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RESUMEN 

La investigación tuvo como objetivo general; Determinar el nivel de 

vulnerabilidad sísmica, aplicando la metodología INDECI en las viviendas, en el 

Asentamiento Humano Nuevo Tamarindo, Tamarindo, Paita, Piura 2023. La 

metodología de  la investigación fue de tipo aplicada, de enfoque descriptivo 

explicativo; considerando una población finita y muestra de 60 viviendas, se 

aplicó como instrumento el cuestionario INDECI, así mismo se realizaron 

estudios de Suelos, con el fin de comprender sus características, se obtuvo que 

16 de las viviendas evaluadas presentan un nivel de Vulnerabilidad Muy alto, 

representando el 27%, 43 un nivel alto, igual al 72% de la muestra, y 01 vivienda 

se ha evaluado con un nivel de vulnerabilidad moderado, representando el 01% 

del total. Concluyendo que la ficha de verificación INDECI para la determinar la 

vulnerabilidad de las viviendas es un instrumento crucial para evaluar y 

categorizar la seguridad sísmica de las edificaciones y al aplicarse en las 

viviendas del AA.HH Nuevo Tamarindo, Paita, se logra determinar que la 

participación de profesionales en ingeniería civil es esencial para llevar a cabo la 

construcción de las viviendas, de igual manera la realización de estudios de 

suelos permiten comprender las características del suelo y su respuesta ante 

cargas sísmicas. 

Palabras clave: Vulnerabilidad sísmica, mecánica de suelos, geotécnicas.
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ABSTRACT 

The research had as general objective; Determine the level of seismic 

vulnerability, applying the INDECI methodology in homes, in the Nuevo 

Tamarindo Human Settlement, Tamarindo, Paita, Piura 2023. The research 

methodology was applied, with a descriptive-explanatory approach; Considering 

a finite population and a sample of 60 homes, the INDECI questionnaire was 

applied as an instrument, and soil studies were also carried out, in order to 

understand their characteristics, it was obtained that 16 of the homes evaluated 

have a Very high level of Vulnerability. representing 27%, 43 a high level, equal 

to 72% of the sample, and 01 home has been evaluated with a moderate level of 

vulnerability, representing 01% of the total. Concluding that the INDECI 

verification sheet for determining the vulnerability of homes is a crucial instrument 

to evaluate and categorize the seismic safety of buildings and when applied to 

the homes of the AA.HH Nuevo Tamarindo, Paita, it is possible to determine that 

the participation of professionals in civil engineering is essential to carry out the 

construction of homes, in the same way carrying out soil studies allows us to 

understand the characteristics of the soil and its response to seismic loads. 

Keywords: seismic vulnerability, soil mechanics, geotechnical.
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I. INTRODUCCIÓN

Perú es un país altamente vulnerable a los terremotos a causa de su posición 

entre las placas tectónicas de Nazca y Sudamérica. Esto ha llevado a que, en su 

historia, el país haya sido afectado por numerosos terremotos unos han sido de 

una intensidad leve, y otros muy devastadores, los cuales han causado 

importantes pérdidas humanas y materiales. (EXPRESO, 2021) indica que el 

último terremoto que afrontó el Perú fue devastador, este se dio el año 2007 en 

Pisco, con una aproximación de 130 mil personas, dicho evento tuvo una 

magnitud de 8.0 Mw (Magnitud Momento), dejando como consecuencia 595 

decesos, 2291 personas heridas, 76,000 viviendas completamente en ruinas e 

inhabitables. De igual manera (CUTIVALU, 2021), hace mención que la costa de 

Piura sería muy vulnerable ante un sismo de gran escala, esto se debería por 

sus tipos de suelos, y la construcción de sus edificaciones sin asesoría técnica. 

En segunda instancia, el proceso de construcción de viviendas, es una de las 

características más importantes de esta industria y como tal, la seguridad y 

estabilidad de sus estructuras es fundamental. Al construir una vivienda, los 

ingenieros y arquitectos deben considerar factores como la ubicación del terreno, 

tipo de suelo, materiales de construcción, clima local y los requerimientos 

estructurales necesarios para así conseguir que una estructura sea estable y 

segura. Sin embargo, el proceso de autoconstrucción hace caso omiso a estos 

criterios. De acuerdo con Estela (2020), expresa que, en Perú las personas que 

viven en viviendas autoconstruidas corren un gran peligro debido a la baja 

calidad de las mismas. Es decir, las viviendas se ejecutan sin esa parte técnica 

profesional, obteniendo como resultados, viviendas con un alto grado de 

vulnerabilidad ante un movimiento telúrico.  Según Aguilar (2021), manifiesta que 

la autoconstrucción no sería una situación alarmante, si las viviendas contaran 

con un nivel adecuado de calidad para proporcionar una residencia digna a una 

familia, de esta manera todos estos hogares podrían desarrollarse las 

condiciones de sus hogares en caso de contar con acceso a los servicios de un 

profesional especializado, como podría ser un ingeniero civil o Arquitecto, 

especialista en la parte estructural de una edificación. Lo cual no es posible, pues 

el costo de los honorarios de estos profesionales va a exceder sus posibilidades 

económicas.
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La razón para investigar este problema surge en el área geográfica de 

Tamarindo, Paita, Piura, Perú. En su momento ha sido remecida por 

movimientos telúricos, los cuales han tenido como epicentro la ciudad de 

Sullana,  y llegando a ser el de más alta magnitud en ese año, el sismo de 6.1, 

teniendo una profundidad de 25 km y una intensidad VI (CENSIS 2022), al no 

estar libres de un sismo de mayor intensidad y dado que el distrito de Tamarindo 

es una zona rural en el cual gran porcentaje de sus viviendas, se han construido 

sin seguir estándares mínimos de construcción, esto lo hace más vulnerable ante 

este tipo de fenómenos naturales, la ejecución de la mayoría de estas viviendas, 

se lleva a cabo sin un profesional capacitado en el rubro, esto debido a que a los 

pobladores les es más fácil y rentable contratar solo a un albañil, para que 

construya sus viviendas, y no a personal capacitado como un ingeniero o un 

arquitecto, el cual va a empezar desde hacer un análisis del suelo, hasta  

materiales de mala calidad u artesanales, como lo es el ladrillo empleado en los 

muros de la viviendas,  a ello se añade la falta de medidas preventivas y de 

reducción del riesgo sísmico en la zona, esto haciendo que aumente más la 

vulnerabilidad de la población, en el supuesto de producirse un terremoto de alta 

magnitud, la seguridad de los individuos que residen en estas viviendas podría 

estar en riesgo, esto podría poner en peligro la seguridad de los que residen en 

las viviendas, causando importantes daños  a la infraestructura como en su 

población.

En tal sentido se plantea la pregunta general del estudio: ¿Cuál es el nivel de 

vulnerabilidad sísmica de las viviendas en el distrito de Tamarindo, Paita, según 

la metodología INDECI, en el Asentamiento Humano Nuevo Tamarindo, 

Tamarindo, Paita, Piura 2023?, por consiguiente se abordaron los siguientes 

problemas específicos: ¿Cuáles son las patologías estructurales más comunes 

que afectan a las viviendas del Asentamiento Humano Nuevo Tamarindo, 

Tamarindo, Paita, Piura 2023?, ¿Cuál es el tipo de suelo y sus características 

geotécnicas en el Asentamiento Humano Nuevo Tamarindo, Tamarindo, Paita, 

Piura 2023?, ¿Cuáles son las condiciones que atraviesan las viviendas, en el 

Asentamiento Humano Nuevo Tamarindo, Tamarindo, Paita, Piura 2023?. Esta 

investigación se justifica desde un enfoque técnico, ya que tiene como objetivo 

identificar las deficiencias en las residencias construidas de manera 

independiente en la actualidad en la jurisdicción del distrito de Tamarindo, Paita.
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Además, busca encontrar soluciones prácticas con el fin de elevar la estabilidad 

y resguardo de dichas residencias en un entorno con condiciones extremas. Este 

análisis conllevará a la edificación de estructuras más sólidas y amigables con el 

entorno en esa área, asegurando así el cuidado de la vida de los residentes y 

sus bienes que tienen allí. Por otro lado, desde una perspectiva social, esta 

investigación es relevante porque las viviendas de albañilería autoconstruidas 

son la principal opción de vivienda para muchos residentes de Tamarindo Paita, 

debido a la falta de opciones asequibles y seguras en la zona. La mejora en la 

seguridad y estabilidad de estas viviendas impulsará un mejor bienestar de vida 

de los residentes, al mismo tiempo que disminuirá su vulnerabilidad ante eventos 

ambientales extremos. Finalmente, esta investigación, tiene una importante 

justificación económica en términos de proteger la inversión de los propietarios 

de viviendas y mejorar la rentabilidad y durabilidad de las viviendas de albañilería 

autoconstruida en la zona. En una perspectiva económica, al mejorar la 

seguridad y estabilidad de los domicilios autoconstruidos en el distrito de 

Tamarindo - Paita, se pueden disminuir los gastos relacionados con 

reparaciones y mantenimiento a largo plazo. Esto a su vez podría incrementar la 

rentabilidad y la durabilidad de dichas viviendas.

Este proyecto de estudio tiene como objetivo principal; Determinar el nivel de 

vulnerabilidad sísmica, aplicando la metodología INDECI en las viviendas, en el 

Asentamiento Humano Nuevo Tamarindo, Tamarindo, Paita, Piura 2023.  

Y como objetivos específicos: Evaluar las patologías estructurales y superficiales 

de las viviendas, a través de la metodología INDECI, en el Asentamiento 

Humano Nuevo Tamarindo, Tamarindo, Paita, Piura 2023., Identificar el tipo y 

características geotécnicas del suelo, en el Asentamiento Humano Nuevo 

Tamarindo, Tamarindo, Paita, Piura 2023., Evaluar las condiciones en las que 

se encuentran las viviendas a través de la metodología INDECI, en el 

Asentamiento Humano Nuevo Tamarindo, Tamarindo, Paita, Piura 2023”.  
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II. MARCO TEÓRICO

En la instancia internacional Garcia & Rozo (2020), en su investigación: 

Evaluación de vulnerabilidad sísmica y diagnóstico de patología estructural en el 

municipio de Villavicencio, caso de estudio: Edificio La Voz del Llano, tuvo como 

fin principal, el análisis de la susceptibilidad sísmica del Edificio, tomándose en 

cuenta el comportamiento de las patologías estructurales, realizando un análisis 

exhaustivo de la resistencia de sus elementos estructurales de acuerdo a lo 

reglamentado en la NSR – 10. La presente investigación tiene como 

característica principal ser de naturaleza descriptiva y no experimental, con un 

diseño de tipo transversal. Siendo materia de estudio en este caso es el Edificio 

Nacional, que constituye la muestra para el desarrollo de la investigación., que 

se encuentra en Villavicencio, Meta y es utilizado actualmente como oficinas de 

correos nacionales bajo la administración de la DIAN. Este inmueble ostenta 

relevancia en el ámbito histórico y cultural, siendo reconocido como patrimonio 

nacional y catalogado como bien inmueble de interés cultural a nivel nacional. 

