 

Haber revisado y validado los instrumentos de recolección de datos para ser aplicados en 

el trabajo de investigación: Análisis de vulnerabilidad sísmica con Benedetti-Petrini, 

Hirosawa e Indeci en las viviendas del A.H. Ventanilla, San Martin 2022, para obtener 

el Grado académico de Ingeniero Civil de los estudiantes, Br. Edward Tello Panduro con 

DNI 43530479, Br. Jeison James Vela Rios con DNI:70234252, en la Escuela de 

Ingeniería Civil de la Universidad César Vallejo, del Programa de Ingeniería Civil, 

instrumentos que son confiables y se exponen: 

 

No teniendo ningún tipo de sanción ETICA, me afirmo y me ratifico en lo expresado, en 

señal de lo cual firmo el presente documento a los 15 días del mes de marzo del 2022. 

 

 

 

 

 

DNI N.º 16651102 

Magister en Ingeniería Civil con mención en Estructuras. 

 

 

 

 

 

 

 

 































ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS CON FINES DE 
CIMENTACION

2022

PROYECTO:
ANALISIS DE VULNERABILIDAD SÍSMICA CON 

BENEDETTI-PETRINI, HIROSAWA E INDECI EN LAS 
VIVIENDAS DEL A. H.VENTANILLA, SAN MARTIN 



PROYECTO:
ANÁLISIS DE VULNERABILIDAD SÍSMICA CON BENEDETTI-PETRINI, HIROSAWA 
E INDECI EN LAS VIVIENDAS DEL A. H. VENTANILLA, SAN MARTIN 2022

PROYECTO:
ANÁLISIS DE VULNERABILIDAD SÍSMICA CON BENEDETTI-PETRINI, HIROSAWA 
E INDECI EN LAS VIVIENDAS DEL A. H. VENTANILLA, SAN MARTIN 2022



















La Banda

Zona de sismicidad alta; por tanto:
de Shilcayo, Provincia de San Martin se encuentra en la Zona 3 - 

La banda
de Shilcayo, Provincia de San Martin se encuentra en la Zona 3 - 
Zona de sismicidad alta;por tanto:













































Petrini,



















































Análisis de vulnerabilidad sísmica con Benedetti-Petrini, Hirosawa e 
Indeci en las viviendas del A. H. Ventanilla, San Martín 2022































































   

 

Area de Metrología  
Laboratorio de Fuerza 

  

 

AVANZANDO A LA MEDIDA DE TUS EXIGENCIAS 

 

 

Calle 1 Mz. A Lt. 7 Urb. Alameda de Ate 2da Etapa Santa Anita | Telefono: 51 (1) 354-3209 | Lima – Perú 

calidad@mcvcalibraciones.com.pe | ventas@mcvcalibraciones.com.pe 

 

CERTIFICADO DE CALIBRACIÓN 

MCV – LF – 296 - 2021 

 
1. Expediente   1887 
 
2. Solicitante   GEOGREEN TEC S.A.C. 
 
 
3. Dirección   Jr. Progreso 1258 Atumpampa 

Tarapoto 
 
4. Equipo    BALANZA ELECTRÓNICA 
 

Capacidad Máxima  1500g 
 

División de escala (d) 0,5g 
 
Div. De verificación (e) 5,0g 

 
Clase de exactitud  III 

 
Marca   OHAUS 

 
Modelo   EB15 

 
Número de serie  8029487906 
 
Capacidad mínima  10,0g 
 
Procedencia  U.S.A. 
 
Identificación  NO INDICA 

 
Ubicación   LABORATORIO DE SUELOS 

CONCRETO Y ASFALTO 
 
 
5. Fecha de Calibración 2021-09-21 

 

Fecha de emisión   Jefe de Laboratorio de Metrología Sello 

2021-09-21 
 

 

 

 

JUAN QUISPE MORALES  

Este certificado de calibración documenta la 

trazabilidad a los patrones nacionales o 

internacionales que realizan las unidades de 

la medición de acuerdo con el Sistema 

Internacional de Unidades (SI). 

