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Resumen 

 

En la actualidad sabemos que el sismo es uno de los mayores retos para la 

ingeniería civil, siendo la principal problemática al momento de la construcción de 

obras civiles donde se tiene como fin velar para la seguridad y la mitigación de 

pérdidas humanas a causa de este efecto natural. La motivación que causa estos 

eventos sísmicos hace posible aplicar métodos efectivos y rápidos para mitigar 

estos desastres antes y después de la finalización de una edificación. Siendo 

necesario una evaluación rápida de las zonas donde se encuentra mayor presencia 

de sismos (cinturón de fuego del pacifico). Teniendo a Cañete como la zona elegida 

para la investigación. La investigación tuvo como objetivo Comparar la aplicación 

de metodologías para determinar los niveles de vulnerabilidad sísmica, de las 

viviendas de la Urb. Casuarinas de Cañete. Teniendo como consecuencia 

resultados de la aplicación del método Benedetti-Petrini y el Método de INDECI, 

siendo estos diferentes, en función a la interpretación de los parámetros evaluados 

y determinando que la metodología peruana en ciertos aspectos determina otros 

factores de vulnerabilidad para tener un resultado más estricto que la determinada 

por la metodología italiana. 

 

 

 

Palabras clave: Vulnerabilidad sísmica, Benedetti y Petrini, INDECI, Métodos 

observacionales 
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Abstract 

 

Currently we know that the earthquake is one of the greatest challenges for civil 

engineering, being the main problem at the time of the construction of civil works 

where the purpose is to ensure safety and mitigation of human losses due to this 

effect. natural. The motivation caused by these seismic events makes it possible to 

apply effective and rapid methods to mitigate these disasters before and after the 

completion of a building. Being necessary a rapid evaluation of the areas where 

there is a greater presence of earthquakes (Pacific ring of fire). Having Cañete as 

the area chosen for the investigation. The objective of the research was to compare 

the application of methodologies to determine the levels of seismic vulnerability of 

the houses of Urb. Casuarinas de Cañete. Having as a consequence the results of 

the application of the Benedetti-Petrini method and the INDECI Method, these being 

different, depending on the interpretation of the parameters evaluated and 

determining that the Peruvian methodology in certain aspects determines other 

vulnerability factors to have a better result. stricter than that determined by the Italian 

methodology. 

 

 

 

 

Keywords: Seismic vulnerability, Benedetti and Petrini, INDECI, Observational 

methods. 
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I. INTRODUCCIÓN 

 

En el mundo los movimientos sísmicos están siendo más frecuentes, mucho de ello 

tiene que ver con la ubicación geográfica de los países, es ahí donde se genera la 

mayor concurrencia movimientos telúricos, tomando como ejemplo, Japón, Estados 

Unidos, Perú, etc., y siendo esta ubicación geográfica también donde se encuentra 

más del 75% de los volcanes del mundo (Alcántara R., 2021, p. 4) . Teniendo esto 

como premisa, a la fecha también se tiene información que proviene de 

investigaciones, determinando que entre las zonas cerca de las placas Nazca y 

Sudamericano, existen al menos tres áreas con una gran acumulación de energía 

sísmica, llamada zonas de acoplamiento sísmico, dando la posibilidad de generarse 

en esas zonas terremotos de gran magnitud. Y en donde se evidencia la mayor 

concentración de dicha energía sísmica es en la costa central del Perú, abarcando 

la región Lima, Estas investigaciones predicen que se podría generar un sismo de 

magnitud entre 8.5 y 8.8 Mw (INDECI,2017, p. 54) . Dicha magnitud mencionada 

fue el causante del terremoto devastador de 1970 en Yungay, Áncash, el cual causó 

la muerte de 66.795 personas y sepultó por completo la ciudad de Yungay (el 80% 

de las viviendas quedaron destruidas) (Horna y Araníbar, 2021, p. 2). En tiempos 

recientes, el sismo de 2007 en la costa central del Perú y con una magnitud de 7.9 

causó daños especialmente en Pisco, ocasionando así varias pérdidas humanas y 

casi el 80% de las construcciones sufrieron daños en sus estructuras (Yépez y 

Horna, 2021, p. 4). A raíz de estos eventos surge la necesidad de crear 

herramientas y métodos para la mitigación de estos desastres. siendo crucial el 

nuevo enfoque que se desarrolló a partir del terremoto de 1976 en Friuli- Italia, 

donde Benedetti y Petrini en 1984, propusieron un nuevo método para evaluar la 

vulnerabilidad sísmica de edificios de mampostería, utilizado posteriormente para 

evaluar edificios públicos en un programa del Consejo Nacional Italiano de 

Investigación. (Doglioni, Grimaz y Moretti, 2018, p.528). Y, por otra parte, en el 2011 

en Perú, INDECI y SINADECI desarrollaron una planificación de riesgos, con el fin 

de identificar y cuantificar Malas viviendas que se encuentren con una mayor 

vulnerabilidad y así realizar los planes de mitigación de daños frente a un sismo 

(Malhaber Á., 2020, p.37). Siendo la vulnerabilidad sísmica la razón por el cual se 

emplearon estos métodos desde una perspectiva observacional, determinando que 
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esta, puede identificarse, analizarse y evaluarse, lo que permite un tratamiento 

posterior hasta que sean aceptables. (Eudave, Ferreira y Vicente, 2022). Aun así, 

al existir tantos métodos para evaluar el riesgo sísmico, surge la necesidad de 

aplicar el método adecuado que cumpla con los estándares nacionales, que 

presente una detección rápida y sea eficiente. Es por ello, la presente investigación, 

realiza un estudio de los métodos observacionales para determinar el nivel de 

vulnerabilidad sísmica, eligiendo la Urbanización Casuarinas, ubicada en Cañete 

para su estudio por ser una de las zonas que se encuentran dentro de la ubicación 

geográfica con alta sismicidad. 

 

Asimismo, se ha planteado para esta investigación el siguiente problema general: 

¿Cuál será el resultado de aplicar métodos observacionales para determinar la 

vulnerabilidad sísmica de viviendas de la Urb. Casuarinas, Cañete 2022?, y también 

como problemas específicos: ¿Cuál será el resultado de aplicar el método de 

Benedetti- Petrini para determinar la vulnerabilidad sísmica de viviendas de la urb. 

Casuarinas, Cañete 2022? ¿Cuál será el resultado de aplicar el método de los 

indicadores de INDECI para determinar la vulnerabilidad sísmica de viviendas de la 

Urb. Casuarinas, Cañete 2022? 

 

Como parte de la justificación sociocultural, Para Yépez y Horna, 2022, determinan 

que el aspecto sociocultural, adquiere importancia cuando se trata de comprender 

los múltiples concepciones y representaciones de peligro relacionado a la 

población, parámetros que permitan determinar la realidad situacional y el contexto, 

presentando un mayor énfasis en el análisis de las vulnerabilidades a los que se 

encuentran en un riesgo alto. 

  

Desde el ámbito ambiental, los derrumbes de estas viviendas de mampostería 

frente a un evento sísmico pueden contaminar el medio ambiente. Por ello se 

realizará la evaluación de las viviendas para determinar su vulnerabilidad sísmica 

y se puedan tomar medidas de prevención. 

 

Por otro lado, en el aspecto económico, el colapso de las viviendas de 

mampostería, al no identificarse su vulnerabilidad existe riesgo que se generen 
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pérdidas humanas y a su vez una pérdida de carácter económico, puede generar 

pérdidas económicas, siendo los sectores con menor capacidad adquisitiva los que 

sufren las mayores pérdidas, además de tener una capacidad limitada de 

reconstrucción. Por lo que se busca en este estudio determinar el riesgo que 

pueden presentar las edificaciones de la urb. Casuarinas de Cañete, siendo estas 

en su mayoría construcciones de mampostería autoconstruidas y de esa forma 

plantear medidas que puedan mitigar el daño a causa de un sismo. 

 

Por último, en el aspecto físico, el tipo de construcción puede determinar una mayor 

vulnerabilidad sísmica de las viviendas, si estas no presentan los mínimos 

parámetros de construcción según el RNE en su norma E-30 y E-60. Es ahí donde 

se identificará una mayor vulnerabilidad, siendo crucial el área de estudio la Urb. 

Casuarinas de Cañete, al presentarse en su mayoría viviendas de mampostería de 

1, 2 a 3 niveles de pisos construidos. 

 

En esta investigación tenemos como objetivo general Comparar los resultados 

obtenidos de aplicar los métodos observacionales para determinar la vulnerabilidad 

sísmica de viviendas de la Urb. Casuarinas, Cañete 2022. Así mismo los objetivos 

específicos, Aplicar el método de Benedetti-Petrini para determinar la vulnerabilidad 

sísmica de viviendas de la Urb. Casuarinas, Cañete 2022 y por último aplicar el 

método de los indicadores de INDECI para determinar la vulnerabilidad sísmica de 

viviendas de la Urb. Casuarinas, Cañete 2022. 

    

Por ultimo en esta investigación tenemos como hipótesis general que, si se 

obtienen resultados con diferencias poco significativas después de aplicar los 

métodos observacionales para determinar la vulnerabilidad sísmica de viviendas de 

la urb. Casuarinas, Cañete 2022, asimismo las hipótesis específicas, Se obtienen 

resultados de vulnerabilidad sísmica al aplicar el método de Benedetti-Petrini para 

determinar la vulnerabilidad sísmica de viviendas de la Urb. Casuarinas, Cañete 

2022; Se obtiene un resultado de vulnerabilidad sísmica al aplicar el método de 

INDECI para determinar la vulnerabilidad sísmica de viviendas de la Urb. 

Casuarinas, Cañete 20220. 
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II. MARCO TEÓRICO 

 
Antecedentes Internacionales tenemos: Jiménez, Saloutros y Pelá (2021), El 

objetivo, presentó una extensión del Método de Índice de Vulnerabilidad sísmica 

aplicados a edificios híbridos de madera y mampostería, Basándose en la ejecución 

de un análisis numérico detallado. La metodología fue cualitativa, se realizó un 

análisis pushover para el análisis con varios modelos correspondiente a variaciones 

realistas de cada parámetro estructural. Se evaluó 111 edificios ubicados en el 

centro histórico de la ciudad de Val Paraíso, Chile Teniendo como resultado, un 

mapa de vulnerabilidad de las edificaciones analizadas en un entorno GIS, lo cual 

permitieron la evaluación de posibles colapsos en la capacidad de servicio de dos 

rutas de evacuación de emergencia. 

 

Quagliarini, Lucesoli y Bernardini (2019), el objetivo, se propuso dos actividades. 

realizar una prueba preliminar de confiabilidad para evaluar un enfoque novedoso 

de recopilación rápida de datos remotos en dos Centro Históricos conocidos 

mediante un análisis comparativo, y realizar el estudio de una formulación para 

evaluar la vulnerabilidad sísmica de todo el agregado a partir de los índices de cada 

unidad estructural individual. Se usó una metodología, cualitativa, se buscó facilitar 

la definición de mapas de riesgo, al ampliar también las áreas inspeccionadas y 

reducir los detalles innecesarios, así como planes de emergencia y estrategias para 

definir posibles caminos no disponibles/obstruidos en los centros históricos. 

Teniendo como resultado, la obtención mediante el programara GIS, un mapa con 

la identificación de las zonas urbanas más vulnerables en los distritos. Y 

concluyendo, la importancia para la prevención y gestión de desastres de esta 

magnitud mediante este tipo de herramientas. 