Los hallazgos sugieren que la estructura está adecuadamente preparada para 

resistir efectos sísmicos moderados, aunque ciertos componentes estructurales 

no cumplen con los estándares necesarios de resistencia. Por ende, se requiere 

fortalecer la estructura para satisfacer los estándares establecidos por la NSR-

10. En conclusión, se aconseja llevar a cabo un análisis de mejoramiento sísmico 

para la mencionada edificación, teniendo en cuenta el reglamento indicados por 

la NSR-10 para estructuras consideradas como patrimonio histórico según la 

sección A.10.9.2.5. Esto resultará en un incremento del nivel de protección de 

los componentes estructurales más susceptibles a las cargas similares y 

permitirá alcanzar un margen seguro de resistencia. A pesar de que el edificio 

parece estar en condiciones aceptables, muestra ligeras lesiones en términos de 

su estado de preservación.

Babolhavaegi, H., Karampourian, A., Alipoor, R., & Chavoshi, E.(2023). En 

su investigación: Evaluación de la vulnerabilidad sísmica en los centros de 

servicios de salud urbanos y rurales de la provincia de Hamadan utilizando los 

SIG, siendo su fin primordial evaluar que tan vulnerables son sísmicamente los 

centros utilizando los SIG., este estudio fue de tipo descriptivo, analítico 

transversal. La información para este análisis fue recopilada mediante la 
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aplicación de un formulario y mapa y se analizaron mediante el modelo de 

análisis jerárquico. En el análisis, se emplearon 10 criterios, tales como la 

naturaleza de los materiales, la antigüedad de las construcciones, la calidad de 

las edificaciones, el número de pisos, la extensión de los centros, junto con 

factores como la distancia a las líneas de falla existentes y la cercanía a zonas 

de riesgo. Estos se definieron a través de un cuestionario de evaluación, 

utilizando la metodología de análisis de cadena, ponderación y priorización. 

Adicionalmente, se utilizaron los SIG., con el fin de producir representaciones 

cartográficas de la vulnerabilidad de los centros de salud integrales, tanto 

aquellos ubicados en entornos urbanos como en áreas rurales de la provincia de 

Hamadan. Resultados: Entre los índices, el índice de distancia a la falla con un 

peso de 0.328 tiene el peso final más alto y la distancia del área con un peso de 

0.17 tiene el peso final más bajo. La distribución de vulnerabilidad de los centros 

incluyó 46,99% vulnerabilidad muy baja, 7,23% vulnerabilidad baja, 5,42% 

vulnerabilidad moderada, 20,48% vulnerabilidad alta y 19,88% vulnerabilidad 

muy alta. Conclusión: Considerando que muchos centros de servicios de salud 

urbanos y rurales son vulnerables a amenazas sísmicas, es necesario fortalecer 

los centros vulnerables contra sismos.

Calles (2021). En su investigación titulada: Evaluación de la vulnerabilidad 

sísmica de las viviendas de hormigón armado en el barrio Monjas las Orquídeas 

Sector 4, Provincia de Pichincha. Tuvo como objetivo: Evaluar que tan 

susceptibles son sísmicamente las viviendas edificadas del Barrio las haciendo 

uso del "Formulario evaluador rápido visual de vulnerabilidad sísmica en 

estructuras", tal como se recomienda en la NEC del 2015. El planteamiento de 

esta investigación es de índole cualitativa, eligiéndose una residencia de las 21 

que componen el vecindario Monjas como muestra. Los resultados revelaron que 

el 76% de las estructuras analizadas en la zona de investigación muestran un 

grado considerable de susceptibilidad., principalmente debido a la presencia 

abundante de estructuras informales. Adicionalmente, se llevó a cabo un análisis 

estático no lineal (Pushover) en una vivienda del área, seleccionada por tener 

una estructura similar a otras edificaciones locales. Este examen evaluó la 

capacidad de la construcción para soportar un sismo, y en este caso particular, 

se evidenció que la vivienda es altamente susceptible, concluyendo que luego 
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de llevar a cabo una valoración visual rápida de vulnerabilidad sísmica en las 

edificaciones estudiadas, Se concluyó que un 76% de estas exhiben un nivel 

elevado de susceptibilidad, mientras que el 14% son consideradas de 

vulnerabilidad baja y el 10% restante tienen una vulnerabilidad moderada.

Clavijo (2022). En su estudio denominado: Determinación de la 

vulnerabilidad sísmica en el barrio Villa Lorena de la ciudad de Villavicencio 

implementando SIG como herramienta de análisis, siendo su principal fin: 

Establecer que tan susceptibles sísmicamente son las construcciones 

preexistentes en la residencia de Villa Lorena - Villavicencio, Meta, utilizando 

tecnologías de SIG. Tras examinar un conjunto total de 213 viviendas, se 

observó que el 32% están edificadas con hormigón armado, mientras que el 

9.86% son de mampostería no reforzada y el 2.82% se edificó utilizando 

diferentes materiales como madera, zinc y lonas de plástico. En el contexto de 

las construcciones de concreto armado, encontrando que 27.96% de las 

edificaciones presentan una vulnerabilidad baja relativamente, mientras que el 

50.54% tienen un nivel medio-bajo de vulnerabilidad, el 16.67% tienen una 

vulnerabilidad de grado medio, el 3.76% muestran una vulnerabilidad alta y el 

1.08% mostraron una muy alta vulnerabilidad. De igual manera hablando de 

construcciones cuyo sistema es de mampostería no reforzada, se observó que 

76.19% de las edificaciones tienen un bajo nivel de vulnerabilidad, el 14.29% 

presentan una vulnerabilidad de nivel medio-bajo y el 9.52% tienen una 

vulnerabilidad media. La utilización del enfoque de evaluación cualitativa de 

vulnerabilidad, el cual fue formulado por Benedetti y Petrini (1984) dicho estudio 

en Villa Lorena permitió realizar una evaluación preliminar de las construcciones 

en dicho barrio. Esto condujo a la conclusión de que el 4.84%. Las edificaciones 

hechas de hormigón armado muestran niveles de vulnerabilidad que oscilan 

entre alta y muy alta, Indicando la importancia de llevar a cabo investigaciones 

más exhaustivas con el fin de adoptar medidas que disminuyan el riesgo sísmico.

Cunalata & Caiza (2022), en su investigación: Estado del Arte de los 

Estudios de Vulnerabilidad Sísmica en Ecuador, menciona que llevando a cabo 

estudios que permitan conocer cuan vulnerable son sísmicamente las 

edificaciones, son cruciales para implementar programas de mitigación de 

riesgos, especialmente en países como Ecuador, que se enfrentan a un alto 
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riesgo sísmico. En el presente documento se exploran las diversas metodologías 

utilizadas en estos estudios, centrándose en el contexto de la ciudad de Quito y 

tomando como referencia el proyecto South America Risk Assessment (SARA). 

Lo alcanzado fue sometido a comparación, resaltando tanto sus semejanzas 

como sus disparidades, y su importancia en la consideración de aspectos 

específicos de las construcciones en Ecuador. Se enfoca especialmente en los 

porcentajes de construcciones vulnerables que necesitan un análisis más 

detallado. El documento sugiere que estas metodologías proporcionan una 

valiosa opción para reconocer aquellas estructuras que no presentan un 

rendimiento adecuado frente a un evento sísmico. Además, se sugiere utilizar 3 

de las metodologías mencionadas, de manera complementaria: Norma 

Ecuatoriana de la Construcción del año 2015, FEMA P-154 y   Fundación 

Venezolana de Investigaciones Sismológicas.

Escamirosa, L., Arroyo, R., Ocampo, M., & Del Carpio C. (2018). En su 

investigación, Evaluación sísmica en dos prototipos de vivienda rural construidos 

con bloques de concreto hueco, en Ocuilapa de Juárez, Chiapas, México. En las 

áreas rurales de México y Latinoamérica, se evidencia una predominancia de 

residentes con problemas económicos, siendo sus edificaciones deficientes, 

inseguras y poco saludables, contribuyendo de esta manera a la perpetuación 

del ciclo de pobreza. Para abordar los desafíos vinculados con la vivienda rural, 

un equipo académico ha desarrollado diseños de viviendas económicas que han 

sido implementados en distintos hogares que enfrentan problemas de 

discriminación extrema en ciudad de Juárez, Chiapas. Estas viviendas se 

construyeron utilizando materiales locales disponibles, como piedra para la 

cimentación y bloques huecos de concretos fabricados con arena arcillosa (con 

un contenido de arcilla del 22%) y madera para la estructura del techo. Este 

artículo expone resultados de dos mediciones tomadas en acelerógrafos en 2 

residencias, con el fin de evaluar su resistencia frente a posibles terremotos, se 

calcularon períodos de vibración importantes, los cuales fueron de 0.08 y 0.12 

(s). El valor obtenido está dentro del rango propuesto por Hernández et al. (1979) 

para edificaciones con estructuras sólidas. Además, los análisis realizados 

indican que estas viviendas exhiben una "Baja vulnerabilidad" como respuesta  

a eventos símicos  de las magnitudes mencionadas.
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Mazloom M. & Fallah N.(2023). En su estudio,  

Evaluación de vulnerabilidad sísmica de marcos de momento RC existentes 

utilizando un nuevo índice de daños basado en rigidez. Menciona que Los 

terremotos ocasionan importantes daños en las estructuras, por lo que es 

necesario realizar una evaluación cuantitativa del nivel de daño después de un 

evento sísmico. Para este propósito, se han introducido índices de daño sísmico 

que proporcionan una medida adimensional de la extensión del daño, utilizando 

diversos criterios. Estas evaluaciones cuantitativas ayudan a tomar decisiones 

sobre la mejora, reparación y fortalecimiento de las estructuras. En este 

documento, se presenta un nuevo índice de daño basado en la rigidez de la 

estructura, utilizando una formulación sencilla que se obtiene mediante análisis 

pushover en modelos de estructuras existentes. Utilizando la curva de capacidad 

obtenida a partir del análisis pushover, este índice proporciona una estimación 

cuantitativa del nivel de daño en toda la estructura. Se valida el índice propuesto 

comparándolo con modelos confiables como el modelo de Park-Ang. Además, 

se presentan sugerencias teóricas para mejorar las debilidades existentes, las 

cuales se implementan y se obtienen nuevos resultados. Las propuestas de 

mejora implementadas resultan en una mayor precisión y un proceso 

computacional más sencillo en comparación con el índice de Park & Ang.

A nivel nacional Cruz (2020), en su investigación titulada: Vulnerabilidad 

sísmica en viviendas de albañilería confinada en el sector Vista Alegre, Trujillo, 

2020, siendo su propósito establecer la susceptibilidad sísmica de residencias 

construidas con albañilería reforzada, sector Vista Alegre - Trujillo, 2020. 

Teniendo un enfoque tipo cuantitativo – transversal, tomando como muestra 319 

viviendas a partir de una población de estudio de 1862 viviendas utilizando un 

muestreo aleatorio sistemático. Los resultados de este estudio revelan que un 

66% de las residencias en la zona de Vista Alegre-Trujillo fueron edificadas sin 

la orientación de asesoramiento técnico especializado, y únicamente un 10% 

tiene conocimiento sobre el tipo de suelo en el que están ubicadas. Además, se 

evidenció que un 50% de estas viviendas presenta deficiencias estructurales, 

posibles a problemas de humedad y corrosión, indicando así un grado medio de 

vulnerabilidad sísmica del 50%. En conclusión, estas viviendas no están 
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adecuadamente preparadas para resistir un sismo de considerables magnitudes, 

representando así un riesgo inminente para la población de la región.