 

Los resultados son válidos en el momento 

de la calibración Al solicitante le 

corresponde disponer en su momento la 

ejecución de una recalibración, la cual está 

en función del uso conservación y 

mantenimiento del instrumento de 

medición o a reglamento vigente. 

 

MCV EQUIPOS Y SERVICIOS S.A.C. no se 

responsabiliza de los perjuicios que pueda 

ocasionar el uso inadecuado de este 

instrumento, ni de una incorrecta 

interpretación de los resultados de la 

calibración qui declarados. 

 

Este certificado de calibración no podrá ser 

reproducido parcialmente sin la aprobación 

por escrito del laboratorio que lo emite. 

 

El certificado de calibración sin firma y sello 

carece de validez. 



   

 

Area de Metrología  
Laboratorio de Fuerza 

  

 

AVANZANDO A LA MEDIDA DE TUS EXIGENCIAS 

 

 

Calle 1 Mz. A Lt. 7 Urb. Alameda de Ate 2da Etapa Santa Anita | Telefono: 51 (1) 354-3209 | Lima – Perú 

calidad@mcvcalibraciones.com.pe | ventas@mcvcalibraciones.com.pe 

 

CERTIFICADO DE CALIBRACIÓN 

MCV – LF – 296 - 2021 

6. Método de Calibración 

 

La calibración se realizó según el método descrito en el PC-001 “Procedimiento de Calibración 

de Balanzas de Funcionamiento No Automático Clase III” del SNM-INDECOPI. Tercera Edición. 

 

7. Lugar de calibración 

 

LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO 

Jr. Progreso 1258 ATUMPAMPA - Tarapoto 

 

8. Condiciones Ambientales 
 

 

 

 

 

 

9. Patrones de referencia 

 

Los resultados de calibración son trazables a la Unidad de Medida de los Patrones Nacionales 

de Masa de la Dirección de Metrología. INACAL en concordancia con el Sistema Internacional 

de Unidades de Medidas (SI)y el Sistema Legal de Unidades del Perú (SLUMP) 

 

 

10. Observaciones 

- Se adjunta una etiqueta autoadhesiva con la indicación de CALIBRADO 

 

  

 

 Inicial Final 

Temperatura 31,9 °C 32,1 °C 

Humedad Relativa 58% 58% 

Trazabilidad Patrón utilizado Certificado de calibración 

lPESAS (Clase de exactitud E1) 
Dirección de Metrología - INACAL  

150033005 

PESAS                                   
(Clase de Exactitud  E2) 

INACAL                                     
LM-C 203-2021 

PESAS (Clase de exactitud F1)        DM - 
INACAL LM-C-317-2016 / LM-  491-

2016 PESAS                                   
(Clase de Exactitud M1) 

INACAL                                                 
LM-C 203-2021 

PESAS (Clase de exactitud F2)        DM - 
INACAL LM-414-2016 

INACAL                                                 
LM-C 203-2021 

PESAS (Clase de exactitud E2)        DM - 
INACAL LM-317-2016 

PESAS                                   
(Clase de Exactitud M1) 

INACAL                                                 
LM-C 203-2021 
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11. Resultados de Medición 

 

INSPECCIÓN VISUAL 

 

ENSAYO DE REPETIBILIDAD 

 Inicial Final 

Temperatura 31,9 °C 31,9 °C 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ENSAYO DE EXCENTRICIDAD 

2   5  Posición 
  1    de las 
3   4  cargas 

 

Posición 
de la 
Carga 

Determinación del Error en Cero Eo Determinación del Error Corregido Ec 

Carga Mínima* l ( g ) ΔL ( g ) Eo ( g ) Carga L ( g ) l ( g ) ΔL ( g ) E ( g ) Ec ( g ) 