 

Ródenas, García y Tomás (2018), El objetivo, se propuso un método mejorado para 

evaluar la vulnerabilidad sísmica de edificios en áreas urbanas con el fin de avanzar 

en la gestión de escenarios de emergencia sísmica. La metodología fue de tipo 

cualitativa, basando su estudio en base de datos catastral, lo cual permite una 

implementación más estandarizada en función de los parámetros tipológicos, 

estructurales y urbanísticos de las edificaciones. La metodología se implementó en 
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la zona urbana de la ciudad de Lorca, siendo análisis de estudio el terremoto del 11 

de mayo del 2011. Teniendo como resultado una propuesta que se combina con 

técnicas de sistemas de información Geográficas (SIG). Concluyendo que este tipo 

de herramientas es importante por proporciona información valiosa para un 

planeamiento frente a emergencias post-terremoto. 

 

Preciado y otros (2020), el Objetivo, presentó diferentes escenarios de daño 

sísmico a escala regional comparando la susceptibilidad y consecuencias 

esperadas frente un evento sísmico. La metodología fue cualitativa, identificando 4 

tipologías de viviendas: mampostería no reforzada, mal confinada, confinada y de 

adobe. Un enfoque nuevo del método italiano se aplica utilizando nueve parámetros 

y no realizándolo sin usar planos u otra información de similares características. 

Esa correlación ayudó a identificar cuatro escenarios de daño para 15,000 edificios. 

Teniendo como resultado 2583 viviendas con vulnerabilidad alta y muy alta 

teniendo daños importantes o irreparables. Concluyendo que estos resultados 

permitirían a las autoridades locales ya los tomar de decisiones para crear planes 

y así mitigar el riesgo sísmico. 

 

Zucconi y Sorrentino (2022), el objetivo, desarrolló un nuevo enfoque de daños 

empíricos, curvas de fragilidad para edificaciones de mampostería no reforzada 

tipológica censal, datos observados después del terremoto de L’ Aquila de 2009, 

Italia. La metodología fue de tipo cualitativa. Se usó 57,000 edificios residencial 

para calibrar las funciones de fragilidad. Se definieron seis clases tipológicas 

considerando las categorías del tiempo de construcción y los parámetros del estado 

de conservación. Obteniendo como resultados que los edificios más antiguos son 

más vulnerables que los más nuevos y se destacó el papel crucial del estado de 

reparación en las curvas de fragilidad de daños. 

 

Se realizó una caracterización estructural y tipología del área investigada según la 

técnica de macro sísmico EMS-98. Usando un tipo de investigación cuantitativa, se 

realizó un formulario de levantamiento adecuado con el fin de identificar los edificios 

más susceptibles al daño sísmico. Se usó una metodología cuantitativa de la 

respuesta sísmica local. Resultado, el 30% de las 300 edificaciones analizadas 
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tiene índice de vulnerabilidad igual a 0.76. Concluyendo que la vulnerabilidad 

sísmica presentada es a raíz de los movimientos de tierra. 

 

Asimismo, como antecedentes nacionales tenemos: Horna y Galván (2021), el 

objetivo, propuso parámetros para determinar el nivel de vulnerabilidad física 

presente para un determinado sector en función de sus características estructurales 

y constructivas. Para su realización se usó la tipología estructural, en base al 

material predominante, número de pisos, daños estructurales y la etapa del proceso 

de construcción. Usando una metodología de tipo cualitativa, lo cual permitió 

seleccionar un conjunto de parámetros potenciales capaces de identificar 

adecuadamente el nivel de vulnerabilidad física de la vivienda. Siendo el sitio de 

estudio el distrito de Los Olivos. Se obtuvo parámetros esenciales para un análisis 

como, el tipo de sistema constructivo, condición del suelo, tipo de techo, estado de 

conservación.  

 

Chumpitaz Reynaldo (2018), el objetivo, el análisis la vulnerabilidad sísmica en 

viviendas informales en el centro poblado de Manzanares mediante la metodología 

INDECI. La metodología que se uso fue Cualitativa y Cuantitativa. La Población, se 

evaluó 20 viviendas de 487 que son el total del centro poblado de Manzanares, 

apoyado en herramientas como planos de ubicación. Resultado, el 80% de las 

viviendas tiene un peligro sísmico alta y el 20% de las viviendas presente un peligro 

sísmico de media intensidad. Concluye, en la importancia de la metodología 

INDECI para el desarrollo de un contexto peruano. 

 

Carhuallanqui y Medina (2019), El objetivo, aplicó el método de índice de 

vulnerabilidad sísmica adaptando el parámetro 3 con la variante Hurtado- Cardona 

las edificaciones Chiclayo, Región Lambayeque. El método usado fue de tipo 

cualitativo y cuantitativo. La población, se evaluó las edificaciones vitales del distrito 

de Tumán. Teniendo como resultado que el 55.31% de las edificaciones presentan 

una vulnerabilidad media. 83.33% de las viviendas de tipo concreto armado 

presentan una vulnerabilidad baja, Concluyendo que la metodología empleada 

permitió identificar los índices de vulnerabilidad de los tipos de edificaciones 

presentadas. 
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Malhaber Montenegro (2020), El objetivo, realizó un análisis comparativo de los 

métodos observacionales INDECI y Benedetti Petrini, en Chongoyape. El método 

fue de tipo cualitativo, buscando mediante parámetros en encuestas el riesgo 

sísmico de las viviendas. La población, se evaluó 385 viviendas aleatoriamente 

tomados del distrito de Chongoyape, y a su vez determinada mediante parámetros 

estadísticos para poblaciones conocidas. Resultado, definió la aplicación de los 

métodos observacionales lo cual permitieron un análisis rápido de las condiciones 

y las viviendas en función a su resistencia sísmica, mediante parámetros, donde se 

muestran como un número y los resultados se presentan como un gráfico que 

calcula el índice de vulnerabilidad, luego estima el daño causado por diferentes 

sismos. Y concluyendo que el método INDECI arroja un valor similar al método 

italiano, pero con un nivel de vulnerabilidad más alta. 

 
Se presentan las bases teóricas las cuales se describen a continuación: El sismo, 

se puede definir como vibraciones que se generan en la corteza terrestre, y a su 

vez generadas por distintos fenómenos, como el rose entre placas tectónicas, el 

colapso de una edificación, hasta por eventos generados por la actividad humana 

como explosiones. Teniendo como la más representativa para esta definición los 

de origen tectónico, que se deben a desplazamiento de las placas que se 

encuentran en un efecto de subducción (Babilón, 2018, p. 25). Los comienzos de 

los terremotos peruanos se originan principalmente al empuje de la placa de Nazca 

hacia la placa Sudamericana, dicho fenómeno se llama subducción. Por ello, 

cuando hay un movimiento relativo entre las dos, aparecen ondas sísmicas, lo que 

genera el movimiento en el suelo expandiéndose por el litoral (Alcántara R., 2021). 

 

 

 

 

 

 

                                       Figura N° 01 Proceso de subducción entre placas 

                                           Fuente: A. Rodrigo (2021) 
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Asimismo, la vulnerabilidad sísmica se define para edificaciones como su 

predisposición a sufrir daño en caso de movimiento sísmico y está directamente 

relacionada con sus características de diseño estructural y físico (Sánchez L.,2021, 

p. 41), estas pueden caracterizarse por ser: vulnerabilidad estructural, definido por 

presentar debilidad en sus elementos estructurales a causa de un evento sísmico,( 

Alonso G., 2014 p. 39)  vulnerabilidad no estructural, definida por el debilitamiento 

o daños en su sistemas de arquitectura, sanitarios o eléctricos, los cuales pueden 

generar peligro a sus habitantes ,y la vulnerabilidad funcional que se define como 

el daño a sus elementos que hacen que la estructura sea funcional, aun así dicha 

edificación este de pie, necesitan un reforzamiento.(Kuroiwa H., 2016)  

 

Método de índice de vulnerabilidad, Se evalúa los factores que comprenden una 

edificación a partir de observaciones y así encontrar la susceptibilidad que podría 

presentarse ante la presencia de un sismo. La Metodología comprende 11 aspectos 

estableciéndoles a cada uno categorías A, B, C, D; siendo la clase “A” excelente y 

la “D” desfavorable; también cuentan con una puntuación (Ki) que interviene en la 

formula. La vulnerabilidad se calcula de acuerdo a la formula presentada a 

continuación. (Pérez p.,2019, p 16) 

 

 

Ecuación N° 1 Formula del método de Benedetti-Petrini  

 

 

lv =∑Ki *Wi 

i=1 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

11 
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Tabla N° 01. Cuadro I.v de edificios de mampostería 

 

PARAMETROS 
CLASE Ki PESO Wi 

  A B C D 

1 
ORGANIZACIÓN DEL 
SISTEMA RESISTENTE 

0 5 25 45 1.00 

2 
CALIDAD DEL SISTEMA 
RESISTENTE 

0 5 25 45 0.25 

3 
RESISTENCIA 
CONVENCIONAL 

0 5 25 45 1.50 

4 
POSICIÓN DEL EDIFICIÓN Y 
CIMENTACIÓN 

0 5 25 45 0.75 

5 DIAFRAGMA HORIZONTAL 0 5 25 45 1.00 

6 
CONFIGURACIÓN EN 
PLANTA 

0 5 25 45 0.50 

7 
CONFIGURACIÓN EN 
ELEVACIÓN 

0 5 25 45 1.00 

8 
DISTANCIA MÁXIMA ENTRE 
LOS MUROS 

0 5 25 45 0.25 

9 TIPO DE CUBIERTA 0 5 25 45 1.00 

10 
ELEMENTOS NO 
ESTRUCTURALES 

0 5 25 45 0.25 

11 
ESTADO DE 
CONSERVACIÓN 

0 5 25 45 1.00 

 
 Fuente: Meyhuay  y otros., 2015, pp.4  

 
 
Siendo los parámetros los que representan los niveles de vulnerabilidad.  
 

 

 Tabla N° 02. Valores números del método Benedetti-Petrini 

  

 
                                  
 
 

 
 
 

 
Fuente: M. Montenegro, 2020 
 

 
 
 
 

 

INTERVALO VULNERABILIDAD 

0 hasta 95.63 Baja 

95.63 Hasta 191.30 Media Baja 

191.30 Hasta 286.30 Media Alta 

286.30 hasta 382.50 Alta 
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Por último, se describen los Parámetros de vulnerabilidad sísmica: los cuales son 

11 parámetros para determinar la vulnerabilidad sísmica. N° 01 organización del 

sistema resistente, aquí se evalúa el nivel de organización de los elementos 

verticales tomando en cuenta el tipo de material, evaluando el comportamiento y 

eficiencia de la conexión del cajón, también si se encuentran dentro de las normas 

sismo resistentes. N° 02 calidad del sistema resistente, se determina el tipo de 

construcción aplicada, presentando sus diferencias de manera cualitativa y 

dependiendo de su resistencia. Lo cual para su evaluación se debe tomar el tipo de 

material que se utilizó y la forma de sus elementos de mampostería, por último, si 

presente homogeneidad el material, así como los elementos estructurales en toda 

la edificación. N° 03 resistencia convencional, se determina la resistencia que se 

presenta en la construcción al generarse cargas horizontales. El análisis es un 

cálculo simple, tomando en cuenta para su realización la resistencia de los 

elementos estructurales 

 

Ecuación N° 2 Formula de la resistencia convencional 

 

𝐶 =
𝑎0. 𝜏𝑘  

𝑞. 𝑁
√1 +

𝑞. 𝑁

1.5. 𝑎0. 𝜏𝑘 . (1 + 𝑦)
 

 

q = (A + B).h . Pm + Ps 
                                                           At 
 

α = C/ C' 
 

N= Número de pisos 

Tk = Resistencia a corte de los paneles de 

                                        mampostería (5.1 ton/ m2) 

                                At= Área total construida en planta (m2) 

                                 H= Altura promedio de entrepisos (m) 

Pm= Peso específico de la mampostería (1.80 ton/m3) 

Ps= Peso por unidad de área de forjado (0.4 ton/m2) 

Ax, Ay = Son todas las áreas totales resistentes de muro (m2)   

en la dirección x e y respectivamente. 
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A= min (Ax, Ay), 

B= max (Ax, Ay), 

Ao= A/At, 

ɤ=A/B 

N° 04 posición de la vivienda y de la cimentación, se realiza una evaluación 

cualitativa mediante la observación, la conexión del terreno y la base de la 

estructura. Presenta una limitación de analizar la consistencia y también la 

pendiente del terreno, verificando si existen diferencia o irregularidad entre el nivel 

de la cimentación y el terreno. N° 05 diafragmas horizontales, se realiza la 

observación de los diafragmas, que su sistema estén bien conectado a los 

elementos verticales, y con ello satisfaga la conexión de elementos para la 

transferencia de cargas verticales y horizontales que se presentan en la vivienda. 