Por ende, Arana & Chávez (2021), en su investigación: Vulnerabilidad 

sísmica de viviendas de albañilería en el barrio Urubamba, Cajamarca 2019, 

cuyo fin de su investigación fue: Encontrar el grado sísmico en casas construidas 

con albañilería en el sector de Urubamba, Cajamarca, durante el año 2019. La 

presente investigación es no experimental, aplicada, de corte transversal. 

Obteniendo que 59% de las edificaciones presentan un nivel de medio a bajo 

vulnerablemente, el 39% presenta una vulnerabilidad que oscila entre media y 

alta, y únicamente un 2% demostró una vulnerabilidad alta. La conclusión 

extraída es que se logró la clasificación de los parámetros según el método 

planteado por Benedetti-Petrini en 1984, y se llevó a cabo un mapeo en el área 

de estudio teniendo en cuenta los niveles de vulnerabilidad. Este mapa puede 

ser empleado como una herramienta orientativa para los residentes de la zona y 

para solicitar apoyo técnico en la construcción a instituciones locales.

Campos, J. (2022), en la investigación titulada: Evaluación de la 

vulnerabilidad sísmica de las viviendas del AAHH Vista Alegre - Casma 2021.  

Que tuvo como propósito general, encontrar los atributos del suelo y los factores 

que afectan la resistencia en las estructuras de las viviendas ante un sismo en 

el AA.HH. Vista Alegre, Casma, con la finalidad de preservar la integridad 

poblacional ante un evento sísmico. En dicho estudio es de tipo no experimental, 

transversal, se utilizó la observación como técnica principal, tomando como 

muestra 13 edificaciones de 70 en total. Los resultados obtenidos indican que 

estas viviendas presentan una vulnerabilidad estructural significativa, esta 

vulnerabilidad puede atribuirse a diversos factores, que van desde daños 

significativos en la estructura hasta la corrosión del acero en los elementos 

principales como lo son las columnas y las vigas, de igual manera se presencia 

muros deteriorados, y no se encuentran reforzados dichos elementos, la 

ausencia de elementos de sujeción como columnas y vigas en ciertas 

residencias, de igual manera los  techos vulnerables y un estado general de 

conservación deficiente.

Vega (2019), en su estudio titulado: Vulnerabilidad sísmica en viviendas 

informales en asentamiento humano Raul Porras Barrenechea, Distrito de 
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Carabayllo – Lima. El propósito principal de esta investigación fue determinar el 

papel fundamental que desempeñan las viviendas edificadas de manera no 

formal en la susceptibilidad sísmica del área residencial Raúl Porras 

Barrenechea, situada en el Distrito de Carabayllo en Lima. La metodología 

adoptada se basó en el enfoque científico, la investigación se caracteriza como 

aplicada, cuyo enfoque es descriptivo-explicativo y diseño cuasi-experimental. 

Por otro lado, el asentamiento humano Raul Porras Barrenechea, está 

compuesto por alrededor de 2000 viviendas organizadas en comités. Se 

seleccionó una muestra no aleatoria o intencional de 45 comités, y de estos se 

eligió una muestra de 30 viviendas para el estudio, siendo los resultados los 

siguientes, de acuerdo con los parámetros de Benedetti - Petrini, se encontró 

que 13% de las construcciones muestran un alto nivel hablando 

vulnerablemente, el 47% un nivel medio-alto y el restante siendo 40% un nivel 

bajo. La conclusión a la que llegó Vega es que las edificaciones autoconstruidas 

son un factor determinante en lo que concierne a que tan vulnerables son las 

edificaciones del área de estudio.

En el ámbito local Quiroga (2019), en su investigación: Diagnóstico 

preliminar de la vulnerabilidad sísmica de las autoconstrucciones en la provincia 

de Sullana. Con el objetivo principal de analizar la susceptibilidad sísmica de las 

casas construidas de forma autónoma en los vecindarios de Enrique López 

Albujar y Nuevo Sullana – Sullana - Piura, este análisis se centró en inspeccionar 

visualmente las particularidades estructurales de dichas viviendas. Los hallazgos 

revelaron que el 60% de las residencias evaluadas exhiben una alta 

susceptibilidad sísmica, mientras que el restante 40% muestra un nivel medio de 

vulnerabilidad ante sismos. La conclusión extraída es que para que una vivienda 

sea estructuralmente resistente se ve comprometida por diversos factores, como 

prácticas de construcción deficientes, influencias adversas del entorno, además 

se identificaron otros aspectos que contribuyen al déficit sísmico que atraviesan 

las viviendas que son autoconstruidas.

Enriquez & Villegas (2019). En su investigación titulada: Vulnerabilidad 

Sísmica en Viviendas de Albañilería Confinada en la Urbanización López Albújar 

- Sullana, Piura – 2021, El propósito fue determinar que tan susceptibles son 

sísmicamente las residencias que emplean un sistema estructural de albañilería 
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reforzada. La investigación tuvo como foco la recopilación de datos de una 

muestra compuesta por 04 viviendas, esto involucró examinar elementos como:  

densidad en muros, la solidez en tabiques, parapetos, así como la calidad del 

trabajo y los materiales empleados. Además, se realizó un modelado estructural 

sísmico de estas residencias en su condición actual, con el objetivo de supervisar 

los desplazamientos máximos y proponer mejoras para el refuerzo estructural. 

Los hallazgos visualizados indican que los domicilios tienen un grado de 

vulnerabilidad sísmica del 100% clasificado como alto, mientras que no se 

encontró vulnerabilidad media o baja (0%). La conclusión principal señala que la 

alta vulnerabilidad se deriva de la falta de estabilidad de los muros no 

estructurales frente a fuerzas de volteo. La falta de muros estructurales en el eje 

X, se identifica como la causa principal, exacerbada por la baja calidad en los 

materiales empleados y mano de obra. Además, se consideró la capacidad de 

soporte del terreno y los desplazamientos de las viviendas, factores que exceden 

los límites establecidos por la normativa E.030.

Cárdenas (2019), en su investigación: Determinación de la vulnerabilidad 

sísmica en viviendas de albañilería confinada en el AH.HH. Los Ángeles- Piura, 

2019. El propósito fundamental de esta investigación fue identificar la 

susceptibilidad sísmica de las viviendas construidas con albañilería reforzada en 

el Asentamiento Humano Los Ángeles - Piura, siendo su enfoque mixto y diseño 

no experimental. Se llevó a cabo un relevamiento en el área para recopilar 

información precisa sobre la cantidad de viviendas de albañilería reforzada con 

techos aligerados, identificándose 48 viviendas de este tipo. La información fue 

recopilada de 10 de estas viviendas a través de fichas de encuesta, después los 

datos recolectados fueron procesados. Se realizó un análisis sísmico 

simplificado con el objetivo de llevar a cabo una evaluación de vulnerabilidad 

sísmico resistente de las viviendas y comprender su respuesta ante un terremoto 

severo. Todas las viviendas evaluadas se clasificaron como de diagrama rígido. 

La conclusión fue que el 90% presentan un nivel alto de vulnerabilidad sísmica, 

10% una vulnerabilidad media, confirmando así la hipótesis del estudio. Se 

tomaron en cuenta aspectos como la compacidad del muro, calidad en relación 

a lo que es mano de obra y materiales, así como cuan estables son los muros 

frente al volteo para determinar su nivel de vulnerabilidad a través del análisis. 
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Se encontró que 90% de las edificaciones evaluadas tenían una mala 

compacidad de muros, algunos de los muros y tabiques mostraban inestabilidad 

al volteo y falta de arriostramiento. Además, se observó que el 80% de las 

viviendas evaluadas mostraban deficiencias en relación a mano de obra y 

materiales utilizados en el proceso de construcción, se observaron deficiencias 

significativas. Además, todas las viviendas con alfeizares aislados en sus 

estructuras principales.

Díaz (2020), en su investigación: Construcción informal y vulnerabilidad 

sísmica en viviendas de albañilería confinada en el Asentamiento Humano 4 De 

Noviembre –Sullana, Piura. El objetivo principal de este estudio fue analizar que 

tanto influye la construcción informal en el nivel vulnerabilidad de una vivienda 

ante un sismo, en relación a la construcción con albañilería confinada en el 

AA.HH.  4 de noviembre - Sullana. Este trabajo, de naturaleza aplicada y con un 

diseño experimental, consistió en llevar a cabo un proceso evaluador en las 

edificaciones para saber qué tan vulnerables son sísmicamente. Se 

seleccionaron 30 edificaciones de manera intencional, tomadas de una población 

total de 200 viviendas en el mencionado asentamiento. Durante el proceso de 

evaluación, se empleó la técnica de observación, se recolectaron los datos en la 

ficha basada en el método de Benedetti & Petrini. Se obtuvo que un gran índice 

de vulnerabilidad estructural registrado fue 230, mientras que la mayor 

vulnerabilidad no estructural fue de 25. Además, se encontró que 40% de las 

edificaciones muestran una vulnerabilidad sísmica alta, el 56.67% tienen una 

vulnerabilidad sísmica media, y solo el 3.33% exhibe una vulnerabilidad sísmica 

baja. Se llegó a la conclusión de que construyendo sin tomar en cuenta los 

parámetros dados por normativa nacional aumenta el nivel de vulnerabilidad 

sísmica en las construcciones de albañilería confinada en el AA.HH.

Por consiguiente, se presentan las bases teóricas Viviendas 

Autoconstruidas. Quispe, Arias & Maquet. (2005), reconocen la autoconstrucción 

de viviendas, los propietarios se encargan de construir sus propias casas, 

adquiriendo habilidades de construcción y utilizando recursos disponibles. Esto 

les permite participar activamente en el proceso y lograr la edificación de sus 

viviendas de manera autónoma, sin depender de contratistas externos.
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Condiciones del terreno, Gutiérrez (2003). Nos dice que las condiciones 

del terreno se refieren a las características fisiológicas y geológicas del suelo, 

así como a su nivel de humedad. El tipo de suelo se relaciona con la composición 

y las propiedades del terreno, como la presencia de arcilla, arena o limo. Por otro 

lado, el suelo húmedo indica presencia de agua en el mismo. Ambos aspectos 

son relevantes en campos como la ingeniería civil, la agricultura y la geología, 

ya que influyen en la estabilidad del terreno, la capacidad de drenaje y el 

crecimiento de las plantas. Comprender estas condiciones es esencial para 

tomar decisiones adecuadas en relación con la construcción, la agricultura y la 

gestión del riesgo geológico. Como segunda dimensión tenemos El desarrollo 

constructivo, según Perea (2012), el desarrollo constructivo abarca todas las 

etapas y elementos necesarios para ejecutar un proyecto de construcción. Los 

planos son representaciones gráficas que detallan el diseño y las 

especificaciones del proyecto. La mano de obra, que abarca a trabajadores como 

albañiles y electricistas, desempeña un papel crucial en la construcción. La 

supervisión, encargada de monitorear y controlar el progreso de la construcción, 

juega un papel esencial Con el fin de garantizar la calidad y cumplir con los 

plazos establecidos. Estos tres elementos son fundamentales para asegurar el 

éxito y la adecuada ejecución de un proyecto. Calidad de Materiales, Garcia 

(2006), menciona que la calidad de materiales se refiere a la medida en que los 

materiales utilizados en un proyecto para garantizar que las construcciones 

cumplan con los estándares y especificaciones requeridos. La calidad de los 

materiales utilizados desempeña un papel fundamental en este proceso, ya que 

afecta directamente la durabilidad y la integridad estructural de la edificación. La 

combinación de mano de obra calificada, supervisión efectiva y materiales de 

alta calidad es crucial para garantizar el éxito y la correcta ejecución de un 

proyecto esta es esencial para asegurar el éxito y la conformidad con los 

estándares en proyectos de construcción garantizando la durabilidad, resistencia 

y seguridad de las estructuras construidas.