1 

5,0  g 

5,0 0,25 0,00 

5 000,0 

5 000,0 0,25 0,00 0,00 

2 5,0 0,25 0,00 5 000,0 0,25 0,00 0,00 

3 5,0 0,25 0,00 5 000,5 0,30 0,45 0,45 

4 5,0 0,25 0,00 5 000,5 0,30 0,45 0,45 

5 5,0 0,25 0,00 5 000,0 0,25 0,00 0,00 

* Valor entre 0 y 10e   Error máximo Permisible ± 10,00 
 

AJUSTE DE CERO TIENE PLATAFORMA TIENE ESCALA NO TIENE 

OSCILACIÓN LIBRE TIENE SISTEMA DE TRABA NO TIENE CURSOR CURSOR 

  NIVELACION NO TIENE   

Medición Carga L1 =           7 500,0        g Carga L2 =             15 000,1           g 

N° l ( g ) ΔL ( g ) E ( g ) l ( g ) ΔL ( g ) E ( g ) 

1 7 500,5 0,30 0,45 15 000,0 0,25 -0,10 
2 7 500,5 0,30 0,45 15 000,0 0,25 -0,10 
3 7 500,5 0,30 0,45 15 000,0 0,20 -0,05 
4 7 500,0 0,25 0,00 15 000,0 0,25 -0,10 
5 7 500,0 0,25 0,00 15 000,5 0,30 0,35 
6 7 500,0 0,25 0,00 15 000,5 0,30 0,35 
7 7 500,0 0,25 0,00 15 000,0 0,25 -0,10 
8 7 500,5 0,30 0,45 15 000,0 0,20 -0,05 
9 7 500,5 0,30 0,45 15 000,0 0,25 -0,10 

10 7 500,0 0,25 0,00 15 000,0 0,25 -0,10 

 Diferencia Máxima 0,45 Diferencia Máxima 0,45 

 Error Máximo Permisible ± 10,00 Error Máximo Permisible ± 15,00 

 Inicial Final 

Temperatura 32,1 °C 32,1 °C 
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ENSAYO DE PESAJE 

 Inicial Final 

Temperatura 32,1 °C 32,1 °C 
 

Carga CRECIENTES DECRECIENTES 
ө.m.p** 

L ( g ) l ( g ) ΔL ( g ) E ( g ) 
Ec ( g ) l ( g ) ΔL ( g ) E ( g ) Ec ( g ) 

5,0 5,0 0,25 0,00 ± ( g ) 

10,0 10,0 0,25 0,00 0,00 10,0 0,25 0,00 0,00 5,00 
100,0 100,0 0,25 0,00 0,00 100,0 0,25 0,00 0,00 5,00 
500,0 500,0 0,25 0,00 0,00 500,0 0,25 0,00 0,00 5,00 

1 000,0 1 000,0 0,25 0,00 0,00 1 000,5 0,30 0,45 0,45 5,00 
3 000,0 3 000,5 0,30 0,45 0,45 3 000,0 0,25 0,00 0,00 10,00 
5 000,0 5 000,5 0,25 0,50 0,50 5 000,0 0,25 0,00 0,00 10,00 
7 000,0 7 000,0 0,25 0,00 0,00 7 000,0 0,25 0,00 0,00 10,00 

10 000,1 10 000,5 0,30 0,35 0,35 10 000,0 0,25 -0,10 -0,10 15,00 
12 000,1 12 000,0 0,30 -0,15 -0,15 12 000,5 0,30 0,35 0,35 15,00 
15 000,1 15 000,0 0,25 -0,10 -0,10 15 000,0 0,25 -0,10 -0,10 15,00 

 

Leyenda  L: Carga aplicada a la balanza  ΔL: Carga adicional 

   I: Indicación de la balanza  E: Error encontrado 

Incertidumbre expandida de medición  𝑼 = 𝟐 ×  √(𝟎, 𝟏𝟏𝟗 𝒈𝟐 + 𝟎, 𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟗𝟔𝟗 + 𝑹𝟐 

Lectura corregida     RCORREGIDA        =  R  +  0,0000170R 

 

12. Incertidumbre 

La incertidumbre reportada en el presente certificado es la incertidumbre expandida de medición 

que resulta de multiplicar la incertidumbre estándar por el factor de cobertura k=2, el cual 

proporciona un nivel de confianza de aproximadamente 95%. 