N° 06 configuración en planta, para realizar la evaluación de este parámetro, se 

tiene que tomar en cuenta: 

𝛽1 =
𝛼

𝐿
    𝑦    𝛽2 =

𝑏

𝐿
 

 

Dónde: α representa la dimensión menor de la vivienda, L la dimensión mayor y b 

la dimensión de los elementos que están fuera de las dimensiones mencionadas 

respectivamente. 

 

                                  Figura N° 02. Configuración de planta 

                                  Fuente: A. Rodrigo,2021 

 

N° 07 configuración en elevación, se evalúa irregularidades en la elevación de la 

construcción con la variación de masa en porcentaje ±ΔM/M entre dos pisos 

sucesivos, siendo M la masa del piso más bajo y el signo (+) se usa si se presenta 

un valor mayor o el (-) si se presenta un valor menor de masa hacia lo alto del 

edificio.  
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                               Figura N° 03. Configuración de elevación 

                               Fuente: Yépez, Bartbat, y Canas, 1995 [32] 

 

N° 08 separación máxima entre muros, se realiza una evaluación en función de la 

formula L/S, donde L es el espaciamiento mayor y S el espesor del muro principal. 

N° 09 tipos de cubierta, evaluación de la resistencia que presenta el techo a fuerzas 

ocasionadas por un evento sísmico. N° 10 elementos no estructurales. Se evalúan 

factores que brinden estabilidad y de esa forma disminuyan el riesgo de colapso de 

partes de la edificación y puedan ocasionar perdidas de vida, como, por ejemplo, 

presencia de revestimiento mal construido, parapetos, etc. N° 11 estado de 

conservación, se evalúa el estado que presenta la estructura, análisis observacional 

que el predio no cuente con fisuras, presencia de rajaduras, presencia de espacios 

con asentamiento diferencial. (Moustafa M., 2019, p. 5) 

 

Asimismo, INDECI y SINADECI, desarrollaron un plan preventivo, cuyo propósito 

es identificar y cuantificar las viviendas con altos niveles de riesgo sísmico, 

incluyendo las inspecciones de viviendas, como procesos de evaluación para 

determinar la exposición de las viviendas frente a un sismo. Todo el plan implica 

llenar un formulario de verificación y procesar la información para saber los niveles 

de vulnerabilidad de las viviendas. (INDECI, 2011). A su vez realizan el 

Procedimiento el cual consiste en la realización de una encuesta que contiene 

cuatro partes: la ubicación geográfica, información de la vivienda, características 

del tipo de vivienda, características de la construcción de la vivienda, la cual se usa 

para determinar el riesgo sísmico de las viviendas mediante los indicadores 

señalado. Luego se analiza los datos obtenidos, utilizando el Software Microsoft 
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Excel, con el fin de evaluar el este riesgo. El cálculo determinara la matriz de peligro 

y vulnerabilidad. 

Tabla N° 03. Valores numéricos del método de INDECI 

Nivel de 
Vulnerabilidad 

Rango del Valor 

Muy alto Mayor a 24 

Alto Entre 18 a 24 

Moderado Entre 15 a 17 

Bajo Hasta 14 

                                  
 

   
  

 

 

El tipo de investigación es de tipo aplicada, ya que, de acuerdo a los conocimientos 

ya existentes, se aplicaron a la investigación que se realizó (Hernández, 2008, 

p.186). Para Ander (2011, p. 190), es aplicada porque se busca responder las 

problemáticas haciendo uso del conocimiento obtenido, teniendo así una serie de 

resultados que responden de manera específica.  

 

El diseño es no experimental, por la no manipulación de las variables, y solo se 

realiza la observación, las características de la edificación para luego ser 

analizados (Toro y Parra, 2006, p. 158). Para Gómez (2006, p. 102), se define como 

la investigación que recolecta información en un espacio y momento dado, con el 

fin de poder obtener resultados específicos que resuelvan la investigación. 

Asimismo, presentando un enfoque cuantitativo, debido a que se obtuvo los 

resultados de valor numérico, de las viviendas evaluadas, tienen como resultados 

niveles de vulnerabilidad interpretadas de forma numérica, y posterior 

interpretación las cuales respondieron las preguntas de mi investigación. (Borja 

Suarez, 2012, p. 11) . 

 

 

Fuente: INDECI, 2010

III. METODOLOGÍA

3.1. Tipo y Diseño de investigación
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3.2.    Variables y operacionalización 

 

Variable independiente (X): Métodos observacionales 

 

Definición conceptual: 

Método Benedetti-Petrini (X1) , su análisis consiste en la evaluación de 11 

parámetros, en base a las características de una edificación, siendo en su mayoría 

una evaluación cualitativa, clasificando cada parámetro en función a lo observado 

en campo, también realizando cálculos simplificados, estos parámetros se 

determinan en función a una escala que va desde A hasta D, los cuales tiene un 

puntuación que va decreciendo. (Yépez, Barbat, y Canas, 1995) 

 

Método Instituto Nacional de Defensa Civil (X2), su análisis consiste en la 

evaluación de 12 parámetros, mediante la observación en campo de estos, de 

acuerdo a las características que presenta la edificación, siendo parte fundamente 

la interpretación que realiza el evaluador, para asi determinarse el nivel de 

vulnerabilidad sísmica. 

 

Definición operacional: las variables fueron con 11 Benedetti-Petrini y 12 

parámetros establecidos en el método de INDECI. 

Dimensión 1: Método de Benedetti-Petrini 

Indicadores 

Parámetros de Benedetti-Petrini 

Dimensión 2: Método del Instituto Nacional de Defensa Civil (INDECI)  

Indicadores 

Parámetros del Instituto Nacional de Defensa Civil 

Escala de medición: Para López y Fachelli (2016, p.18) determina que la 

investigación se basa en la escala de la razón, ya que los valores están 

representados por el cero absoluto, siendo así la variable medible, en una escala 

cuantitativa.  

Variable dependiente (Y): Vulnerabilidad sísmica 

Definición conceptual: 
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Para Sánchez Lavado (2021, p.41) define la vulnerabilidad sísmica de una 

estructura como la predisposición intrínseca a sufrir daño antes de la ocurrencia de 

un movimiento sísmico, siendo esta asociada directamente con sus características 

físicas y estructurales de diseño. 

 

Definición operacional: 

Esta variable fue medida de acuerdo a la escala de vulnerabilidad establecidos por 

los métodos observacionales INDECI y Benedetti- Petrini. 

 

Dimensión 1:  Parámetros de Benedetti-Petrini 

Indicadores 

Vulnerabilidad baja: valor de 0 a 95.63 

Vulnerabilidad media baja: valor de 95.63 a 191.3 

Vulnerabilidad media alta: valor de 191.30 a 286.3 

Vulnerabilidad alta: valor de 286.3 a 382.5 

 

Dimensión 2:  Parámetros del Instituto Nacional de Defensa Civil 

Vulnerabilidad baja: valor hasta 14 

Vulnerabilidad media: valor de 15 a 17 

Vulnerabilidad alta: valor de 18 a 24 

Vulnerabilidad muy alta: valor mayor a 24 

 

Escala de medición:  Para López y Fachelli (2016, p.18) determina que la 

investigación se basa en la escala de la razón, ya que los valores están 

representados por el cero absoluto, siendo así la variable medible, en una escala 

cuantitativa. 

 

3.3.    Población, muestra, muestreo y unidad de análisis 

Población: Según el INEI (2017, p. 26) existe una población en la Provincia de 

Cañete de 240,013 Habitantes. Asimismo, al haber encontrado pocas 

investigaciones de iguales características para determinar los niveles de 

vulnerabilidad en Cañete, se consideraron estos factores para elegir como 
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población las viviendas de la Urb. Casuarinas de Cañete, como el lugar donde se 

desarrolló la investigación. 

 

Muestra: La Urbanización Casuarinas de Cañete cuenta con 3 manzanas, las 

cuales comprenden alrededor de 78 viviendas con tipos de estructuras en su 

mayoría de albañilería confinada. Siendo así elegidas las viviendas que cumplan 

con los requisitos de esta investigación. Teniendo esto como premisa se evaluó 

considerar la mayor cantidad de viviendas; no obstante, en su mayoría fue 

determinante la predisposición de los propietarios de las viviendas a permitir el 

ingreso a sus domicilios. Finalmente se tuvo como muestra la evaluación de 5 

viviendas de la urbanización Casuarinas de Cañete con características 

estructurales de tipo albañilería confinada. 

 

Muestreo: La investigación un muestreo no probabilístico, ya que la elección de los 

elementos no dependió de la probabilidad, sino de las características de la 

investigación y el criterio del investigador (Borja Suarez, 2012). Se realizó los 

procedimientos de determinación del nivel de vulnerabilidad de las viviendas, solo 

a las viviendas las cuales, me brindaron las facilidades y la disposición a contribuir 

al desarrollo de los de la investigación, dando resultados verídicos sustentados con 

fotografías y documentos.  

Unidad de análisis: Se define como el objeto o individuo que se tomará para 

obtener información dentro la población a observar (Arias, 2020, p. 146). Siendo el 

nivel de vulnerabilidad sísmica, la unidad la cual se tomará para la medición de las 

viviendas de la urb. Casuarinas de Cañete. 

 

3.4.    Técnica e instrumento de recolección de datos 

Se usó la observación, se analizó cada vivienda y se tomó los datos requeridos de 

acuerdo a la metodología a emplear. Por otro lado se elaboró una ficha para la 

aplicación del Método Benedetti-Petrini para edificaciones de tipo mampostería, en 

la cual se anotó los datos requeridos, además de la realización de un bosquejo de 

la vista en planta de la vivienda que se analizó y plasmó posteriormente en el 

Programa AutoCAD. 
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Asimismo, Estas Fichas de evaluación usadas para los dos métodos 

observacionales elegidos, comprendió para el formato del método Benedetti-

Petrini, 11 parámetros en base a distintos datos obtenidos de las viviendas que se 

analizó, y el formato del método de INDECI, el cual contempla 12 parámetros en 

base a distintos datos obtenidos de las viviendas que también se analizó. 