El Instituto Nacional de Defensa Civil (2006), la vulnerabilidad se refiere al 

nivel de fragilidad o exposición de un elemento o conjunto de elementos ante la 

presencia de un peligro, ya sea de origen natural o humano, con una magnitud 

específica. Representa la facilidad con la que un elemento, como una 
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infraestructura, vivienda o actividad productiva, puede sufrir daños tanto 

humanos como materiales. Esto se expresa en términos de cuan probable es, 

en una escala del 0 al 100. La vulnerabilidad se manifiesta durante una crisis 

cuando no se han adoptado suficientes acciones preventivas o de reducción de 

riesgos, permitiendo así un nivel de riesgo desproporcionadamente elevado. Su 

evaluación involucra identificar y describir los elementos que están expuestos a 

los efectos dañinos de un peligro específico en una región determinada.

Por otra parte, Vulnerabilidad Sísmica. Safina (2003), la vulnerabilidad 

sísmica denota la medida de daño que un elemento o conjunto de elementos 

puede sufrir como resultado de un terremoto. Constituye una cualidad inherente 

a la estructura, vinculada a su comportamiento y predisposición a sufrir deterioro. 

La vulnerabilidad sísmica considera tanto la susceptibilidad como la capacidad 

de resistencia de la estructura, y es crucial para evaluar y diseñar medidas de 

mitigación de riesgos sísmicos. De igual manera Yépez, Barbat & Canas (1995), 

la vulnerabilidad sísmica indica el nivel de exposición de una estructura, 

comunidad o zona geográfica a los impactos negativos de un terremoto. Este 

concepto está influenciado por varios aspectos, como la calidad de la 

construcción, la resistencia de los materiales empleados, el diseño estructural, 

la localización geográfica y las características del terreno. La evaluación de estos 

elementos contribuye a comprender y medir la vulnerabilidad sísmica de una 

determinada entidad o región, lo que resulta fundamental para implementar 

medidas de mitigación y fortalecer la resiliencia ante eventos sísmicos.

Como primera dimensión de la variable Vulnerabilidad Sísmica, es 

condiciones del terreno, para Santa (2008) Las condiciones de la vivienda se 

refieren a diversos aspectos que afectan su estado general y funcionamiento. 

Estos aspectos incluyen la antigüedad, la topografía, la concentración de cargas 

y el estado de las estructuras.

A continuación, se presenta un breve concepto de cada uno de ellos:

Antigüedad: La antigüedad de una vivienda se refiere al tiempo que ha 

pasado desde su construcción inicial. La antigüedad puede influir en el estado 

de las estructuras y en la presencia de posibles deterioros o desgastes causados 

por el paso del tiempo.
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Topografía: La topografía se refiere a las características del terreno en el 

cual está ubicada la vivienda. La pendiente del terreno, la presencia de 

desniveles o la exposición a factores como la erosión o la humedad pueden tener 

un impacto en la estabilidad de la vivienda y requerir medidas especiales para 

garantizar su integridad.

Concentración de cargas: La concentración de cargas se refiere a la 

distribución de peso o carga dentro de una estructura. Algunas áreas de la 

vivienda pueden estar sujetas a una mayor carga debido a la distribución de 

elementos como paredes, columnas o techos. Es importante evaluar la 

capacidad de carga de las estructuras para asegurar su resistencia y evitar 

posibles colapsos.

Estado de las estructuras: El estado de las estructuras de una vivienda se 

refiere a su condición física y funcional. Esto implica evaluar posibles daños, 

deterioro o desgaste de elementos como muros, columnas, techos o 

cimentación. La seguridad y la habitabilidad de una vivienda dependen 

fundamentalmente del adecuado estado de sus estructuras.

La segunda dimensión de la variable Vulnerabilidad Sísmica es Aspecto 

Geométrico, según Cervera (1993), El aspecto geométrico de una construcción 

es fundamental para su diseño, funcionalidad y apariencia estética. La 

configuración en planta define la distribución de espacios, la elevación determina 

la imagen exterior del edificio, y las juntas de dilatación aseguran la integridad 

estructural a lo largo del tiempo. Considerar estos aspectos es esencial para 

lograr una construcción exitosa y duradera.
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III. METODOLOGÍA

3.1. Tipo y diseño de investigación

3.1.1. Tipo de investigación

Este estudio se categorizará como una investigación aplicada, dado que 

su enfoque se orienta hacia la obtención y tratamiento de datos con el propósito 

de modificar y transformar la realidad de un problema previamente identificado. 

Se aprovechará del conocimiento tecnológico disponible con el objetivo de 

generar beneficios y contribuir al servicio de la comunidad al concluir el proceso 

de investigación.

Las investigaciones aplicadas buscan principalmente proporcionar 

soluciones a problemas prácticos, aunque con un alcance limitado. Según 

Sánchez & Reyes (2015), este tipo de investigación se distingue por su enfoque 

en la aplicación de teorías a circunstancias específicas y las repercusiones 

prácticas que se derivan de ello. Su objetivo fundamental radica en utilizar el 

conocimiento adquirido para emprender acciones, construir, modificar o 

intervenir en la realidad circunstancial.

3.1.2. Diseño de investigación

En esta investigación “Evaluación de Vulnerabilidad Sísmica, aplicando la 

metodología INDECI, en Viviendas del Asentamiento Humano Nuevo 

Tamarindo, Tamarindo, Paita, Piura 2023”, El diseño que se implementará es de 

tipo no experimental, ya que no se realizará ninguna manipulación deliberada en 

ninguna de las variables, y es importante señalar que estas variables no sufrirán 

modificaciones. Agudelo & Aigneren (2008) explican que la investigación no 

experimental se distingue por llevarse a cabo sin la manipulación intencionada 

de variables. En otras palabras, este tipo de investigación implica observar los 

fenómenos en su entorno natural sin alterar intencionalmente las variables 

independientes, para luego analizarlos.

Este estudio utilizará un enfoque de investigación descriptiva y explicativa. 

La elección de estos niveles se debe a la intención de describir minuciosamente 

los elementos que componen las viviendas autoconstruidas, así como a la 

necesidad de explicar los hechos y las funciones asociadas a cada uno de estos 

elementos. Esto se fundamenta en Sánchez & Reyes (2015) El nivel de 
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investigación descriptiva se centra en explorar y presentar el estado actual o 

situación de un fenómeno en particular, siendo su objetivo investigar y describir 

las características y relaciones existentes en un momento específico. Y el nivel 

de investigación explicativa se orienta hacia la explicación e identificación de las 

razones causales que están detrás de la presencia de ciertos acontecimientos.

Así mismo Gallardo (2017) señala que es transversal pues se fundamenta 

en la evaluación de la situación problemática, en un lapso de tiempo único. Por 

otro lado, Hernández & Mendoza (2018) indican que el grado de diseño es 

correlacional ya que tiene como fin el reconocimiento del nivel de 

relacionamiento existente entre las variables de estudio.

3.2. Variables y operacionalización

En el contexto de este proyecto de investigación, se tomarán en 

consideración las siguientes variables, las cuales serán analizadas para 

determinar su capacidad de influir o impactar en las demás variables.

• Variable de estudio: Vulnerabilidad Sísmica

• Definición conceptual: La vulnerabilidad sísmica alude al nivel de 

pérdida que puede sufrir un elemento o conjunto de elementos como 

resultado de un terremoto. Constituye una característica inherente a la 

estructura y está vinculada a su comportamiento y su propensión a sufrir 

daños (Safina, 2003).

• Definición operacional: La variable Vulnerabilidad Sísmica, se medirá 

mediante sus dimensiones: condiciones de la vivienda y aspecto 

geométrico utilizando Cuestionario INDECI.

• Indicadores: Condiciones de la vivienda: Antigüedad de la vivienda, 

topografía del terreno, concentración de cargas, estado de las estructuras, 

factores externos.; Aspecto Geométrico: Configuración en planta, 

Configuración en elevación y juntas de dilatación.

• Escala de medición: Ordinal.
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3.3. Población, muestra y muestreo

3.3.1. Población

Es importante entender los conceptos vinculados a la población para 

adquirir una comprensión más completa de su importancia en la investigación. 

De acuerdo con Ventura (2017), la población se define como el grupo de 

individuos que comparten características específicas que son objeto de estudio. 

Se distinguen dos niveles de población: la población diana, que suele ser muy 

amplia y a la que el investigador no puede acceder directamente, y la población 

accesible, que es un subconjunto más pequeño y delimitado de la población 

diana. La población accesible se define mediante criterios de inclusión y 

exclusión, lo que permite al investigador seleccionar un grupo más manejable 

para su estudio.

En este análisis, se consideraron como la población las residencias 

situadas en el A.A.H.H Nuevo Tamarindo, distrito de Tamarindo, Provincia Paita. 

El distrito de Tamarindo, está considerado como una zona rural, la mayoría de 

viviendas del distrito son de material rustico (quincha y barro), y un porcentaje 

mínimo es con material noble, y se logra evidenciar la autoconstrucción, la cual 

es más accesible para esta población de bajos recursos.

Luego de llevar a cabo un análisis visual, se logró contabilizar un total de 60 

viviendas en el A.A.H.H Nuevo Tamarindo.

•Criterios de inclusión: Las viviendas a evaluar serán aquellas que sean 

de material noble y su sistema constructivo sea, quincha, albañilería, albañilería 

confinada, concreto armado.

•Criterios de exclusión:  No se van a evaluar aquellas viviendas que su 

material predominante constructivo sea madera, adobe o adobe reforzado.

3.3.2. Muestra

La muestra según Ventura (2017), Se trata de una fracción de la población 

que la representa, y puede ser elegida conforme a los requisitos del estudio. En 

el contexto particular de esta investigación, para la variable de Vulnerabilidad 

Sísmica, se decidió utilizar una muestra censal. Esto implica, según la definición 

de Ramírez (1997), citado por Pizarro et al. (2021), se optó por incluir todas las 
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unidades de la población en el estudio, tratándolas como la muestra completa. 

Por lo tanto, se utilizó la Ficha de Verificación de INDECI (Anexo 3) en todas las 

unidades.

En esta investigación la muestra de estudio será de 60 viviendas que 

conforman el AA. HH Nuevo Tamarindo, Distrito de Tamarindo – Paita.

3.3.3. Muestreo

Sánchez & Reyes (2015) El muestreo se define como un método que 

analiza una muestra y sirve como conexión entre ésta y la población total. En 

este estudio, se utilizó un muestreo censal que cubrió el 100% de la población, 

siguiendo la perspectiva de Hayes (1999), quien señala que esta técnica abarca 

toda la muestra y la población. Este enfoque se emplea cuando la base de datos 

es accesible y se busca obtener información sobre las perspectivas de todos los 

individuos.