La incertidumbre expandida de medición fue calculada a partir de los componentes de 

incertidumbre de los factores de influencia en la calibración, La incertidumbre indicada no incluye 

una estimación de variaciones a largo plazo. 

 

 

Fin de documento 
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CERTIFICADO DE CALIBRACIÓN 261-2020 PLM 
 
 
OBJETO DE PRUEBA   INSTRUMENTO DE PESAJE NO AUTOMÁTICO 
Instrument     

 
RANGO(S)    0-2000 g 
Measurement range 

 
FABRICANTE    Digital Precisión 
Manufacturer     

 
MODELOS    YP-B20002 
Model 

 
SERIE     YP-B 
Identification number 

 
INTERVALO CALIBRADO  0-2000 g  
Calibrated Interval 

 
SOLICITANTE    GEOGREEN TEC S.A.C. 
Customer 

 
DIRECCIÓN JR PROGRESO NRO. 1258 (ATUMPAMPA) SAN MARTIN – SAN 

MARTIN - TARAPOTO 
      
 
CIUDAD    TARAPOTO 
City      

 
UBICACIÓN DEL INSTRUMENTO Laboratorio 
Location of the instrument 

 
FECHA DE CALIBRACIÓN  2021-09-21 
Date of calibration 

 
FECHA DE EXPEDICIÓN   2021-09-21 
Date of Issue 
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FIRMAS AUTORIZADAS 
Authorized Signature (s) 

 
 
 
 

   Harold Jackson Orihuela Chipana              Adrian Soriano Huerta 
Coordinador Laboratorio de Metrología    Técnico del Laboratorio de Metrología  
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DETALLES DE LA CALIBRACIÓN 

 

OBJETO DE PRUEBA  INSTRUMENTO DE PESAJE NO AUTOMATICO 

FABRICANTE    Digital Precisión 

MODELO   YP-B20002 

SERIE    YP-B 

CÓDIGO INTERNO  NO APLICA 

INTERVALO CALIBRADO  0-2000 g 

UNIDAD DE INDICACIÓN  g 

 

PATRON(ES) UTILIZADO(S) Juego de Pesas 
Measurement Estándar 

 

TIPO / MODELO   Cilíndricas 
Type / Model 

 

FABRICANTE   MCV EQUIPOS Y SERVICIOS S.A.C. 
Manufacter 

 

LUGAR DE CALIBRACIÓN JR PROGRESO NRO. 1258 (ATUMPAMPA) SAN MARTIN – SAN MARTIN 
Calibration Location    TARAPOTO 

 

CÓDIGO INTERNO  01888 
Internal code 

 

INFORME DE CALIBRACIÓN M – 297 MCV EQUIPOS Y SERVICIOS S.A.C. 
Report of calibration 

 

CLASE DE EXACTITUD  M1 
Class of accuracy 

 

MÉTODO DE CALIBRACIÓN Comparación Directa 
Method of calibration 

 

 

NORMA DE REFERENCIA Guía SIM MWG7/gc-01/V.00:2009 Guía para calibración de los instrumentos 

para pesar de funcionamiento no automático 

 

 

La calibración se realizó bajo las siguientes condiciones ambientales: 

 

TEMPERATURA HUMEDAD PRESION BAROMÉTRICA 

Mínima: 19,4 °C Mínima: 69% hr Inicial: 1018.0 hPa 

Máxima: 19,6 °C Máxima: 70% hr Final: 1020.0 hPa 
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CERTIFICADO DE CALIBRACIÓN 
 