 

3.5.    Procedimientos 

 

  

  

 
 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

Reconocimiento de la zona de estudio. – Se realizó una verificación para 

identificar las viviendas que fueron evaluadas.  

 

 

                  

 

 

 

 

 

 

                            Figura N°04: Fotografía de la Urb. Casuarinas de Cañete 

                                  Fuente: Elaboración Propia 

 

Reconocimiento de la 

zona de estudio 

Selección de las 

viviendas a evaluar 

Toma de medidas para 

la ubicación de 

elementos estructurales 

Distribución de medidas 

en el programa AutoCAD 

Obtención de datos 

mediante las metodologías 

observacionales 

Procesamiento de datos 

 Análisis de resultados 
Determinación de los 

niveles de vulnerabilidad 
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Selección de las viviendas a evaluar 

 

                          Figura N°05: Vista frontal de vivienda 1 

                                Fuente: Elaboración Propia  

 

 

 

                            Figura N°06: Vista frontal de vivienda 2 

                                 Fuente: Elaboración Propia  
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                      Figura N°07: Vista frontal de vivienda 3 

                           Fuente: Elaboración Propia  

 

 

 

                       Figura N°08: Vista frontal de vivienda 4 

                            Fuente: Elaboración Propia  
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                    Figura N°09: Vista frontal de vivienda 5 

                         Fuente: Elaboración Propia  

 

Toma de medias para la ubicación de elementos estructurales 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                    Figura N°010: Toma de medidas de distanciamiento de  

                    Columnas en vivienda 1 

                        Fuente: Elaboración Propia 
 

 
 

Distribución de medidas en programa AutoCAD 
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                              Figura N°11: Distribución de medidas en vivienda 1 

                                    Fuente: Elaboración Propia  
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                  Figura N°12: Distribución de medidas en vivienda 2 

                      Fuente: Elaboración Propia  
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                            Figura N°13: Distribución de medidas en vivienda 3 

                                 Fuente: Elaboración Propia 
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                 Figura N°14: Distribución de medidas en vivienda 4 

                     Fuente: Elaboración Propia 
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              Figura N°15: Distribución de medidas en vivienda 5 

                 Fuente: Elaboración Propia 
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Obtención de datos para establecer los parámetros de las metodologías 

observacionales. 

 

Método Benedetti-Petrini 

Parámetro 1: Se observó los las características de la edificación según el 

parámetro evaluativo  

 

                               Figura N°16: Muro portante ligado en  

                                la vivienda N°1 

                                      Fuente: Elaboración Propia 

 

 

                               Figura N°17: Muro portante ligado en  

                                la vivienda N°2 

                                      Fuente: Elaboración Propia 
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Parámetro 2: Se observó los las características de la edificación según el 

parámetro evaluativo. 

  

 

                                   Figura N°18: Verificación de junta de 

                                    unidades de albañilería la vivienda N°4 

                                            Fuente: Elaboración Propia 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                      Figura N°19: Verificación de verticalidad  

                                      de muros en la vivienda 3 la vivienda N°3 

                                              Fuente: Elaboración Propia 
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Parámetro 3: Se desarrolla la ecuación 2, en función a los datos obtenidos. 

 

      Tabla N° 04. Datos de vivienda 2 

 

 

 

 

 

 

 
 
         Fuente: Elaboración propia 

 
Posteriormente se identificó el área de los muros portantes en las dos 

direcciones como en Y. 

 

       Tabla N° 05. Área de muros portante de vivienda 2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Fuente: Elaboración propia 
 

Para el calculo de A y B: 

A =1.09 m2 

B =4.26 m2 

 

Se calculó q : 

q = [((1.09 m2 + 4.26 m2) * 2.7m ) / 108 m2 ] * 1.8 ton/ m3 + 0.4 ton/m2 

DATOS 

N° de pisos 4 

At (m2) 108 

H (m) 2.7 

Pm (ton/m3) 1.8 

Ps ( ton/m2) 0.4 

tk ( ton/m2) 5.1 

Dirección X-X Dirección Y-Y 

Muro L t Lt (m2) Muro L t Lt (m2) 

X1 4.27 0.15 0.64 Y1 4.39 0.15 0.66 

X2 3 0.15 0.45 Y2 4.39 0.15 0.66 

      0 Y3 2.55 0.15 0.38 

      0 Y4 2.55 0.15 0.38 

      0 Y5 2.48 0.15 0.37 

      0 Y6 2.48 0.15 0.37 

      0 Y7 4.8 0.15 0.72 

        Y8 4.8 0.15 0.72 

Ax 1.09 Ay 4.26 
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q= 0.6 

Se calculó  ao: 

ao = 1.09 / 108 = 0.01 

 

Se calculó Y: 

Y = 4..26/ 1.09 = 3.91 

 

se calculó C: 

C = [(0.01* 5.1 ton/m2)/(0.64 ton/m2 * 4) ] * [ 1+ ( 0.01 ton/m2 * 4)/(1.5*0.01*5.1 

ton/m2*(1+3.91))]1/2 

 

C = 0.06 

 

C´ = 0.45, según la zonificación sísmica de acuerdo al Reglamento nacional 

de edificación en su norma E-030, al encontrarse em la zona 4 

 

Finalmente se calculó la variable “a” 

a= C / C´ = 0.12 

 

 Parámetro 4:  

 

                                     Figura N°20: Vista de terreno plano en  

                                     vivienda N° 3 

                                            Fuente: Elaboración Propia 
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                                     Figura N°21: Vista de terreno plano en  

                                     La Urb. Casuarinas de Cañete 

                                            Fuente: Elaboración Propia 

 

Parámetro 5:  

 

 

 

                           

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                    Figura N°22: Conexión de vigas con diafragma 

                                    en la vivienda 1 

                                           Fuente: Elaboración Propia 
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Parámetro 6:  

 

Para vivienda 2 :  

Donde a= 3.58 m ; b= 4.63 m, L = 22.46 m 

B1 = a/L ; B1 = 3.58m / 22.46m = 0.16 

B2 = b/L ; B2 = 4.63m / 22.46m = 0.21 

 

Para vivienda 3: 

Donde a= 2.72 m ; b= 3.21 m, L = 17.31 m 

B1 = a/L ; B1 = 2.72m / 17.31m = 0.16 

B2 = b/L ; B2 = 3.21m / 17.31m = 0.21 

 

 

Parámetro 7:  

 

 

 

                                  Figura N°23: Vista de continuidad de elementos  

                                  De confinamiento de la vivienda 2 

                                         Fuente: Elaboración Propia 
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Parámetro 8:  

 

Para vivienda 2 :  

Longitud máxima de muro (L) = 4.25 m 

Espesor de muro (S) = 0.15 m 

L/S = 28.33 

 

Para vivienda 3 :  

Longitud máxima de muro (L) = 5.1 m 

Espesor de muro (S) = 0.15 m 

L/S = 34 

 

Parámetro 9:  

 

 

 

                               Figura N°24: Cubierta estable, apoyada en  

                                columnas, vivienda 3 

                                       Fuente: Elaboración Propia 
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                               Figura N°25: Cubierta estable, apoyada en  

                               columnas, vivienda N° 1 

                                       Fuente: Elaboración Propia 

 

Parámetro 10:  

 

 

                               Figura N°26: Presencia de parapeto, vivienda N°3 

                                      Fuente: Elaboración Propia 
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                                  Figura N°27: Presencia de parapeto, vivienda N°4 

                                          Fuente: Elaboración Propia 

 

Parámetro 11:  

 

 

 

                                  Figura N°28: Daños en los muros, vivienda N° 1 

                                          Fuente: Elaboración Propia 
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                                    Figura N°29: Deterioro por humedad en 

                                    Los muros de la vivienda N° 5 

                                           Fuente: Elaboración Propia 

 

Método INDECI 

Parámetro 1: se evaluó la tipología de construcción, siendo esta determinante 

para la puntuación según el método de INDECI. 

 

                                      Figura N°30: vivienda N° 3 con características 

                                      De muros confinados  

                                              Fuente: Elaboración Propia 
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Parámetro 2: se realizó la consulta mediante la encuesta a los  

propietarios de las viviendas evaluadas teniendo el siguiente resultado: 

 

        Tabla N° 06. Tabla de identificación de parámetro 2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  Fuente: Elaboración propia 

 

Parámetro 3:  

 

       Tabla N° 07. Tabla de identificación años de  

        antigüedad de la edificación 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

N° asesoramiento 

profesional 

Vivienda 1 No 

Vivienda 2 Solo diseño 

Vivienda 3 solo diseño 

Vivienda 4 Solo diseño 

Vivienda 5 Solo diseño 

N° Antigüedad de edificación 

Vivienda 1 20-49 años 

Vivienda 2 20-49 años 

Vivienda 3 20-49 años 

Vivienda 4 3-19 años 

Vivienda 5 20-49 años 
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Parámetro 4: para el desarrollo de este parámetro, se identificó mediante la 

observación el tipo de suelo, a su vez se reforzó mediante la investigación 

desarrollada por el Instituto Geofísico del Perú, al determinar el suelo de la 

urb. Casuarinas de Cañete como depósitos aluviales (Qr-al) al estar 

conformado por cantos y gravas redondeadas, envueltos en una matriz limosa 

arcillosa ( IGP,2017, p. 23) 

 

 

                                        Figura N°31: Vista del tipo de suelo 

                                       Fuente: Elaboración Propia 

Parámetro 5: se observó que las viviendas presentaron una topografía plana 

con una pendiente menor al 10%. 

 

       Tabla N° 08. Tabla de identificación de   

       Pendiente del suelo 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

N° Pendiente del suelo 

Vivienda 1 Menor al 10% 

Vivienda 2 Menor al 10% 

Vivienda 3 Menor al 10% 

Vivienda 4 Menor al 10% 

Vivienda 5 Menor al 10% 
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Parámetro 6:  

  

        Tabla N° 09. Tabla de identificación de   

        Pendiente del suelo colindante 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

Parámetro 7:  

 

        Tabla N° 10. Tabla de identificación de   

        La Geometría en planta de la vivienda 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

N° Pendiente del suelo 

Vivienda 1 Menor al 10% 

Vivienda 2 Menor al 10% 

Vivienda 3 Menor al 10% 

Vivienda 4 Menor al 10% 

Vivienda 5 Menor al 10% 

N° Geometría en planta 

Vivienda 1 Irregular 

Vivienda 2 Regular 

Vivienda 3 Irregular 

Vivienda 4 Irregular 

Vivienda 5 Regular 
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Parámetro 8:  

 

       Tabla N° 11. Tabla de identificación de   

       Geometría en elevación 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

Parámetro 9:  

 

 

                                         

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                        Figura N°32: Vista de juntas de dilatación  

                                        sísmica en vivienda N° 4 

                                       Fuente: Elaboración Propia 

        

N° 

Geometría en elevación 

Vivienda 1 Irregular 

Vivienda 2 Regular 

Vivienda 3 Regular 

Vivienda 4 Regular 

Vivienda 5 Regular 
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Tabla N° 12. Tabla de identificación de   

Juntas de dilatación sísmica 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

Parámetro 10:  

 

Tabla N° 13. Tabla de identificación de   

Existencia de concentración de masas 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

Parámetro 11: en el caso de este parámetro se observó en la mayoría de las 

viviendas un deterioro de las columnas, siendo esto la causante de posibles fallas 

estructurales  

 

Parámetro 12: Se observó en algunas de las viviendas un deterioro de las 

estructuras por la humedad existente en el área, siendo este factor uno importante 

para comprometer a la estructurar y a su nivel de su vulnerabilidad sísmica. 