3.3.4. Unidad de análisis

Hernández & Mendoza (2018), explicó que se trata de la entidad de la cual 

se extraerán datos e información para su posterior análisis mediante métodos 

estadísticos. Este estudio se centra en analizar las viviendas y residentes del 

A.A.H.H Nuevo Tamarindo, distrito de Tamarindo, Provincia Paita.

3.4. Técnicas e instrumentos para la recolección de datos

En el estudio abordaremos como técnicas, para la variable Vulnerabilidad 

Sísmica, la encuesta y su instrumento el cuestionario de INDECI, con esta 

verificaremos cuan vulnerables son las viviendas del A.A.H.H Nuevo Tamarindo, 

distrito de Tamarindo, Provincia Paita. También se incluirán fotos las cuales 

serán para mayor verificación de ambas técnicas.

Tabla 1:Recolección de datos

Técnicas Instrumentos 

Encuesta Cuestionario INDECI 

Fuente: Elaboración Propia

3.5 Procedimientos
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Figura 1: Procedimiento de la recolección de datos

1 era Etapa: Identificar las Viviendas, se identificaron las viviendas teniendo en 

cuenta los criterios ya mencionado, inclusión y exclusión de modo aleatorio para 

así observar y completar la ficha de Observación, y tomar los datos 

correspondientes para llenar la ficha de verificación INDECI.

2 da Etapa: Trabajo de campo, en esta etapa se solicitará el permiso 

correspondiente a los residentes de las viviendas a través de un acta de 

conformidad para aplicar los instrumentos planteados por la investigación.

3 era Etapa: Completar la ficha de Observación, esto se hará a través de un 

análisis visual a las principales estructuras de las viviendas. Se llevará a cabo el 

registro de la ficha de verificación INDECI de manera individual en las casas 

elegidas, con el fin de recopilar información y detalles sobre las propiedades, al 

tiempo que se capturan fotografías como evidencia.

4 ta Etapa: Trabajo de gabinete, En esta etapa ya que tenemos la información 

recogida en campo se realizará el llenado del Ítem E de la ficha que nos 

proporciona INDECI con el objetivo de hacer una sumatoria y saber en qué nivel 

de vulnerabilidad sísmica se encuentran las edificaciones autoconstruidas, para 

al final tener los resultados de campo para saber en qué nivel de vulnerabilidad 

sísmica se encuentran las viviendas del AA. HH Nuevo Tamarindo, distrito de 

Tamarindo – Paita, 2023. 

“Evaluación de
Vulnerabilidad Sísmica,
aplicando la
metodología INDECI, en
Viviendas del
Asentamiento Humano
Nuevo Tamarindo,
Tamarindo, Paita, Piura
2023”

Identificar  las viviendas a 
evaluar.

Trabajo de campo(Solicitar 
permisos a los residentes).

Aplicar los instrumentos 
planteados en la 

investigación.

Trabajo de Gabinete, 
procesar datos obtenidos.
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3.6 Método de análisis de datos

Martínez, C & Galán, A. (2014), Se nos indica que el proceso de examinar 

datos se lleva a cabo de manera natural, utilizando los datos numéricos más 

relevantes del estudio, se emplean tablas, cuadros y medidas en este análisis. 

La información recopilada mediante la ficha de verificación INDECI se someterá 

a un proceso de estadística descriptiva, y posteriormente, los datos obtenidos se 

analizarán mediante una tabla de frecuencias. De esta manera, se obtendrán los 

resultados relacionados con el problema de investigación, con el propósito de 

especificar el nivel de vulnerabilidad de las viviendas.

3.7 Aspectos éticos

Durante la realización de esta investigación, se tomaron en cuenta 

principios éticos esenciales, como la equidad, la competencia profesional y 

científica, la integridad humana, la honestidad, el respeto a la propiedad 

intelectual, la responsabilidad y la transparencia. Además, se siguieron las 

directrices de investigación establecidas por la Universidad César Vallejo y las 

regulaciones de CONCYTEC para garantizar la realización ética de la 

investigación.

El enfoque se centró en mantener el respeto, la honestidad y la integridad 

en todo momento. Toda la información y documentación utilizadas se 

consideraron confidenciales, se garantizó la protección de los derechos y la 

propiedad intelectual de todos los autores, con el objetivo principal de prevenir el 

plagio y la manipulación de los datos, garantizando su autenticidad y 

presentación fiel. Es relevante mencionar que la veracidad de la información se 

regirá por la Norma ISO 690, y se empleará el programa Turnitin para verificar 

posibles similitudes o coincidencias no deseadas.
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IV. RESULTADOS

En relación al análisis de las patologías estructurales y superficiales de 

las viviendas en el AA. HH nuevo tamarindo, se han analizado 60 viviendas del 

AA. HH Nuevo Tamarindo, Tamarindo, Paita, Piura, con el objetivo de determinar 

cuáles son los principales problemas y/o deficiencias que tienen las viviendas 

para poder encontrar su nivel de vulnerabilidad.

4.1. Patologías que presentan las edificaciones

4.1.1. Humedad en Muros y en Estructuras de concreto

Se encontró que de las 50 viviendas analizadas cuyo material 

predominante son albañilería y albañilería confinada, al menos 18 de estas 

presentan humedad, moho y deterioro en muros portantes de la vivienda, como 

en sus elementos estructurales.

4.1.2. Cangrejeras en elementos estructurales de la vivienda.

Este es un problema que se le puede atribuir a la mala calidad de mano 

de obra y materiales se presencia en 50 de las viviendas unas una mala calidad, 

y en las 10 restantes una calidad regular de los mismos, debido a que las 

personas por su condición socioeconómica media o baja, optan por hacer uso 

de materiales artesanales en su mayoría, no se recurre a mano de obra calificada 

para la construcción de estas viviendas y se presencia la falta de ladrillo K.K. 18 

huecos, presenciándose cangrejeras en elementos estructurales, y exposición 

del acero. 

Figura 2:Humedad en muros y en Estructuras 

de concreto 

64%

36%

Humedad en Muros y en Estructuras de 
concreto

Buen estado

Presencia de
humedad y
deterioro
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4.1.3. Fisuras Y grietas en Estructuras

Estas deficiencias son las más fáciles de identificar en las edificaciones y 

las edificaciones del AA. HH. Nuevo Tamarindo, no son la excepción. Este tipo 

de patologías se pudo evidenciar en algunas de las fachadas, escaleras, 

tabiques, muros exteriores, pisos y losas y su orientación fue vertical como 

horizontal., para la evaluación de estas el criterio que se tuvo en cuenta fue que 

fisura se le consideró a aquella que contaba con una medida menor a 02 

milímetros, mientras que grietas se consideró a aquellas mayores a dos 

milímetros.

Se encontró que al menos 12 de las 60 viviendas presentan estos 

problemas, es importante mencionar que todas fueron evaluadas como fisuras, 

teniendo en cuenta el criterio antes mencionado.

De igual manera se presencia la construcción de muros portantes con 

ladrillo tipo pandereta, el cual no es para nada recomendable para este tipo de 

muros, sino para muros divisorios de espacios de la vivienda.

Además, se han determinado los muros o componentes de concreto 

armado que no han sido finalizados, de igual manera, se llevó a cabo la 

evaluación de la calidad de la mano de obra involucrada en su proceso de 

construcción. Esta evaluación considera aspectos como la colocación de los 

muros, el grosor de las juntas de mortero, la alineación, la verticalidad, y la 

calidad del encofrado utilizado en columnas y vigas. Estos hallazgos fueron 

identificados mediante la observación directa llevada a cabo en el lugar de 

trabajo.

Figura 3: Cangrejeras en elementos estructurales de la 

vivienda 

24%

16%60%

Cangrejeras en elementos estructurales de 
la vivienda 

Cangrejeras en
columnas y vigas

Regular Estado

Buen estado
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- Se observan residencias construidas con albañilería, en las cuales la junta 

de mortero supera las medidas recomendadas por la normativa técnica 

peruana. E.070

- Se observa una baja calidad en la ejecución de la mano de obra, 

evidenciándose la presencia de cangrejeras en los elementos de concreto 

armado.

De manera similar en relación a estas anormalidades, se observó un excesivo 

espesor de la junta de mortero al colocar los ladrillos, alcanzando 

aproximadamente 3.5 cm. También se notó una baja calidad del concreto y del 

encofrado en los elementos estructurales, evidenciando imperfecciones como 

cangrejeras. Adicionalmente, los muros presentan falta de alineación adecuada 

y, en algunos casos, inclinación.

4.2. Características del suelo de la Zona de estudio

Se considera una parte primordial para la investigación ya que va a 

permitir identificar sus principales características, para ello se estableció la 

excavación de 03 calicatas IN SITU, y a la muestra tomada de la zona, se le 

aplicarán diversos ensayos tomando como referencia la norma E-050 suelos 

Figura 4:Junta de mortero mayores a 2.5 cm 

Figura 5:Cangrejeras en los elementos estructurales 
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y cimentaciones, dichas excavaciones han sido de 2.00 metros de 

profundidad, y se han obtenido 03 muestras por cada calicata:

Tabla 2:Cantidad de calicatas y profundidad de las muestras.

CALICATAS: C1, C2, C3. 

M1 0.80m  - Profundidad 

M2 1.50m  - Profundidad 

M3 2.00m  - Profundidad 

Fuente: Elaboración propia

Los EMS, se realizaron en el centro especializado en suelos, concreto y 

asfalto denominado MISARI. El propósito de estas evaluaciones fue comprender 

las propiedades mecánicas del suelo, con el objetivo de utilizar estos datos para 

evaluar cómo podría afectar en el caso de un sismo a las casas ya edificadas en 

la zona analizada. Esto se aplica también a las viviendas que están por 

construirse en el AA. HH Nuevo Tamarindo. Es esencial resaltar que los 

resultados obtenidos ofrecerán información crucial sobre las características del 

suelo, mejorando de manera eficiente la información proporcionada en las fichas 

técnicas empleadas durante el proceso de evaluación de las construcciones.

4.2.1. Datos de las Calicatas de la Zona de Estudio.

Tabla 3:Datos de las Calicatas de la Zona de Estudio.

Vivienda 
N° de 

Calicata 
Profundidad(m) Ubicación 

Tipo de 

suelo 

(SUCS) 

N°01- 

Familia 

Cortez 

Risco 

Calicata (C-1) 2.00 

E:502384.00 m 

N:9461081.00 m 
CL 

N°02- 

Familia 

Arismendez 

Atoche 

Calicata (C-3) 2.00 

E: 502417.00 m 

N: 9461052.00 m 
CL 

N°03- 

Familia 
Calicata (C-5) 2.00 

E: 502469.00 m 

N: 9461037.00 
CL 
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Benites 

Ordinola 

Fuente: Elaboración Propia

Para llevar a cabo este estudio, se ha seleccionado una muestra 

compuesta por 03 viviendas del A.A.H.H Nuevo Tamarindo, distrito de 

Tamarindo, Provincia Paita. Se realizaron 03 calicatas, ubicadas 

estratégicamente. La calicata N° 01 fue ejecutada en el lote 03 MZ A, la calicata 

N° 02 se llevó a cabo en el Lote 07 MZ B y la calicata restante se llevó a cabo 

en el Lote 15 Mz C., finalmente se logró identificar que el suelo que predomina 

en el AA. HH Nuevo Tamarindo, es el suelo Arcilloso y en algunas partes del 

mismo, puede haber tendencia a Suelos Limo Arcillosos. De igual manera cabe 

recalcar que en los diferentes estratos donde se obtuvieron las muestras, estas 

presenciaban grandes contenidos de humedad, cabe mencionar que este tipo de 

suelos, tienen la capacidad de retener agua.