Rango:  0-2000 g    División de escala: 0.010  g 

 

TABLA DE RESULTADOS 

    

  

 

 

 

 

 

 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

EXACTITUD O ERROR DE INDICACIÓN 

CARGA INDICACIÓN ERROR 

g g g 

2.000 2.01 0.010 

60.000 60.00 0.000 

200.000 200.01 0.010 

1000.000 1000.00 0.000 

2000.000 1999.92 -0,080 

EXACTITUD O ERROR DE INDICACIÓN 

 CARGA INDICACIÓN ERROR 

g g g 

2.0 2.0 0.000 

50.0 50.00 0.000 

200.0 200.00 0.000 

1000.0 1000.00 0.000 

2000.0 1999.92 -0,080 

PRUEBA DE REPETIBILIDAD 

CARGA 1000 g 

REPETICIÓN INDICACIÓN UNIDADES 

1 1999.9 2 g 

2 1999.9 2 g 

3 1999.9 2 g 

4 1999.9 2 g 

5 1999.9 2 g 

6 1999.9 2 g 

7 1999.9 3 g 

8 1999.9 3 g 

9 1999.9 2 g 

10 1999.9 2 g 

DESVIACIÓN 
ESTÁNDAR 

0. 0042 g 

PRUEBA DE REPETIBILIDAD 

 CARGA 1000 g 

REPETICIÓN INDICACIÓN UNIDADES 

1 999.99 g 

2 1000.00 g 

3 1000.00 g 

4 1000.00 g 

5 999.99 g 

6 1000.00 g 

7 999.99 g 

8 1000.00 g 

9 1000.00 g 

10 1000.00 g 

DESVIACIÓN 
ESTÁNDAR 

0. 0048 g 

PRUEBA DE EXCENTRICIDAD 

CARGA 700 g 

POSICIÓN 
INDICACIÓN DIF.Δl 

g g 

1 700.00 0.000 

2 700.00 0.000 

3 700.00 0.000 

4 699.99 0.010 

5 700.01 0.010 
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RESULTADO DE LA CALIBRACIÓN 

Se realizaron las Pruebas para los errores de las indicaciones, repetibilidad, excentricidad. Siguiendo los lineamientos  

de la Guía SIM – 2009, Numerales 4,5,6,7 Apéndices A,B,C,D,E,F obteniendo los resultados de la página No. 3. 

INCERTIDUMBRE 

La Incertidumbre de medición se encuentra en la página N° 4 Tabla de resultados la cual fue calculada utilizando un factor de 

2.1    para un nivel de confianza aproximado de 95% para distribución “t-student” y fue estimada con el documento JCGM 

100:2008. GUM 1995 with minor corrections. Evaliation of measurement data Guide to the expression of uncertainty in 

measurement. First Edition. September 2008. 

 

CARGA UEXPANDIDA 

g g 

2 0.0133602573249 

50 0.0133248 

200 0.01340933 

1000 0.02964468 

2000 0.05038943 

 

TRAZABILIDAD 

El Laboratorio de metrología de MCV EQUIPOS Y SERVICIOS S.A.C. Asegura el mantenimiento de la trazabilidad de los patrones 

de trabajo utilizados en las calibraciones, los cuales son trazados al Sistema Internacional de Unidades S.I. 

 

OBSERVACIONES 

1. Los certificados de calibración sin las firmas no tienen validez. 

2. El usuario es responsable de la calibración de los instrumentos de medición. “El tiempo entre dos verificaciones depende 

del tipo de balanza, de la norma de mantenimiento y de la frecuencia de uso. 

3. Este certificado expresa fielmente el resultado de las mediciones realizadas. No podrá ser reproducido, excepto cuando 

se haya obtenido permiso previamente por escrito del laboratorio que lo emite. 

4. Los resultados contenidos en este certificado se refieren al momento y condiciones en que se realizaron las mediciones. 