 

 

N° Juntas de dilatación 
sísmica 

Vivienda 1 No existe 

Vivienda 2 No existe 

Vivienda 3 No existe 

Vivienda 4 No existe 

Vivienda 5 No existe 

N° Concentración de 
masas 

Vivienda 1 Inferiores 

Vivienda 2 Inferiores 

Vivienda 3 Inferiores 

Vivienda 4 Inferiores 

Vivienda 5 Inferiores 
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Procesamiento de datos.  

Se identificó las categorías obtenidas que correspondieron a los 11 

parámetros establecidos del método Benedetti-Petrini, asimismo se 

identificaron las categorías que correspondieron a los 12 parámetros del 

método INDECI. 

 

Determinación de los niveles de vulnerabilidad. 

con el valor final se realizó la interpretación de los resultados comparando con 

las tablas definidas por las metodologías peruana e italiana y así obteniendo 

el nivel vulnerabilidad. 

 

Análisis de resultados. 

Se determinaron los niveles de vulnerabilidad sísmica siendo obtenidas al 

aplicar las dos metodologías elegidas. Posteriormente se mostraron en un 

cuadro resumen, contrastando sus diferencia o igualdades. 

 

3.6.    Método de análisis de datos 

Se utilizó programas como Microsoft Excel y AutoCAD para poder procesar la 

información recopilada en campo mediante los formatos de verificación de las dos 

metodologías aplicadas, dicha información se procesó mediante el cual la 

sumatoria de las puntuaciones que se obtuvieron arrojaron un valor numérico, el 

cual posteriormente se comparó en las tablas de nivel de vulnerabilidad que 

presentan las metodologías. 

 

3.7.    Aspectos éticos 

Se realizó un compromiso de veracidad en los resultados derivados de las 

metodologías aplicadas en campo. Asimismo, se Brindó el consentimiento de los 

propietarios de las viviendas para utilizar la su información para fines educativos, 

como también se validó los formatos usados en esta investigación por profesionales 

expertos en el tema. se indicó la nula de duplicidad de estos resultados obtenidos, 

teniendo como resultado un proyecto original. 
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IV. RESULTADOS 

 

En esta unidad se muestra los resultados obtenidos de la aplicación de los métodos 

INDECI y Benedetti. -Petrini, elegidos con el fin comparar los niveles de 

vulnerabilidad sísmica, desde una perspectiva observacional. 

 
4.1 Resultados del Método Benedetti- Petrini  

 

Vivienda N° 1:  

Tabla N° 14: Resultados de vivienda N° 1, método Benedetti-Petrini 

Parámetros 
evaluados 

Porcentajes 
de 

importancia 

Porcentajes 
acumulados 

Nivel de 
vulnerabilidad 

parcial 

Nivel de 
vulnerabilidad 
de vivienda N° 

1 

N° 3 17.65% 

38.23% Alto 

Nivel de 
Vulnerabilidad 

medio alto 

N° 6 5.88% 

N° 8 2.94% 

   N° 11 11.76% 

N° 1 11.76% 

29.40% Medio alto 
N° 2 2.94% 

N° 5 11.76% 

   N° 10 2.94% 

N° 4 8.85% 

32.37% bajo N° 7 11.76% 

N° 9 11.76% 
 
  Fuente: Elaboración propia 

 

Se observó en la vivienda evaluada N° 1 que el 38.23% de los parámetros 

evaluados presentaron un nivel de vulnerabilidad Alto, el 29.40% un nivel de 

vulnerabilidad Medio alto y el 32.3% un nivel de vulnerabilidad bajo.  
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Vivienda N° 2: 

Tabla N° 15: Resultados de vivienda N° 2, método Benedetti-Petrini 

Parámetros 
evaluados 

Porcentajes 
de 

importancia 

Porcentajes 
acumulados 

Nivel de 
vulnerabilidad 

parcial 

Nivel de 
vulnerabilidad 
de vivienda N° 

2 

N° 3 17.65% 

38.23% Alto 

Nivel de 
Vulnerabilidad 

medio alto 

N° 6 5.88% 

N° 8 2.94% 

  N° 11 11.76% 

N° 1 11.76% 

29.40% Medio alto 
N° 2 2.94% 

N° 5 11.76% 

  N° 10 2.94% 

N° 4 8.85% 

32.37% bajo N° 7 11.76% 

N° 9 11.76% 
 
Fuente: Elaboración propia 

 

Se observó en la vivienda evaluada N° 2 que el 38.23% de los parámetros 

evaluados presentaron un nivel de vulnerabilidad Alto, el 29.40% un nivel de 

vulnerabilidad Medio alto y el 32.37% un nivel de vulnerabilidad bajo. 

 

Vivienda N° 3 : 

Tabla N°16: Resultados de vivienda N° 3, método Benedetti-Petrini 

Parámetros 
evaluados 

Porcentajes 
de 

importancia 

Porcentajes 
acumulados 

Nivel de 
vulnerabilidad 

parcial 

Nivel de 
vulnerabilidad 
de vivienda N° 

3 

N° 6 5.88% 

23.52% Alto 

Nivel de 
Vulnerabilidad 

medio baja 

N° 8 2.94% 

  N° 10 2.94% 

  N° 11 11.76% 

N° 1 11.76% 

35.28% Medio alto N° 5 11.76% 

N° 9 11.76% 

N° 2 2.94% 
20.59% medio bajo 

N° 3 17.65% 

N° 4 8.82% 
20.58% bajo 

N° 7 11.76% 
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Fuente: Elaboración propia 

Se observó en la vivienda evaluada N° 3 que el 23.52% de los parámetros 

evaluados presentaron un nivel de vulnerabilidad Alto, el 35.28% un nivel de 

vulnerabilidad Medio alto, el 20.59% un nivel de vulnerabilidad medio bajo y el 

20.58% un nivel de vulnerabilidad bajo. 

 

vivienda N° 4 

Tabla N° 17: Resultados de vivienda N° 4, método Benedetti-Petrini 

Parámetros 
evaluados 

Porcentajes 
de 

importancia 

Porcentajes 
acumulados 

Nivel de 
vulnerabilidad 

parcial 

Nivel de 
vulnerabilidad 
de vivienda N° 

4 

N° 3 17.65% 

26.47% Alto 

Nivel de 
Vulnerabilidad 

medio baja 

N° 6 5.88% 

N° 8 2.94% 

N° 1 11.76% 
14.70% Medio alto 

  N° 10 2.94% 

N° 5 11.76% 

35.28% medio bajo N° 9 11.76% 

  N° 11 11.76% 

N° 2 2.94% 

23.55% bajo N° 4 8.85% 

N° 7 11.76% 
 
Fuente: Elaboración propia 
 

 

Se observó en la vivienda evaluada N° 4 que el 26.47% de los parámetros 

evaluados presentaron un nivel de vulnerabilidad Alto, el 14.70% un nivel de 

vulnerabilidad Medio alto, el 35.28% un nivel de vulnerabilidad medio bajo y el 

23.55% un nivel de vulnerabilidad bajo. 
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Vivienda N° 5 

Tabla N° 18: Resultados de vivienda N° 5, método Benedetti-Petrini 

Parámetros 
evaluados 

Porcentajes 
de 

importancia 

Porcentajes 
acumulados 

Nivel de 
vulnerabilidad 

parcial 

Nivel de 
vulnerabilidad 

de vivienda N°5 

Parámetro 3 17.65% 

26.47% Alto 

Nivel de 
Vulnerabilidad 

medio bajo 

Parámetro 6 5.88% 

Parámetro 8 2.94% 

Parámetro 10 2.94% 2.94% Medio alto 

Parámetro 1 11.76% 

49.98% medio bajo 

Parámetro 2 2.94% 

Parámetro 5 11.76% 

Parámetro 9 11.76% 

Parámetro 11 11.76% 

Parámetro 4 8.85% 
20.61% baja 

Parámetro 7 11.76% 
Fuente: Elaboración propia 
 

Se observó en la vivienda evaluada N° 5 que el 26.47% de los parámetros 

evaluados presentaron un nivel de vulnerabilidad Alto, el 2.94% un nivel de 

vulnerabilidad Medio alto, el 49.98% un nivel de vulnerabilidad medio bajo y el 

20.61% un nivel de vulnerabilidad bajo. 

 

Tabla N°19. Resumen de clasificación de los parámetros evaluados  

en el método Benedetti-Petrini 

 

PARAMETROS 
EVALUADOS 

VIVIENDA 
N° 1 

VIVIENDA 
N° 2 

VIVIENDA 
N° 3 

VIVIENDA 
N° 4 

VIVIENDA 
N° 5 

  N° 1 C C C B B 

  N° 2 C C B A B 

  N° 3 D D B D D 

  N° 4 A A A A A 

  N° 5 C C C B B 

  N° 6 D D D D D 

  N° 7 A A A A A 
  N° 8 D D D D D 

  N° 9 A A C A B 

    N° 10 C C A B C 
    N° 11 D D A A B 

 
Fuente: Elaboración propia 
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La clasificación mostrada en la tabla N° 18 son las categorías que se determinaron 

como consecuencia de trabajo de campo y gabinete.  

 

Tabla N°20. Resumen de valores numéricos de los parámetros  

evaluados en el método Benedetti-Petrini 

 

PARAMETROS 
EVALUADOS 

VIVIENDA 
N° 1 

VIVIENDA 
N° 2 

VIVIENDA 
N° 3 

VIVIENDA 
N° 4 

VIVIENDA 
N° 5 

N° 1 25 25 25 5 5 
N° 2  25  25 5 0 5 

N° 3  45  45 5 45 45 

N° 4  0  0 0 0 0 

N° 5  25  25 25 5 5 
N° 6 45  45 45 45 45 

N° 7  0  0 0 0 0 

N° 8  45  45 45 45 45 

N° 9  0  0 25 0 5 

  N° 10  25  25 0 5 25 

  N° 11  45 45 0 0 5 

 
Fuente: Elaboración Propia 
 
 

La valores numéricos mostrados en la tabla N° 19 son la interpretación numérica 

de las categorías mostradas en la tabla N° 18 , las cuales fueron multiplicadas por 

su factor de importancia y posteriormente sumadas para lo cual se determinó el 

nivel de vulnerabilidad sísmica de las 5 viviendas evaluadas. 

 

Tabla N° 21. Nivel de vulnerabilidad sísmica según Benedetti-Petrini 

 
 
 

 
 
 
 
 

 
 
 

 
 Fuente: Elaboración propia  

VIVIENDA 
VULNERABILIDAD SISMICA 

PUNTUACIÓN NIVEL 

 N° 1 208.75 Media Alta 

 N° 2 208.75 Media Alta 

 N° 3 117.5 Media Baja 

 N° 4 112.5 Media Baja 

 N° 5 128.75 Media Baja 
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Se observó que al aplicar el método de Benedetti-Petrini para determinar la el nivel 

de vulnerabilidad sísmica de 5 viviendas de mampostería de la urb. Casuarinas de 

Cañete, se obtuvo un nivel de vulnerabilidad media. También se observó que de 

las viviendas analizadas el 40% de las viviendas presentaron un nivel de 

vulnerabilidad Media Alta y el 60% de las viviendas presento un nivel de 

vulnerabilidad media Baja. 

 
4.2 Resultados del Método INDECI  

 

Vivienda N° 1. 