4.2.2. Límites de Consistencia de ASTM-D-423 Y D-424

Tabla 4:Límites de Consistencia de ASTM-D-423 Y D-424

Límites de Consistencia de ASTM-D-423 Y D-424 

CALICATA C-1 

MUESTRAS M-1 M-2 M-3 

PROFUNDIDAD 0.00 - 0.80 0.80 - 1.50 1.50 - 2.00 

Límite Liquido  43.80 42.20 43.20 

Límite Plástico 28.59 24.27 19.69 

Índice Plástico 15.21 17.93 23.51 

Clasificación (SUCS) (CL) (CL) (CL) 

CALICATA C-2 

MUESTRAS M-1 M-2 M-3 

PROFUNDIDAD 0.00 - 0.80 0.80 - 1.50 1.50 - 2.00 

Límite Liquido  43.30 44.20 44.60 

Límite Plástico 25.37 21.07 28.79 

Índice Plástico 17.93 23.13 15.81 

Clasificación (SUCS) (CL) (CL) (CL) 

CALICATA C-3 

MUESTRAS M-1 M-2 

PROFUNDIDAD 0.00 - 0.80 0.80 - 1.50 

Límite Liquido  43.10 45.90 

Límite Plástico 19.69 17.53 

Índice Plástico 23.41 18.37 

Clasificación (SUCS) (CL) (CL) 
Fuente: Elaboración propia.
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4.2.3. Densidades en estado natural

Tabla 5:Densidades en estado natural

DENSIDADES EN ESTADO NATURAL 

CALICATA C-1 

MUESTRAS M-1 M-2 M-3 

PROFUNDIDAD 0.00 - 0.80 0.80 - 1.50 1.50 - 2.00 

Densidad Seca Kg/cm2 1.59 1.63 1.65 

Humedad Natural en (%) 10.50 18.00 12.40 

CALICATA C-2 

MUESTRAS M-1 M-2 M-3 

PROFUNDIDAD 0.00 - 0.80 0.80 - 1.50 1.50 - 2.00 

Densidad Seca Kg/cm2 1.61 1.61 1.64 

Humedad Natural en (%) 14.20 15.30 14.80 

CALICATA C-3 

MUESTRAS M-1 M-2 

PROFUNDIDAD 0.00 - 0.80 0.80 - 1.50 

Densidad Seca Kg/cm2 1.68 1.71 

Humedad Natural en (%) 12.40 13.10 

Fuente: Elaboración propia.

4.2.4. Ensayo de Proctor Modificado

Tabla 6:Ensayo de Proctor Modificado

Ensayo de Proctor Modificado 

CALICATA C-1 

MUESTRAS M-1 M-2 M-3 

PROFUNDIDAD 0.00 - 0.80 0.80 - 1.50 1.50 - 2.00 

Máxima Densidad 1.78 1.81 1.80 

Densidad Seca 
Kg/cm2 

1.59 1.63 1.65 

CALICATA C-2 

MUESTRAS M-1 M-2 M-3 

PROFUNDIDAD 0.00 - 0.80 0.80 - 1.50 1.50 - 2.00 

Máxima Densidad 1.82 1.77 1.76 

Densidad Seca 
Kg/cm2 

1.61 1.61 1.64 

CALICATA C-3 

MUESTRAS M-1 M-2 

PROFUNDIDAD 0.00 - 0.80 0.80 - 1.50 

Máxima Densidad 1.83 1.86 

Densidad Seca 
Kg/cm2 

1.68 1.71 

Fuente: Elaboración Propia



 

27 
 

4.3. Condiciones de las viviendas del Asentamiento Humano Nuevo 

Tamarindo, a través de la metodología INDECI.

Tabla 7:Material predominante en la edificación

ITEM OPCIONES CANT % 
CANT. 

TOTAL 
TOTAL 

Material 

predominante 

en la 

edificación 

Adobe 0 0 

60 

 
100% 

Quincha 10 17% 

Mampostería 0 0 

Madera 0 0 

Otros 0 0 

Adobe Reforzado 0 0 

Albañilería  35 58% 

Albañilería 

Confinada 
15 25% 

Concreto Armado 0 0 

Acero 0 0 

Fuente: Elaboración propia

Interpretación: Se sostiene que el material más comúnmente utilizado en las 

casas del AA.HH. Nuevo Tamarindo, son de quincha obteniendo un valor del 

17%, albañilería 58% y Viviendas de Albañilería confinada un 25%.
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Figura 6:Material predominantes de las viviendas 



 

28 
 

Tabla 8: Participación de un ingeniero Civil en el diseño y/o Construcción

ITEM OPCIONES CANT % 
CANT. 

TOTAL 
TOTAL 

Participación 

de un 

ingeniero 

Civil en el 

diseño y/o 

Construcción 

No 55 92% 

60 

 
100% 

Solo Construcción 2 3% 

Solo Diseño 2 3% 

Si Totalmente 

1 2% 

Fuente: Elaboración propia.

Interpretación: En la construcción de las viviendas en el Asentamiento Humano 

Nuevo Tamarindo, 01 vivienda fue construida con la colaboración directa de un 

ingeniero civil, en otras 02 solo estuvo involucrado en lo que concierne al diseño, 

02 viviendas en construcción, mientras que en las otras 55 viviendas no se ha 

contado con asistencia de un profesional de Construcción.

Tabla 9: Antigüedad de la Edificación

ITEM OPCIONES CANT % 
CANT. 

TOTAL 
TOTAL 

Antigüedad 

de la 

Edificación 

Más de 50 años 0 0% 

60 100% 
De 20 a 49 años 2 3% 

De 3 a 19 años 48 80 

De 0 a 2 años 10 17% 

Fuente: Elaboración propia

 

Figura 7: Antigüedad de las viviendas

Interpretación: Las viviendas del distrito de Tamarindo,10 tienen una 

antigüedad de 0-2 años, 48 de 3-19 años y 02 viviendas entre 20 a 49 años.
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Tabla 10:Tipo de Suelo

ITEM OPCIONES CANT % 
CANT. 

TOTAL 
TOTAL 

Tipo de 

Suelo 

Rellenos 9 15% 

60 

 
100% 

Depósitos Marinos 0 0% 

Pantanosos, turba 0 0% 

Depósito de suelos finos 0 0% 

Arena de gran espesor 0 0% 

Granular fino y arcilloso 47 78% 

Suelos rocosos 4 7% 

Fuente: Elaboración propia

Figura 8: Tipo de suelo

Interpretación: El suelo que predomina en el AA. HH Nuevo Tamarindo es un 

suelo del tipo granular fino y arcilloso para 47 viviendas, 09 viviendas se han 

construido sobre rellenos y 04 en suelos más estables (Rocosos).

Tabla 11:Topografía del terreno de la vivienda

Fuente: Elaboración propia

ITEM OPCIONES CANT % 
CANT. 

TOTAL 
TOTAL 

Topografía 

del terreno 

de la 

vivienda 

Mayor a 45% 0 0% 

60 100% 

Entre 45% - 20% 0 0% 

Entre 20% - 10% 5 8% 

Hasta 10% 55 
92% 

9 0 0 0 0
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Interpretación: Las viviendas de AA. HH nuevo Tamarindo, 55 se han 

construido sobre un terreno plano con una pendiente hasta el 10% y los 5 

restantes tienen una topografía moderada.

Tabla 12:Topografía del terreno colindante a la vivienda y/o área de influencia

ITEM OPCIONES CANT % 
CANT. 

TOTAL 
TOTAL 

Topografía del 

terreno colindante a 

la vivienda y/o área 

de influencia 

Mayor a 45% 0 0% 

60 

 
100% 

Entre 45% - 20% 0 0% 

Entre 20% - 10% 3 5% 

Hasta 10% 
57 95% 

Fuente: Elaboración propia
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Figura 9:Topografía del terreno de la vivienda 
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Interpretación: La topografía colindante de las viviendas de AA. HH nuevo 

Tamarindo, 57 se han construido sobre un terreno plano con una pendiente 

hasta el 10% y los 03 restantes tienen una topografía moderada.

Tabla 13:Configuración Geométrica en planta

Fuente: Elaboración propia

Interpretación: De las 60 viviendas evaluadas, 54 de estas cuentan con una 

configuración geométrica en planta regular representando el 90%, y las 06 

restantes igual al 10%, su configuración geométrica es irregular.

Tabla 14:Configuración Geométrica en Elevación

ITEM OPCIONES CANT % CANT. TOTAL TOTAL 

 

Configuración 

Geométrica 

en planta 

 

Irregular 06 10% 

60 100% 
Regular 

54 90% 

ITEM OPCIONES CANT % 
CANT. 

TOTAL 
TOTAL 
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Figura 11:Configuración Geométrica en planta 
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Fuente: Elaboración propia

Figura 12:Configuración Geométrica en Elevación

Interpretación: De las 60 viviendas evaluadas, 57 de estas cuentan con una 

configuración geométrica en elevación regular representando el 95%, y las 03 

restantes igual al 05%, su configuración geométrica es irregular.

Tabla 15:Juntas de dilatación son acorde a la estructura

Fuente: Elaboración propia
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Irregular 03 5% 

60 100% 

Regular 57 95% 
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Figura 13: Las viviendas cuentan con juntas Sísmicas

Interpretación: Las 60 viviendas evaluadas del AA. HH nuevo Tamarindo al ser 

autoconstruidas en su mayoría, no cuentan con juntas de dilatación de acorde a 

la estructura.

Tabla 16:Existen concentración de masas en niveles

Fuente: Elaboración propia
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Interpretación: En su mayoría, siendo 58 de las viviendas hay concentración de 

masas en niveles inferiores a la estructura y solo 02 en sus niveles superiores. 

Tabla 17:En los principales elementos estructurales se observa

Fuente: Elaboración propia

 

Figura 15:Estado de los elementos estructurales

Interpretación: Los elementos estructurales de las viviendas del AA. HH Nuevo 

Tamarindo, en 18 de las viviendas se ha encontrado presencia de humedad y 

que estas presentan deterioro, 10 se encuentran en regular estado y 32 de las 

viviendas en buen estado.

Tabla 18:Otros factores que inciden en la vulnerabilidad por
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Fuente: Elaboración propia 

 

Figura 16:Otros factores que indican Vulnerabilidad

Interpretación: Se obtuvo que 50 de las viviendas no presentan ningún otro 

factor que indique vulnerabilidad, 05 viviendas contaban con una densidad 

inadecuada de muros, y finalmente para otras 05 se ha determinado la humedad 

como factor que incide vulnerabilidad.