DIMAX exc 0.01 g 
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5. El laboratorio que lo emite no se responsabiliza de los perjuicios que puedan derivarse del uso inadecuado de los 

instrumentos. 

6. Se anexa con el informe la estampilla de calibración No.  297-2021  

 

FIRMAS AUTORIZADAS 

Autorizhed Signature(s) 

 

 

 

 

 

 

   Harold Jackson Orihuela Chipana              Adrian Soriano Huerta 
Coordinador Laboratorio de Metrología    Técnico del Laboratorio de Metrología 
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1. Expediente   1889 
 
2. Solicitante   GEOGREEN TEC S.A.C. 
 
 
3. Dirección   Jr. Progreso 1258 Atumpampa 

Tarapoto 
 
 
4. Equipo    HORNO 
 

Alcance Máximo  300 °C 
 
Marca    A&A INSTRUMENTS 

 
Modelo   STHX-3A 

 
Número de Serie  14415 

 
Procedencia  CHINA 

 
Identificación  NO INDICA 

 
Ubicación   LABORATORIO DE SUELOS 

CONCRETO Y ASFALTO. 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

5. Fecha de Calibración 2021-09-22 

 

Fecha de emisión   Jefe de Laboratorio de Metrología Sello 

 

2021-09-22 
 

 

JUAN C. QUISPE MORALES 

Descripción Controlador / Selector 
Instrumento de 

medición 

Alcance -100 °C a 300°C -100 °C a 300°C 

División de escala / 
Resolución 

0,1 °C 0,1 °C 

Tipo 
CONTROLADOR 
ELECTRONICO 

TERMÓMETRO 
DIGITAL 

Este certificado de calibración documenta la 

trazabilidad a los patrones nacionales o 

internacionales que realizan las unidades de la 

medición de acuerdo con el Sistema 

Internacional de Unidades (SI). 

 

Los resultados son válidos en el momento de 

la calibración Al solicitante le corresponde 

disponer en su momento la ejecución de una 

recalibración, la cual está en función del uso 

conservación y mantenimiento del 

instrumento de medición o a reglamento 

vigente. 

 

MCV EQUIPOS Y SERVICIOS S.A.C. no se 

responsabiliza de los perjuicios que pueda 

ocasionar el uso inadecuado de este 

instrumento, ni de una incorrecta 

interpretación de los resultados de la 

calibración qui declarados. 

 

Este certificado de calibración no podrá ser 

reproducido parcialmente sin la aprobación 

por escrito del laboratorio que lo emite. 

 

El certificado de calibración sin firma y sello 

carece de validez. 
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6. Método de Calibración 

 

La calibración se efectuó por comparación directa con termómetros patrones calibrados que tienen 

trazabilidad a la Escala Internacional de Temperatura de 1990 (EIT 90), se consideró como referencia 

el Procedimiento para Calibración de Medios Isotérmicos con aire como Medio Termostático PC-018; 

2da edición, Junio 2009, del SNM-INDECOPI. 

 

7. Lugar de calibración 

 

LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y ASFALTO 

Jr. Progreso 1258 ATUMPAMPA - Tarapoto 

 

8. Condiciones Ambientales 

 

 

 

 

 

9. Patrones de Referencia 

 

 

 

10. Observaciones 

- Se adjunta una etiqueta autoadhesiva con la indicación de CALIBRADO 
- La periodicidad de la calibración depende del uso, mantenimiento y conservación del instrumento 
de medición 
 

 
11. Resultados de Medición 

Temperatura ambiental promedio           31,35 °C 
Tiempo de calibración del equipo               1 hora 
El controlador se seteo en 110,0 °C 
 