Tabla N° 22: Resultados de la vivienda N° 1 aplicando el método de INDECI 

Parámetros 
evaluados 

Porcentajes de 
importancia 

Porcentajes 
acumulados 

Nivel de 

vulnerabilidad 
parcial 

Nivel de 

vulnerabilidad 
de vivienda 

N°1 

N° 9 8.33% 

41.65% Muy alto 

Muy alto 

N° 2 8.33% 

N° 7 8.33% 

N° 8 8.33% 

  N° 12 8.33% 

N° 3 8.33% 
16.66% Alto 

  N° 11 8.33% 

N° 1 8.33% 
16.66% Medio 

N° 4 8.33% 

N° 5 8.33% 

24.99% Bajo N° 6 8.33% 

  N° 10 8.33% 
 
 
 Fuente: Elaboración propia  

 
Se observó en la vivienda evaluada N° 1 que el 41.65% de los parámetros 

evaluados presentaron un nivel de vulnerabilidad Muy Alto, el 16.66% un nivel de 

vulnerabilidad alto, el 16.66% un nivel de vulnerabilidad medio y el 24.99% un nivel 

de vulnerabilidad bajo.  
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Vivienda N° 2 

Tabla N° 23. Resultados de la vivienda N° 2 aplicando el método de INDECI 

Parámetros 
evaluados 

Porcentajes de 
importancia 

Porcentajes 
acumulados 

Nivel de 

vulnerabilidad 
parcial 

Nivel de 

vulnerabilidad 
de vivienda N°2 

N° 9 8.33% 
16.66% Muy alto 

Muy alto 

  N° 12 8.33% 

N° 2 8.33% 

24.99% Alto N° 3 8.33% 

  N° 11 8.33% 

N° 1 8.33% 
16.66%  Medio 

N° 4 8.33% 

N° 5 8.33% 

41.65% Bajo 

N° 6 8.33% 

N° 7 8.33% 

N° 8 8.33% 

  N° 10 8.33% 
 
Fuente: Elaboración propia 
 

 
Se observó en la vivienda evaluada N° 2 que el 16.66% de los parámetros 

evaluados presentaron un nivel de vulnerabilidad Muy Alto, el 24.99% un nivel de 

vulnerabilidad alto, el 16.66% un nivel de vulnerabilidad medio y el 41.65% un nivel 

de vulnerabilidad bajo.  

Vivienda N° 3 

Tabla N° 24. Resultados de la vivienda N° 3 aplicando el método de INDECI 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

Parámetros 
evaluados 

Porcentajes de 
importancia 

Porcentajes 
acumulados 

Nivel de 
vulnerabilidad 

parcial 

Nivel de 
vulnerabilidad 

de vivienda N°3 

N° 9 8.33% 
16.66% Muy alto 

Alto 

N° 7 8.33% 

N° 2 8.33% 
16.66% Alto 

N° 3 8.33% 

N° 1 8.33% 
16.66% Medio 

N° 4 8.33% 

N° 5 8.33% 

49.98% Bajo 

N° 6 8.33% 

N° 8 8.33% 

  N° 10 8.33% 

  N° 11 8.33% 

  N° 12 8.33% 
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Se observó en la vivienda evaluada N° 3 que el 16.66% de los parámetros 

evaluados presentaron un nivel de vulnerabilidad Muy Alto, el 16.66% un nivel de 

vulnerabilidad alto, el 16.66% un nivel de vulnerabilidad medio y el 49.98% un nivel 

de vulnerabilidad bajo.  

Vivienda N° 4 

Tabla N° 25. Resultados de la vivienda N° 4 aplicando el método de INDECI 

Parámetros 

evaluados 

Porcentajes de 

importancia 

Porcentajes 

acumulados 

Nivel de 

vulnerabilidad 
parcial 

Nivel de 
vulnerabilidad 

de vivienda 
N°4 

N° 9 8.33% 8.33% Muy alto 

Alto 

N° 2 8.33% 
16.66% Alto 

  N° 11 8.33% 

N° 1 8.33% 

24.99% Medio N° 3 8.33% 

N° 4 8.33% 

N° 5 8.33% 

49.98% Bajo 

N° 6 8.33% 

N° 7 8.33% 

N° 8 8.33% 

  N° 10 8.33% 

  N° 12 8.33% 

 
Fuente: Elaboración propia 

 

Se observó en la vivienda evaluada N° 4, el 8.33% de los parámetros evaluados 

presentaron un nivel de vulnerabilidad Muy Alto, el 16.66% un nivel de 

vulnerabilidad alto, el 24.99% un nivel de vulnerabilidad medio y el 49.98% un nivel 

de vulnerabilidad bajo.  
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Vivienda N° 5 

Tabla N° 26: Resultados de la vivienda N° 3 aplicando el método de INDECI 

Parámetros 
evaluados 

Porcentajes de 
importancia 

Porcentajes 
acumulados 

Nivel de 
vulnerabilidad 

parcial 

Nivel de 

vulnerabilidad 
de vivienda 

N°5 

N° 9 8.33% 8.33% Muy alto 

Alto 

N° 2 8.33% 

24.99% Alto N° 3 8.33% 

  N° 11 8.33% 

N° 1 8.33% 
16.66% Medio 

N° 4 8.33% 

N° 5 8.33% 

49.98% Bajo 

N° 6 8.33% 

N°  7 8.33% 

N° 8 8.33% 

  N° 10 8.33% 

  N° 12 8.33% 
 
Fuente: Elaboración propia 

 

Se observó en la vivienda evaluada N° 5 que el 8.33% de los parámetros evaluados 

presentaron un nivel de vulnerabilidad Muy Alto, el 24.99% un nivel de 

vulnerabilidad alto, el 16.66% un nivel de vulnerabilidad medio y el 49.98% un nivel 

de vulnerabilidad bajo.  

Tabla N°27. Resumen de valores numéricos de los parámetros  

evaluados en el método INDECI. 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

 
 

Fuente: Elaboración propia 

Parámetros 
evaluados 

Vivienda 
N° 1 

Vivienda 
N° 2 

Vivienda 
N° 3 

Vivienda 
N° 4 

Vivienda 
N° 5 

N° 1 2 2  2 2  2  

N° 2  4 3  3  3  3 

N° 3  3 3  3  2  3 
N° 4  2 2  2  2  2 

N° 5  1 1  1  1  1 

N° 6  1 1  1  1  1 

N° 7  4 1  4  4  1 

N° 8  4 1  1  1  1 

N° 9  4 4  4  4  4 
  N° 10  1 1  1  1  1 

  N° 11 3 3  1  1  3 

  N° 12  4 4  0  0  0 

Puntuación Total  33 26 23 22 22 
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Tabla N° 28. Nivel de vulnerabilidad sísmica según INDECI 

 
 
 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia  

Se observó que al aplicar el método de INDECI para determinar la el nivel de 

vulnerabilidad sísmica de 5 viviendas de mampostería de la urb. Casuarinas de 

Cañete, se obtuvo un nivel de vulnerabilidad Alto. También se observa que de las 

viviendas analizadas el 40% de las viviendas presentaron un nivel de vulnerabilidad 

Muy Alta y el 60% de las viviendas presento un nivel de vulnerabilidad Alta. 

 

4.3.   Comparación de los resultados- métodos observacionales 

Tabla N° 29. Tabla de comparación de resultados  

de las metodologías usadas 

Vivienda 
Nivel de vulnerabilidad  

Método Benedetti-
Petrini 

Método INDECI 

N° 1 medio alto muy alto 

N° 2 medio alto muy alto 

N° 3 medio bajo alto 

N° 4 medio bajo alto 

N° 5 medio bajo alto 

 
Fuente: Elaboración propia 
 

Se observó en la tabla N° 29, que de la aplicación de las metodologías Benedetti-

Petrini e INDECI desarrollado en 5 viviendas de la urbanización Casuarinas de 

Cañete, presentan diferentes resultados. Siendo el método de INDECI, el que 

presenta resultados más estrictos a diferencia del método del Método Benedetti-

Petrini

Vivienda 
VULNERABILIDAD SISMICA 

PUNTUACIÓN NIVEL 

N° 1 30 Muy Alto 

N° 2 26 Muy Alto 

N° 3  23 Alto 

N° 4  22 Alto 

N° 5  22 Alto 
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V.  

 

En la presente investigación se tuvo como objetivo general comparar los resultados 

obtenidos de aplicar los métodos observacionales para determinar la vulnerabilidad 

sísmica de las viviendas de la urb. Casuarinas de Cañete- 2022. También se tuvo 

como objetivos específicos Aplicar el método de Benedetti-Petrini para determinar 

la vulnerabilidad sísmica de las viviendas de la Urb. Casuarinas, Cañete-2022 y 

finalmente Aplicar el método INDECI para determinar la vulnerabilidad sísmica de 

las viviendas de la Urb. Casuarinas de Cañete- 2022. 

 

También, se reafirma la aplicación en la investigación de un diseño no experimental, 

lo cual concuerda con lo dicho por toro y Parra, 2006, siendo una característica 

importante para el análisis de los resultados de las metodologías aplicadas, la 

observación de los parámetros que comprendían el método Benedetti-Petrini y el 

método INDECI. 

 

Asimismo, la investigación, presentó una muestra no probabilística, ya que de 

acuerdo al contexto de estado de emergencia a causa del COVID-19, no se pudo 

ampliar la investigación a una muestra mayor, dependiendo en su mayoría de la 

predisposición y condiciones que presentaron los participantes para la 

determinación de los niveles de vulnerabilidad sísmica aplicando las metodologías 

observacionales elegidas. 

 

Objetivo general: Comparar los resultados obtenidos de aplicar los métodos 

observacionales para determinar la vulnerabilidad sísmica de viviendas de la 

Urb. Casuarinas, Cañete 2022 

 

Los resultados obtenidos de la aplicación de las metodologías fueron obtenidos del 

uso de los instrumentos como la observación de las características de las viviendas 

evaluadas y el uso de la ficha de evaluación, fueron sustentadas tomando las 

consideraciones del Reglamento nacional de edificación en su Norma E.030 Diseño 

Sismo Resistente, Norma E.070 Albañilería, las cuales rigen los procedimientos 

DISCUSIÓN
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para considerar conceptos y cálculos al momento de una evaluación bajo un 

contexto peruano.  

 

Objetivo específico 1: Aplicar el método de Benedetti-Petrini para determinar 

la vulnerabilidad sísmica de viviendas de la Urb. Casuarinas, Cañete 2022. 

 

Realizando un análisis de la aplicación de la metodología italiana, para la 

evaluación de las viviendas analizadas en la presente investigación, lo cual 

determinó que el 40% viviendas analizadas presentaron un nivel de vulnerabilidad 

Media Alta y el 60% de las viviendas presento un nivel de vulnerabilidad media 

Baja, teniendo como parámetros resaltantes el parámetro N° 6 configuración en 

planta, y el parámetro N° 8 distancia máxima entre los muros, esto se asemeja a lo 

presentado por Alcántara, Rodrigo,2021 , en el cual al realizar su evaluación de 

viviendo aplicando el método Benedetti-Petrini, tuvo como resultado que el 5.56% 

de las viviendas presentaron un nivel de vulnerabilidad alta, 72.22% nivel medio y 

22% presentaron un nivel de vulnerabilidad bajo. Siendo la calidad de materiales a 

construida y el tipo de conexiones del sistema estructural los parámetros 

coincidentes en su vulnerabilidad. Asimismo, Sanches Lavado y otros en el 2020, 

presentan similares resultados en su investigación al aplicar la metodología 

Benedetti-Petrini a viviendas del centro poblado Víctor Raúl Haya de la Torre, 

siendo que el 7.02% de las viviendas presentaron un nivel de vulnerabilidad bajo, 

el 57.89% un nivel medio bajo, el 33.33% un nivel de vulnerabilidad medio alto y el 

1.75% un nivel de vulnerabilidad alto. 