4.4. Determinación de la vulnerabilidad de la vivienda para casos de 

sismo.
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La ficha de evaluación elaborada por el Instituto Nacional de Defensa Civil 

(INDECI) tiene como finalidad analizar la susceptibilidad de las viviendas frente 

a eventos sísmicos, y determinar el nivel de riesgo sísmico al que se encuentran 

expuestas las edificaciones. Tal es el caso del AA. HH Nuevo Tamarindo – Paita 

– Piura – 2023. Al aplicarse se han obtenido los siguientes resultados:

Tabla 19:Nivel de Vulnerabilidad, en Viviendas del Asentamiento Humano 

Nuevo Tamarindo

Fuente: Elaboración propia

Interpretación:  Al aplicar la ficha de verificación INDECI en las viviendas del 

AA.HH. Nuevo Tamarindo, ubicado en Paita, Piura, durante el año 2023, se 

encontró que 16 de las viviendas evaluadas mostraban un nivel de vulnerabilidad 

muy alto, lo que representa el 27% del total. Además, 43 viviendas presentaron 

un nivel alto de vulnerabilidad, lo que equivale al 72% de la muestra evaluada. 

Únicamente una vivienda fue evaluada con un nivel de vulnerabilidad moderado, 

representando el 1% del total.

NIVEL DE VULNERABILIDAD CANT % 
CANT. 

TOTAL 
TOTAL 

Muy alto 16 27% 

60 

 
100% 

Alto 43 72% 

Moderado 01 1% 

Bajo 00 0 

27%

72%

1%0%

NIVEL DE VULNERABILIDAD, en Viviendas del 
Asentamiento Humano Nuevo Tamarindo, Tamarindo, 

Paita, Piura 2023

Muy alto

Alto

Moderado

Bajo

Figura 17:Nivel de Vulnerabilidad, en Viviendas del AA.HH Nuevo Tamarindo 
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V. DISCUSIÓN

La investigación llevada a cabo por Babolhavaegi, H., Karampourian, A., 

Alipoor, R., & Chavoshi, E.(2023), constituye un antecedente significativo al 

examinar la distribución de vulnerabilidad sísmica. Los resultados indican que un 

46,99% de la muestra presenta una vulnerabilidad muy baja, 7,23% 

vulnerabilidad baja, 5,42% vulnerabilidad moderada, 20,48% vulnerabilidad alta 

y 19,88% vulnerabilidad muy alta. Una variada distribución de vulnerabilidad en 

los centros analizados, enfatizando la necesidad imperante de fortalecer estos 

centros ante amenazas sísmicas. Los criterios aplicados en su cuestionario, que 

abarcan desde la calidad de la edificación hasta la proximidad a centros 

peligrosos, ofrecen un enfoque integral para evaluar la vulnerabilidad.

Al contrastar este antecedente con los resultados de la ficha de 

verificación INDECI aplicada en las viviendas del AA.HH. Nuevo Tamarindo en 

Paita, Piura, en el año 2023, emerge una interesante discrepancia. La muestra 

de viviendas presenta un porcentaje significativo (27%) de vulnerabilidad muy 

alta, seguido por un 72% de viviendas evaluadas con vulnerabilidad alta y tan 

solo un 1% con vulnerabilidad baja. Esta disparidad plantea interrogantes 

significativas sobre las condiciones estructurales y de diseño de las viviendas en 

comparación con los centros estudiados.

De manera similar, la investigación llevada a cabo por Arana & Chávez 

(2021) en el barrio Urubamba, Cajamarca, aporta una perspectiva valiosa sobre 

la vulnerabilidad sísmica de las viviendas construidas con albañilería. Dicho 

estudio siguió un diseño no experimental-aplicado-transversal, revela que el 59% 

de las viviendas exhiben una vulnerabilidad de nivel medio a bajo, el 39% 

presenta una vulnerabilidad de nivel medio a alto y solo el 2% muestra una 

vulnerabilidad alta. La utilización del enfoque propuesto por Benedetti-Petrini en 

el año 1984, permite la clasificación de los parámetros y la creación de un mapa 

de vulnerabilidad sísmica, proporcionando una herramienta útil tanto para los 

residentes como para la solicitud de asistencia técnica en futuras construcciones.

Sin embargo, al llevar a cabo la evaluación de Vulnerabilidad sísmica a 

través de la metodología INDECI en el AA.HH. Nuevo Tamarindo, Paita, Piura 

(2023), emerge una divergencia interesante en los niveles de vulnerabilidad 
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observados. Mientras que en Urubamba se observa una prevalencia de 

vulnerabilidad media a baja, en Tamarindo se destaca un porcentaje significativo 

de viviendas con vulnerabilidad muy alta y alta. Este contraste plantea preguntas 

fundamentales sobre las diferencias estructurales, geográficas y 

socioeconómicas que pueden influir en cuanto al nivel de vulnerabilidad 

sísmicamente hablando en distintas comunidades.

El estudio llevado a cabo por Cruz, J. (2020) en el área de Vista Alegre, 

Trujillo, se lleva a cabo un examen exhaustivo de la vulnerabilidad sísmica en 

viviendas edificadas con albañilería confinada. Los resultados desvelan que el 

66% de estas residencias fueron erigidas sin la asistencia de asesoramiento 

técnico calificado, y únicamente el 10% tiene conocimiento acerca de la tipología 

del suelo. Asimismo, se observa que el 50% de las viviendas exhibe fallos en la 

estructura, señalando un grado intermedio de vulnerabilidad sísmica del 50%. 

Esta situación plantea un riesgo significativo para la población del área, 

subrayando la falta de preparación frente a eventos sísmicos de gran magnitud.

Según el estudio realizado en el AA.HH. Nuevo Tamarindo, Paita, Piura, 

emerge una imagen similar de vulnerabilidad sísmica. El estudio de las 

patologías estructurales y superficiales de las viviendas indica que los principales 

problemas que enfrentan las viviendas en la zona de estudio incluyen la 

presencia de humedad, moho y deterioro en los cimientos y muros estructurales, 

así como la presencia de cangrejeras en los elementos estructurales debido a la 

baja calidad de la mano de obra y los materiales utilizados. También, se 

observan fisuras y grietas en diversas partes de las estructuras. Además, se 

identificaron prácticas constructivas no recomendadas, como la utilización de 

ladrillos tipo pandereta en muros portantes y la falta de finalización adecuada en 

componentes de concreto armado. También se notaron fallos en la ejecución de 

la mano de obra, evidenciados por la presencia de cangrejeras en elementos de 

concreto armado y problemas como el espesor excesivo de las juntas de 

mortero. Estos descubrimientos resaltan la urgencia de realizar intervenciones 

destinadas a mejorar la calidad de la construcción y a reducir la vulnerabilidad 

sísmica en la región evaluada.

Un hallazgo común en ambas investigaciones es la prevalencia de 

construcciones sin asesoramiento técnico calificado, lo que contribuye 
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significativamente a la vulnerabilidad sísmica. La falta de conocimiento sobre el 

tipo de suelo y la presencia de fallas estructurales en un porcentaje considerable 

de viviendas refuerzan la necesidad urgente de medidas correctivas y 

preventivas.

En ambas localidades, se observa la influencia directa de la condición 

socioeconómica en la elección de materiales y mano de obra, destacando la 

tendencia a optar por materiales artesanales y la falta de empleo de mano de 

obra calificada. Este patrón sugiere la necesidad de intervenciones específicas 

para mejorar las prácticas constructivas y promover la concienciación sobre la 

importancia de la capacidad de resistencia frente a eventos sísmicos.

Entre los resultados Campos, J. (2022)., obtenidos en el estudio de 

vulnerabilidad sísmica en el Asentamiento Humano Vista Alegre en Casma y el 

AA.HH. Nuevo Tamarindo en Paita muestra similitudes preocupantes en cuanto 

a la alta vulnerabilidad estructural de las viviendas. En ambas localidades, se 

observa un número significativo de viviendas con niveles elevados o muy 

elevados de vulnerabilidad, subrayando la necesidad inmediata de implementar 

medidas preventivas y correctivas.

La conexión entre las características del suelo y la susceptibilidad sísmica 

se hace evidente en ambos estudios. La presencia de suelos arcillosos y limo 

arcillosos, junto con altos contenidos de humedad, podría incrementar la 

amenaza sísmica a la que se encuentran expuestas las viviendas. Estos tipos de 

suelo tienden a comportarse de manera menos estable durante un terremoto, lo 

que aumenta la probabilidad de daños estructurales severos.

No obstante, la evaluación llevada a cabo en el Asentamiento Humano 

Nuevo Tamarindo en Paita, Piura, en el año 2023, revela cifras preocupantes 

respecto a la vulnerabilidad estructural de las viviendas ante eventos sísmicos. 

De las viviendas evaluadas, un 27% presenta un nivel de vulnerabilidad muy alto, 

mientras que el 72% muestra un nivel alto de vulnerabilidad. Tan solo el 1% de 

las viviendas analizadas se clasifican como moderadamente vulnerables. Estos 

datos reflejan un panorama preocupante que demanda atención inmediata. El 

análisis de las propiedades mecánicas del suelo llevado a cabo en la 

investigación del AA.HH. Nuevo Tamarindo revela que el suelo predominante es 



 

40 
 

arcilloso, con posibles áreas de suelos limo arcillosos. Además, se destaca la 

presencia significativa de humedad en los estratos muestreados, lo que indica 

una capacidad considerable de retención de agua. Este hallazgo es crucial, ya 

que los suelos arcillosos y limo arcillosos tienden a tener propiedades que los 

hacen más susceptibles a movimientos sísmicos, como la amplificación de ondas 

y el riesgo de licuefacción en caso de eventos sísmicos.

En comparación con los resultados obtenidos por Vega (2019) en el 

Asentamiento Humano Raúl Porras Barrenechea en Carabayllo, Lima, la 

evaluación de la vulnerabilidad sísmica en el Asentamiento Humano Nuevo 

Tamarindo en Paita, Piura, utilizando la ficha de verificación INDECI, muestra 

una proporción relativamente mayor de viviendas con niveles altos y muy altos 

de vulnerabilidad. Mientras que en el estudio de Vega se podría haber 

encontrado una distribución diferente de los niveles de vulnerabilidad, esta 

comparación resalta la gravedad de la situación en Paita, Piura, en términos de 

vulnerabilidad sísmica de las viviendas, con la aplicación de los parámetros de 

Benedetti - Petrini, arroja luz sobre las similitudes y diferencias entre ambas 

investigaciones.

En ambas investigaciones se evidencia una preocupante vulnerabilidad 

estructural en las viviendas. En el AA.HH. Nuevo Tamarindo, el 27% de las 

viviendas muestra un nivel de vulnerabilidad muy alto, mientras que, en Raúl 

Porras Barrenechea, el 13% presenta una vulnerabilidad alta según los 

parámetros de Benedetti - Petrini. Esto sugiere que, aunque los niveles de 

vulnerabilidad pueden variar entre diferentes áreas, es evidente la necesidad de 

acciones para mejorar la resiliencia sísmica de las viviendas en ambas 

localidades.