 Inicial Final 

Temperatura 31,5 °C 31,2 °C 

Humedad Relativa 65% 67% 

Trazabilidad Patrón utilizado 
Certificado y/o informe de 

calibración 

Dirección de Metrología 
INACAL 

LT – 587 - 2016 

TERMÓMETRO DE INDICACIÓN 
DIGITAL CON 12 CANALES 

MCV EQUIPOS Y SERVICIOS S.A.C. 
MCV – LF – 299 - 2021 
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

00 109,9 107,8 112,7 109,4 108,5 109,5 108,8 111,7 108,4 109,7 109,4 109,6 4,9

02 110,1 108,0 112,8 109,3 108,6 109,5 108,8 111,5 108,3 109,6 109,5 109,6 4,8

04 110,3 108,1 113,4 109,4 108,7 109,6 109,1 111,7 108,4 109,6 109,5 109,7 5,3

06 110,0 108,1 112,9 109,4 108,4 109,4 108,6 111,5 108,4 109,6 109,6 109,6 4,8

08 110,1 108,2 112,6 109,5 108,7 109,6 108,9 111,3 108,4 109,7 109,6 109,7 4,4

10 110,0 108,1 113,1 109,4 108,7 109,4 109,1 111,6 108,4 109,7 109,6 109,7 5,0

12 109,9 108,2 113,1 109,4 108,5 109,6 108,9 111,6 108,4 109,6 109,5 109,7 4,9

14 109,9 108,2 113,4 109,5 108,3 109,6 108,7 111,5 108,5 109,5 109,5 109,7 5,2

16 110,2 108,2 113,2 109,5 108,6 109,7 108,5 111,5 108,5 109,6 109,5 109,7 5,0

18 110,1 108,1 113,0 109,5 108,7 109,6 109,0 111,6 108,5 109,6 109,6 109,7 4,9

20 109,9 108,2 112,8 109,4 108,7 109,5 108,7 111,5 108,4 109,6 109,6 109,6 4,6

22 110,0 108,2 113,1 109,4 108,7 109,6 108,8 111,5 108,4 109,5 109,5 109,7 4,9

24 110,0 108,1 112,7 109,5 108,7 109,6 108,6 111,2 108,5 109,5 109,6 109,6 4,6

26 110,1 108,2 113,2 109,4 108,7 109,6 108,4 111,6 108,4 109,3 109,4 109,6 5,0

28 110,2 108,1 112,8 109,3 108,8 109,7 108,2 111,1 108,3 109,3 109,5 109,5 4,7

30 110,0 108,3 112,9 109,6 108,9 109,6 108,7 111,4 108,6 109,4 109,5 109,7 4,6

32 109,9 108,1 113,2 109,4 108,7 109,6 108,7 111,5 108,4 109,5 109,4 109,6 5,1

34 109,8 108,2 113,0 109,7 108,8 109,5 109,0 111,6 108,7 109,7 109,6 109,8 4,8

36 110,0 108,3 113,4 109,6 108,7 109,6 108,8 111,7 108,6 109,7 109,6 109,8 5,1

38 110,1 108,1 113,1 109,5 108,9 109,6 108,7 111,5 108,5 109,6 109,6 109,7 5,0

40 110,0 108,1 113,3 109,6 108,8 109,7 108,8 111,8 108,6 109,7 109,6 109,8 5,2

42 110,0 108,3 112,9 109,6 108,9 109,6 108,7 111,4 108,6 109,4 109,5 109,7 4,6

44 110,1 108,2 113,2 109,4 108,7 109,6 108,4 111,6 108,4 109,3 109,4 109,6 5,0

46 110,0 108,3 112,9 109,6 108,9 109,6 108,7 111,4 108,6 109,4 109,5 109.7 4,6

48 109,9 108,1 113,2 109,4 108,7 109,6 108,7 111,5 108,4 109,5 109,4 109,6 5,1

50 109,8 108,2 113,0 109,7 108,8 109,5 109,0 111,6 108,7 109,7 109,6 109,8 4,8

52 110,0 108,3 113,4 109,6 108,7 109,6 108,8 111,7 108,6 109,7 109,6 109,8 5,1

54 110,1 108,1 113,1 109,5 108,9 109,6 108,7 111,5 108,5 109,6 109,6 109.7 5,0

56 110,0 108,1 113,3 109,6 108,8 109,7 108,8 111,8 108,6 109,7 109,6 109,8 5,2

58 110,0 108,3 112,9 109,6 108,9 109,6 108,7 111,4 108,6 109,4 109,5 109.7 4,6

60 110,1 108,2 113,2 109,4 108,7 109,6 108,4 111,6 108,4 109,3 109,4 109,6 6,0

T.PROM 110,0 108,2 113,0 109,5 108,7 109,6 108,7 111,5 108,5 109,5 109,5 109.7