 

Objetivo específico 2: Aplicar el método de INDECI para determinar la 

vulnerabilidad sísmica de viviendas de la Urb. Casuarinas, Cañete 2022. 

 

Realizando un análisis de la aplicación de la metodología INDECI, para la 

evaluación de las viviendas analizadas en función a determinar su vulnerabilidad, 

tuvo como resultado el 40% de las viviendas analizadas presentaron un nivel de 

vulnerabilidad muy alto y el 60% un nivel de vulnerabilidad alto, teniendo como 

parámetros resaltantes el parámetro N° 7 configuración geométrica de planta y el 

parámetro N° 9 Presencia de juntas de dilatación sísmica. Esto también se asemeja 
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a los resultados presentado por Chumpitaz Reynaldo, 2018, en el cual obtuvo como 

resultado de la aplicación del método de INDECI Resultado, el 80% de las viviendas 

tiene un peligro sísmico alta y el 20% de las viviendas presente un peligro sísmico 

de media intensidad. Teniendo como parámetro resaltante en la determinación de 

vulnerabilidad sísmica, la humedad de las viviendas.  

 

Por último, realizando un análisis de las metodologías observacionales usadas para 

la evaluación de la vulnerabilidad sísmica de las viviendas de la urb. Casuarinas de 

Cañete, esto se detalla que aplicado el método de INDECI se determinó que el 40% 

de las viviendas analizadas presentaron un nivel de vulnerabilidad muy alto y el 

60% un nivel de vulnerabilidad alto, y con respecto a la aplicación del método de 

Benedetti-Petrini, el 40% de las viviendas analizadas presentan un nivel de 

vulnerabilidad medio alto y el 60% un nivel de vulnerabilidad medio bajo, siendo 

una de las características de mucho importancia ante la presencia de un evento 

sísmico, las juntas de dilatación sísmica, ya que en su totalidad las viviendas no 

presentaban esta característica importante para el análisis de vulnerabilidad; Y así 

observando un indicador determinante para definir al método de INDECI como una 

metodología más estricta con referencia a la metodología Benedetti-Petrini.  

 

Esto se asemeja a lo dicho por Malhaber Montenegro (2020), ya que en su 

investigación aplicando las metodologías INDECI y Benedetti-Petrini determinó los 

niveles de vulnerabilidad de las viviendas de la localidad de Chongoyape, 

determinando que al aplicar el método Benedetti-Petrini, el 91,95% presentaron un 

nivel de vulnerabilidad alto, y al aplicar el método INDECI se evidencio que el 

50.73% presentaron un nivel de vulnerabilidad alto y el 49,27% un nivel de 

vulnerabilidad muy alto, esto debido a factores  como la antigüedad de las 

edificaciones, mala calidad de los materiales, practicas constructivas y sin presentar 

juntas de dilatación sísmica, concluyendo que el método INDECI con respecto al 

Método Benedetti-Petrini es recomendable por considerar parámetros externos a la 

edificación que puedan intervenir en su vulnerabilidad sísmica .Para Espinoza y 

García, 2020, en su investigación donde aplican las metodologías Benedetti-Petrini 

e INDECI para analizar los niveles de vulnerabilidad que se obtenían como 

resultado las viviendas analizadas, concluyó que las viviendas presentaron mismos 
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resultados siendo esta el nivel de vulnerabilidad media, teniendo como 

característica importante para que suscite esta similitud, la presencia de juntas de 

dilatación sísmica. 

 

Se reafirma la aplicación de las metodologías Benedetti-Petrini e INDECI para la 

determinación de los niveles de vulnerabilidad sísmica que presentaron las 

viviendas de la urbanización casuarinas de cañete, al obtener resultados similares 

a las demás investigaciones ya nombradas anteriormente, desde la clasificación de 

viviendas con sus niveles de vulnerabilidad hasta la identificación de parámetros 

representativos. Dicha evaluación presenta relevancia al momento de realizarse un 

macro estudio, para la creación de mapas de riesgo e identificación de zonas 

vulnerabilidad para posteriores propuestas de mitigación. 

 

La investigación presentada, como las que anteceden a esta presentan diferencias 

en los resultados con referencia a los niveles de vulnerabilidad obtenidos, siendo la 

metodología INDECI rigurosa en comparación a la metodología de Benedetti-Petrini 

al momento de ser evaluada. Pero si estas presentan similitudes de características 

en la junta de dilatación sísmica, los resultados se asemejan, teniendo como 

consecuencia niveles de vulnerabilidad iguales. 
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VI. CONCLUSIONES 

 

1.- Los resultados de la determinación del nivel vulnerabilidad sísmica de las 

viviendas evaluadas en la urbanización Casuarinas de Cañete, aplicando el método 

Benedetti-Petrini y método INDECI presentan diferentes niveles de vulnerabilidad, 

por un lado, el método Benedetti-Petrini presenta niveles de vulnerabilidad de 

medio bajo a medio alto y el método INDECI, presento niveles de vulnerabilidad 

alto a muy alto. 

 

2.- Los parámetros incidentes que no cumplen las viviendas evaluadas de la 

urbanización Casuarinas de Cañete son, para el método Benedetti-Petrini,el 

parámetro N° 6 configuración en planta, y el parámetro N° 8 distancia máxima entre 

los muros; en el caso del método de INDECI, son el parámetro N° 7 configuración 

geométrica de planta y el parámetro N° 9 Presencia de juntas de dilatación sísmica. 

 

3.- De la aplicación del método Benedetti-Petrini para determinar los niveles de 

vulnerabilidad sísmica en las viviendas de la urb. Casuarinas de Cañete, se el 40% 

de las viviendas analizadas presentan un nivel de vulnerabilidad medio alto y el 

60% un nivel de vulnerabilidad medio bajo. 

 

4.- De la aplicación del método INDECI para determinar los niveles de 

vulnerabilidad sísmica en las viviendas de la urb. Casuarinas de Cañete, se el 40% 

de las viviendas analizadas presentan un nivel de vulnerabilidad alto y el 60% un 

nivel de vulnerabilidad muy alto. 
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VII. RECOMENDACIONES 

 

Se recomienda realizar investigaciones con otros métodos, para así poder analizar 

los procedimientos y resultados que emitan en función a los niveles de 

vulnerabilidad que presentan las viviendas, teniendo como objetivo un método mas 

optimo y realista en el sector de la urbanización Casuarinas de Cañete  

 

Se recomienda trabajar este tipo de investigaciones en conjunto con las autoridades 

locales, a fin de realizar un estudio macro sísmico, determinando así mapas de 

riesgos sísmicos para tener como resultados proyectos de mayor escala con 

referencia a la mitigación de futuros desastres de evento sísmico. 

 

Se recomienda realizar un estudio dirigido a como las juntas de dilatación sísmica 

intervienen en la vulnerabilidad sísmica de las viviendas de la urbanización 

Casuarinas de Cañete, teniendo como acotación por parte de esta investigación 

que se observo de manera externa en las viviendas que en su mayoría no cumplían 

con los entandares de la norma E-030, con el espaciamiento mínimo de viviendas 

colindantes. Siendo perjudicial al momento de un evento sísmico. 

 

La municipalidad Provincial de Cañete, por intermedio de la subgerencia de 

Defensa Civil y la Gerencia de Obras y Desarrollo Urbano, debería de cumplir con 

su ROF, al supervisar y verificar las edificaciones de su jurisdicción para velar por 

que se cumplan los lineamientos mínimos para la construcción de viviendas, como 

también, mitigar cualquier tipo de consecuencias a causa de un evento sísmico. 
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Anexo 1: Matriz de Operacionalización de las Variables 
Título    : Estudio comparativo de los métodos observacionales para la determinación de la vulnerabilidad sísmica en   
               edificaciones de la Urb. Casuarinas, Cañete 2022. 
Autor    : Jesús Chávez, Kevin Anderson 
 
 
 
 

VARIABLE 

INDEPENDIENTE 
DEFINICION CONCEPTUAL 

DEFINICION 

OPERACIONAL 
DIMENSIONES INDICADORES 

ESCALA DE 

MEDICION 

Variable 

Independiente (X) 
Métodos 

Observacionales  

Método de Benedetti-Petrini, A través de 11 parámetros 

se determina la vulnerabilidad sísmica de las 
edificaciones frente a un sismo, debido a que 
básicamente la persona realiza una calificación en siete 

parámetros de acuerdo a sus percepciones y argumento s 
de las estructuras, apoyándose en cálculos simplificados 

que aseguran versatilidad y agilidad a la evaluación del 
índice de vulnerabilidad en los cuatro parámetros 
restantes, para intentar identificar el daño que sufriría 

una estructura de mampostería no reforzado ante la 
acción sísmica; cada parámetro es analizado 
debidamente y calificado mediante una escala de A hasta 

D, en forma decreciente. ( Yépez Moya, Barbat, & Canas, 
1995) 

 
Método Instituto Nacional de Defensa Civil (X2), A través 
de 12 parámetros el método INDECI determina la 

vulnerabilidad de la vivienda para caso de sismo, el cual 
busca proporcionar a la población recomendaciones de 
prevención ante la ocurrencia de un sismo, la cual esta 

estructurara en 7 bloques, siendo en el último bloque 
donde se encuentra la sumatoria de las puntuaciones 

obtenidas de los bloques anteriores y los rangos de 
calificación del nivel de vulnerabilidad sísmica, el cual 
depende de la puntuación que arroja la verificación. 

(Santos Quispe Junior, 2019)  

La variable de 
métodos 

observacionales 

será medida con 
los parámetros 

establecidos en 
los métodos 

observacionales 

Método de 

Benedetti-
Petrini.               

 
 

Instituto 

Nacional de 
Defensa Civil 

(INDECI) 

Parámetros de Benedetti-
Petrini 

 
 

Parámetros del Instituto 
Nacional de Defensa Civil 

Razón 
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VARIABLE 

INDEPENDIENTE 
DEFINICION CONCEPTUAL 

DEFINICION 

OPERACIONAL 
DIMENSIONES INDICADORES 

ESCALA DE 

MEDICION 

Variable Dependiente      
(Y) Vulnerabilidad 

sísmica 

La vulnerabilidad sísmica de una estructura se define 

como la predisposición intrínseca a sufrir daño antes de 
la ocurrencia de un movimiento sísmico y está asociada 

directamente con sus características físicas y 

estructurales de diseño (Barbat, 1998) 

Esta variable 

será medida de 
acuerdo a la 

escala de 

vulnerabilidad 
establecidos por 

los métodos 
observacionales 

de INDECI y 

Benedetti-Petrini 

Parámetros:        
Benedetti- 

Petrini.  