T.MAX 110,3 108,3 113,4 109,7 108,9 109,7 109,1 111,8 108,7 109,7 109,6

T.MIN 109,8 107,8 112,6 109,3 108,3 109,4 108,2 111,1 108,3 109,3 109,4

DTT 0,5 0,5 0,8 0,4 0,6 0,3 0,9 0,7 0,4 0,4 0,2

T° prom

(°C)

T°max -  T°min

(°C)

TEMPERATURAS EN LAS POSICIONES DE MEDICIÓN (°C)

NIVEL INFERIOR NIVEL SUPERIOR
Tiempo

(min)

Temperatura 

del equipo

(°C)
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PARÁMETRO 
VALOR INCERTIDUMBRE 

(°C) EXPANDIDA (°C) 

Máxima Temperatura Medida 113,4 5,6 

Mínima Temperatura Medida 107,8 0,1 

Desviación de Temperatura en el Tiempo 0,9 0,1 

Desviación de Temperatura en el espacio 4,9 3,3 

Estabilidad Medida (±) 0,5 0,04 

Uniformidad Medida 5,3 3,3 

 

T.PROM      : Promedio de la temperatura en una posición de medición durante el tiempo de calibración. 

T.prom        : Promedio de las temperaturas en las diez posiciones de medición para un  instante dado. 

T.MAX         : Temperatura máxima 

T. MIN         : Temperatura mínima. 

DTT              : Desviación de Temperatura en el Tiempo. 

 

Para cada posición de medición su “desviación de temperatura en el espacio” está dada por la diferencia entre los 

promedios de temperaturas registradas en ambas posiciones.     

Entre dos posiciones de medición su “desviación de temperatura en el espacio” está dada por la diferencia  entre 

los promedios de temperaturas registradas en ambas posiciones. 

Incertidumbre expandida de las indicaciones del termómetro propio del Medio Isotermo:   0,03 °C 

La incertidumbre expandida de medición fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los 

factores de influencia en la calibración. La incertidumbre indicada no incluye una estimación de variaciones a largo 

plazo. 

La uniformidad es la máxima diferencia medida de temperatura entre las diferentes posiciones espaciales para un 

mismo instante de tiempo. 

La Estabilidad es considerada igual a ±  1/2 DTT 

Durante la calibración y bajo las condiciones en que ésta ha sido hecha, el medio isotermo cumple con los límites 

especificados de temperatura para la tolerancia de 111 °C ± 3 °C.  
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DISTRIBUCION DE TEMPERATURAS EN EL EQUIPO 
TEMPERATURA DE TRABAJO: 110 °C 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

DISTRIBUCIÓN DE LOS TERMOPARES 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

Los sensores 5 y 10 están ubicados en el centro de sus respectivos niveles. 
Los sensores del 1 al 4 y del 6 al 9 se colocaron a 10 cm de las paredes laterales y a 9 cm del fondo y 

frente del equipo a calibrar. 
 

12. Incertidumbre 

La incertidumbre reportada en el presente certificado es la incertidumbre expandida de medición 

que resulta de multiplicar la incertidumbre estándar por el factor de cobertura k=2, el cual 

proporciona un nivel de confianza de aproximadamente 95%. 
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