Vulnerabilidad alta: valor de 

286.3 a 382.5 
 

Vulnerabilidad media alta:  
valor de 191.3 a 286.3 

 

 Vulnerabilidad media baja: 
valor de 95.63 a 191.3 

 

Vulnerabilidad baja: valor de 0 
a 95.63 

Razón 

Razón 

Parámetros: 

Instituto 
Nacional de 
Defensa Civil 

Vulnerabilidad muy alta: valor 
mayor a 24 

 
Vulnerabilidad alta: valor entre 

de 18 a 24 

 
 Vulnerabilidad media: valor de 

15 a 17 

 
Vulnerabilidad baja: valor 

hasta 14 

Razón 

Razón 

Fuente: Elaboración propia 
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Anexo 2: Matriz de Consistencia 
Título     : Estudio comparativo de los métodos observacionales para la determinación de la vulnerabilidad sísmica en   
                edificaciones de la Urb. Casuarinas, Cañete 2022. 
Autor     : Jesús Chávez, Kevin Anderson 

PROBLEMA GENERAL OBJETIVO GENERAL HIPOTESIS GENERAL VARIABLE 
DIMENSION

ES 
INDICADORES 

INSTRU
MENTOS 

METODOLOG
IA 

¿Cuál será el resultado de 
aplicar métodos 

observacionales para 
determinar la 
vulnerabilidad sísmica de 

viviendas de la Urb. 
Casuarinas, Cañete 2022? 

Comparar los resultados 
obtenidos de aplicar los 

métodos observacionales 
para determinar la 
vulnerabilidad sísmica de 

viviendas de la Urb. 
Casuarinas, Cañete 2022 

 Se obtienen resultados 

con diferencias poco 
significativas después de 

aplicar los métodos 
observacionales para 
determinar la 

vulnerabilidad sísmica de 
viviendas de la Urb. 
Casuarinas, Cañete 2022 

Variable 
Independiente 
(X) Métodos 

observacionales 

Método de 

Benedetti-
Petrini.               

 
Método del 

Instituto 

Nacional de 
Defensa 

Civil 
(INDECI) 

Parámetros de 
Benedetti-Petrini 

 
 

Parámetros del 
Instituto Nacional 
de Defensa Civil 

Ficha 
técnica 

Tipo de 
investigación 

Aplicada    
 
 

  Diseño de 
investigación: 

No 

experimental  
 

 
 

 Enfoque de 

investigación: 
cuantitativa   

 
 
 

Nivel de 
investigación: 

Explicativo 

PROBLEMAS ESPECIFICOS OBJETIVOS ESPECIFICOS HIPOTESIS ESPECIFICOS 

¿Cuál será el resultado de 
aplicar el método de 
Benedetti-Petrini para 

determinar la 
vulnerabilidad sísmica de 

viviendas de la Urb. 
Casuarinas, Cañete 2022? 

Aplicar el método de 
Benedetti-Petrini para 

determinar la 
vulnerabilidad sísmica de 
viviendas de la Urb. 

Casuarinas, Cañete 2022 

Se obtiene un resultado de 
vulnerabilidad sísmica al 
aplicar el método de 

Benedetti- Petrini para 
determinar la 
vulnerabilidad sísmica de 

viviendas de la Urb. 
Casuarinas, Cañete 2022 

Variable 

Dependiente (Y)     
Vulnerabilidad 

sísmica 

Parámetros:        

Benedetti- 
Petrini.  

Vulnerabilidad alta:  

de 286.3 a 382.5 
Vulnerabilidad 

media alta: 

de 191.3 a 286.3 
 Vulnerabilidad 
media baja: de 

95.63 a 191.3 
Vulnerabilidad baja: 

de 0 a 95.63 

Ficha 
técnica  

¿Cuál será el resultado de 

aplicar el método de los 
indicadores de INDECI para 
determinar la 

vulnerabilidad sísmica de 
viviendas de la Urb. 
Casuarinas, Cañete 2022? 

Aplicar el método de los 

indicadores de INDECI 
para determinar la 
vulnerabilidad sísmica de 

viviendas de la Urb. 
Casuarinas, Cañete 2022 

Se obtiene un resultado de 
vulnerabilidad sísmica al 

aplicar el método de los 
indicadores de INDECI para 
determinar la 

vulnerabilidad sísmica de 
viviendas de la Urb. 

Casuarinas, Cañete 2022 

Parámetros: 
Instituto 

Nacional de 

Defensa 
Civil 

Vulnerabilidad muy 
alta: mayor a 24 

Vulnerabilidad alta:  
entre de 18 a 24 
 Vulnerabilidad 

media:  
de 15 a 17 

Vulnerabilidad baja:  

hasta 14 

Ficha 
técnica: 

INDECI 

Fuente: Elaboración Propia 
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Anexo 3 : Validación 1 de ficha de recolección de datos- Método Benedetti-Petrini 
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Anexo 4: Validación 2 de ficha de recolección de datos- Método Benedetti-Petrini 
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Anexo 5: Validación 3 de ficha de recolección de datos- Método Benedetti-Petrini 
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Anexo 6: Ficha de evaluación del Método Benedetti-Petrini 
 

FICHA DE RECOLECCION DE DATOS - METODO DE BENEDETTI-PETRINI 

PARA EDIFICACIONES DE MAMPOSTERIA 
 

PARAMETRO CARACTERISTICAS DE LA EDIFICACION CATEGORIA 

1° 
Organización 
del sistema 
resistente 

A. Edificio construido de acuerdo con las recomendaciones de la norma para la 
construcción sismo-resistente E-030 

  

B. Edificio que presenta, en todas las plantas, conexiones realizadas mediante vigas de 
amarre o de adaraja en los muros, capaces de transmitir acciones cortantes verticales  

C. Edificio que, por no presentar vigas de amarre en todas las plantas, está constituido 
únicamente por paredes ortogonales bien ligadas. 

D. Edificio con paredes ortogonales no ligadas. 

2° 
Calidad del 

sistema 
resistente 

A. El sistema resistente del edificio presenta las siguientes tres características:  
1. Mampostería en ladrillo de buena calidad con piezas homogéneas y de dimensiones constantes 
por toda la extensión del muro. 

2. Presencia de verticalidad entre las unidades de albañilería. 
3. Mortero de buena calidad con espesor de la mayoría de las pegas entre 1.0 a 1.5 cm.    

B. El sistema resistente no presenta una de las características de la clase A. 

C. El sistema resistente no presenta dos de las características de la clase A. 

D. El sistema resistente no presenta ninguna de las características de la clase A. 

3° Resistencia 
convencional 

AX: Área total de muros en X (m2)       :  

  

Ay: Área total de muros en Y (m2)       :  

h: Altura promedio de entrepisos (m)    : 

N: Número de pisos                  :  

Ps: Peso de diafragma (ton/m2)        : 

At: Área techada (m2)                :  

Co: Coeficiente Sísmico               : 

a: Resistencia Convencional           :  

4° 
Posición del 

edificio y 
cimentación 

A. Cimientos sobre terreno estable con pendiente inferior o igual al 10%. 

  

B. Edificio cimentado sobre roca con pendiente comprendida entre 1 0% y un 30% o 
sobre terreno suelto con pendiente comprendida entre un 10% y un 20% 

C. Edificio cimentado sobre terreno suelto con pendiente comprendida entre un 20% y 
un 30% o sobre terreno rocoso con pendiente comprendida entre un 30% y un 50%. 

D. Edificio cimentado sobre terreno suelto con pendiente mayor al 30% o sobre terreno 
rocoso con pendiente mayor al 50%. 

5° Diafragmas 
horizontales 

A. Edificio construido de acuerdo con las recomendaciones de la norma para la 
construcción sismo-resistente 

  
B. Edificio que presenta, en todas las plantas, conexiones realizadas mediante vigas de 
amarre o de adaraja en los muros, capaces de transmitir acciones cortantes verticales 

NOMBRE DEL 
PROPIETARIO 

 ESTUDIO COMPARATIVO DE 
METODOS OBSERVACIONALES 
PARA LA DETERMINACION DE 
VULNERABILIDAD SISMICA EN 
EDIFICACIONES DE LA URB. 
CASUARINAS, CAÑETE-2022. 
 

VIVIENDA N° 1 
  

FECHA  

UBICACION  

LOTE  

MANZANA  

USO  

N° DE PISOS  
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C. Edificio que, por no presentar vigas de amarre en todas las plantas, está constituido 
únicamente por paredes ortogonales bien ligadas. 

D. Edificio con paredes ortogonales no ligadas. 

6° Configuración 
en planta 

 
L  : Longitud de Planta       : 
 

  
a  : Ancho de planta 1er tramo: 

b  :Ancho de planta 2do tramo: 

B1: 

B2: 

7° Configuración 
en elevación 

T :  

  H :  

 
T/h: 

8° 
Separación 

máxima 
entre muros 

L: Separación Max. Entre muros: 

  
 
S: Espesor de muro          :                      

L/S: Relación entre L y S      :        

9° Tipo de 
cubierta 

A. La Vivienda presenta las siguientes características:  
1. Cubierta estable, provista de una estructura que la soporta con   tijerales y correas 
debidamente espaciados. 
2. Cubierta anclada adecuadamente a la estructura que la soporta mediante accesorios de fijación 
(tirafones, pernos, etc.) 

3. Cubierta plana o liviana, debidamente amarrada y apoyada.   

B. Vivienda que no cumple una de las características presentadas en la clase A. 

C. Vivienda que no cumple dos de las características presentadas en la clase A. 

D. Vivienda que no cumple ninguna de las características de la clase A. 

10° Elementos no 
estructurales 

A. Vivienda sin parapetos. 

  

B. Vivienda sin parapetos, con elementos de cornisas bien conectadas a la pared, con 
chimeneas de pequeña dimensión y de peso modesto. 

C. Vivienda con elementos de pequeña dimensión, mal vinculada a la pared. 

D. Vivienda que presenta chimeneas o cualquier otro tipo de elemento en el techo, mal 
vinculado a la estructura. 

11° Estado de 
conservación 

A. Muros en buena condición, sin lesiones visibles. 

  

B. Muros que presentan lesiones capilares no extendida, con excepción de los casos en 
las cuales dichas lesiones han sido producidas por terremotos 

C. Muros con lesiones de tamaño medio entre 2 a 3 milímetro de ancho o con lesiones 
capilares producidas por sismos. 

D. Muros que presentan, un fuerte deterioro de sus materiales constituyentes o lesiones 
muy graves de más de 3 milímetros de ancho. 

 

 

 

 

_____________________________ 

Firma de Propietario de Vivienda 

                                                     

                                                                    DNI: 
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Anexo 7: Ficha de evaluación del Método INDECI 
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        Anexo 8: Carta de consentimiento informado Vivienda N° 1 
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           Anexo 9: Carta de consentimiento informado Vivienda N° 2 
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Anexo 10: Carta de consentimiento informado Vivienda N° 3 
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Anexo 11: Carta de consentimiento informado Vivienda N° 4 
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Anexo 12: Carta de consentimiento informado Vivienda N° 5 
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Anexo 13: Ficha de evaluación vivienda 1- método Benedetti-Petrini 
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Anexo 14: Ficha de evaluación vivienda 2- método Benedetti-Petrini 
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Anexo 15: Ficha de evaluación vivienda 3- método Benedetti-Petrini 
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Anexo 16: Ficha de evaluación vivienda 4- método Benedetti-Petrini 
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Anexo 17: Ficha de evaluación vivienda 5- método Benedetti-Petrini 
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Anexo 18: Ficha de evaluación vivienda 1- método INDECI 
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Anexo 19: Ficha de evaluación vivienda 2- método INDECI 
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Anexo 20: Ficha de evaluación vivienda 3- método INDECI 
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Anexo 20: Ficha de evaluación vivienda 4- método INDECI 
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Anexo 20: Ficha de evaluación vivienda 5- método INDECI 
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