Por lo tanto, en ambos estudios se aprecia una variabilidad en los niveles 

de vulnerabilidad de las viviendas. Esto sugiere que las condiciones específicas 

de construcción, características del suelo y otros factores influyen en la 

susceptibilidad de las estructuras ante eventos sísmicos. Sin embargo, ambas 

investigaciones emplean metodologías distintas para realizar la evaluación de la 

vulnerabilidad sísmica. Mientras que en el estudio de Vega se utilizan los 

parámetros de Benedetti - Petrini, en el caso de AA.HH. Nuevo Tamarindo se 

emplea la ficha de verificación INDECI. Estas herramientas pueden tener en 
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cuenta aspectos distintos, lo que podría explicar algunas variaciones en los 

resultados. De igual manera la investigación de Vega se centra en un 

asentamiento humano informal, mientras que el estudio de AA.HH. Nuevo 

Tamarindo aborda un contexto diferente. La comparación entre un asentamiento 

formal e informal resalta la universalidad de los desafíos relacionados con la 

vulnerabilidad sísmica.

La investigación de Cárdenas (2019) sobre la vulnerabilidad sísmica en 

viviendas de albañilería confinada en el Asentamiento Humano Los Ángeles - 

Piura proporciona un marco valioso para comprender los desafíos estructurales 

y de construcción en áreas propensas a eventos sísmicos. Los resultados de su 

estudio, que revelaron una alta vulnerabilidad sísmica en el 90% de las viviendas 

evaluadas, enfatizan la importancia de abordar estas deficiencias para garantizar 

la seguridad de la población.

La aplicación de la ficha de verificación INDECI en el AA.HH. Nuevo 

Tamarindo, Paita, Piura, en 2023, amplía la perspectiva de la vulnerabilidad 

sísmica en la región. Los datos indican que el 27% de las edificaciones 

evaluadas presentan un nivel de vulnerabilidad muy alto, y el 72% muestra un 

nivel alto. Estos resultados sugieren la persistencia de problemas estructurales 

significativos, lo que subraya la necesidad de intervenciones urgentes para 

mitigar los riesgos sísmicos.

El análisis detallado de las patologías estructurales y superficiales en el 

AA.HH. Nuevo Tamarindo proporciona información valiosa sobre las deficiencias 

específicas en la construcción de viviendas. La existencia de una mano de obra 

y materiales de baja calidad en el 83% de las viviendas evaluadas resalta la 

urgencia de mejorar las técnicas de construcción y facilitar el acceso a materiales 

de mejor calidad.

El impacto de aspectos socioeconómicos en la selección de materiales y 

mano de obra se destaca en la prevalencia de materiales artesanales y la falta 

de ladrillo K.K. 18 huecos en la mayoría de las viviendas. Este hallazgo resalta 

la importancia de abordar las disparidades económicas para garantizar que las 

comunidades tengan acceso a recursos de construcción seguros y eficientes.
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VI. CONCLUSIONES

- La ficha de evaluación proporcionada por el INDECI para la evaluación de 

la vulnerabilidad de las viviendas ante sismos, es un instrumento crucial para 

evaluar y categorizar la seguridad sísmica de las edificaciones y al aplicarse en 

las viviendas del AA.HH Nuevo Tamarindo, distrito de Tamarindo, Paita, se logra 

determinar que la participación de profesionales en ingeniería civil resulta 

fundamental para construir de manera correcta nuestras viviendas, de igual 

manera los estudios anteproyecto como los estudios de suelos permiten 

comprender la capacidad portante del suelo y su respuesta ante cargas sísmicas. 

La elección adecuada de cimentaciones y la consideración de la respuesta 

sísmica del suelo son factores críticos para garantizar la estabilidad estructural 

de las viviendas.

- Mediante el uso de la Ficha de Verificación proporcionada por el Instituto 

Nacional de Defensa Civil (INDECI), se ha podido establecer que las viviendas 

en el Asentamiento Humano Nuevo Tamarindo muestran una vulnerabilidad muy 

alta 27% y alta 72%, y solo una vivienda presenta una vulnerabilidad moderada 

o que representa el 1%, lo cual sería alarmante para la población, dado que a 

las condiciones que se encuentran sus viviendas no son adecuadas.

- Es relevante considerar que la variabilidad en los resultados puede 

atribuirse a factores multifacéticos, como las características específicas de la 

construcción en el AA.HH. Nuevo Tamarindo, la topografía del terreno, y la 

posible influencia de eventos sísmicos pasados. La aplicación de la ficha de 

verificación INDECI, con sus criterios específicos, ofrece una evaluación 

centrada en las viviendas y permite identificar áreas de mejora en términos de 

resiliencia sísmica.

- El EMS, llevado a cabo en el Asentamiento Humano Nuevo Tamarindo, 

distrito de Tamarindo, Provincia Paita, ha proporcionado información valiosa 

sobre las características del suelo en la zona. La identificación predominante de 

suelo arcilloso, con tendencia a suelos limo arcillosos en algunas áreas, y la 

presencia significativa de contenidos de humedad, revelan condiciones que 

pueden tener un impacto significativo en la estabilidad estructural de las 

edificaciones en la variable de estudio.
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- La vulnerabilidad en viviendas, ya sea en contextos formales o informales, 

es una problemática seria y multifacética que requiere atención inmediata. La 

construcción informal se revela como un factor común en la vulnerabilidad 

sísmica, destacando la necesidad de políticas y regulaciones efectivas para 

controlar y mejorar las prácticas constructivas en comunidades vulnerables, la 

variabilidad en las metodologías de evaluación resalta la importancia de 

seleccionar herramientas apropiadas que se ajusten al contexto específico y a 

los objetivos de la investigación.

- Una posible explicación para las variaciones se podría fundamentar en la 

calidad de la construcción y en la antigüedad de las edificaciones. Además, las 

características geográficas y geotécnicas específicas de cada área podrían estar 

contribuyendo a las disparidades en los niveles de vulnerabilidad. Por ejemplo, 

la proximidad a líneas de falla, la topografía del terreno y la exposición a 

amenazas naturales podrían influir de manera significativa en los resultados 

obtenidos.
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VII. RECOMENDACIONES

- Se debe contar con profesionales calificados en ingeniería civil o 

arquitectura para la construcción de viviendas, pues su importancia radica en su 

capacidad para integrar un enfoque integral que aborde cada aspecto crítico 

relacionado con la vulnerabilidad sísmica. Desde la planificación inicial hasta la 

supervisión de la construcción, su experiencia contribuye significativamente a la 

creación de viviendas más resistentes y seguras, reduciendo así el riesgo de 

daños durante eventos sísmicos. La inversión en la participación de 

profesionales en cada etapa de la construcción es esencial para fomentar una 

mayor seguridad y bienestar en las comunidades.

- Se recomienda explorar estrategias específicas de fortalecimiento sísmico 

que se adapten a las necesidades particulares de viviendas y centros. La 

investigación futura podría centrarse en el diseño de intervenciones específicas 

para mejorar la resiliencia sísmica tanto en viviendas como en centros, 

considerando los hallazgos detallados de las evaluaciones y las lecciones 

aprendidas de eventos sísmicos previos.

- Considerar el uso de cimentaciones profundas, para distribuir las cargas 

de la estructura a capas más profundas y estables del suelo. Esto ayudará a que 

el diseño de la cimentación sea compatible con las características del suelo 

arcilloso. Esto puede incluir sistemas de drenaje adecuados con el fin de mitigar 

la acumulación de agua alrededor de la estructura, como medida para controlar 

la humedad en el suelo, ya que los suelos arcillosos pueden expandirse y 

contraerse significativamente con cambios en la humedad.

- Tomar en cuenta el EMS, llevado a cabo en la presente investigación 

como referencia para para la construcción de las viviendas del AA. HH Nuevo 

Tamarindo, este estudio ha determinado el tipo y capacidad portante del suelo, 

lo cual es importante para llevar a cabo un buen diseño estructural el cual 

considere las cargas sísmicas y de otro tipo, teniendo en cuenta la respuesta 

específica del suelo arcilloso de alta plasticidad.

- Basándonos en los resultados del EMS, en el Asentamiento Humano 

Nuevo Tamarindo, se recomienda encarecidamente que cualquier desarrollo o 

intervención en construcciones cumpla estrictamente con la Norma E050 Suelos 
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y Cimentaciones. Dicha normativa establece que la profundidad mínima de las 

cimentaciones debería ser de un metro. Sin embargo, dadas las características 

específicas del suelo, marcadas por su naturaleza arcillosa y la presencia 

significativa de humedad, se aconseja considerar una profundidad mayor para 

las cimentaciones.

- Además, se sugiere el uso de cimentaciones superficiales mediante el 

empleo de zapatas aisladas. Estas deben estar debidamente conectadas y 

armadas, permitiendo una distribución adecuada de las cargas estructurales y 

mejorando la capacidad de resistencia ante movimientos sísmicos. Es 

fundamental que estas zapatas sean diseñadas para adaptarse a las 

condiciones particulares del suelo, contemplando su tendencia a suelos limo 

arcillosos y su capacidad de retener agua. En cuanto al material de construcción, 

se insta a que el concreto utilizado en estas cimentaciones tenga una resistencia 

mínima de 100 kg/cm² a los 28 días de edad. Esta especificación busca 

garantizar la solidez y durabilidad de las estructuras, especialmente 

considerando los desafíos presentados por las características del suelo en el 

área.
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ANEXOS 

Anexo 1. Tabla de operacionalización de variables 

VARIABLES 
DE ESTUDIO 

DEFINICIÓN 
CONCEPTUAL 

DEFINICIÓN 
OPERACIONAL 

DIMENSIÓN INDICADORES 
ESCALA 

DE 
MEDICIÓN 

Vulnerabilidad 
Sísmica 

La vulnerabilidad sísmica se 
refiere al grado de pérdida que 
puede experimentar un elemento 
o grupo de elementos debido a la 
ocurrencia de un terremoto. Es 
una propiedad intrínseca de la 
estructura que se relaciona con su 
comportamiento y su 
predisposición a sufrir daños 
(Safina, 2003). 

La variable Vulnerabilidad 
Sísmica, se medirá mediante 
sus dimensiones: condiciones 
de la vivienda y aspecto 
geométrico utilizando 
Cuestionario INDECI. 

Patologías 
Estructurales 

Humedad en 
elementos 

estructurales 

Nominal 

Cangrejeras  

Espesor de Junta de 
mortero 

Densidad de muros 
inadecuadas 

Condiciones del 
terreno 

 

Tipo de suelo 

Humedad  

Límites de consistencia 

Condiciones de la 
vivienda 

Antigüedad de la 
vivienda 

Ordinal  

Topografía del terreno 

Concentración de 
cargas 

Estado de las 
estructuras 

Factores externos 

Configuración en planta 

Configuración en 
elevación 

Juntas de dilatación 

 



 

 

Anexo 2. Matriz de consistencia  

 

TÍTULO PROBLEMA OBJETIVOS MÉTODO 

“Evaluación de 

Vulnerabilidad Sísmica, 

aplicando la 

metodología INDECI, en 

Viviendas del 

Asentamiento Humano 

Nuevo Tamarindo, 

Tamarindo, Paita, Piura 

2023” 

 

General 
¿Cuál es el nivel de 
vulnerabilidad sísmica de las 
viviendas en el distrito de 
Tamarindo, Paita, según la 
metodología INDECI, en el 
Asentamiento Humano Nuevo 
Tamarindo, Tamarindo, Paita, 
Piura 2023? 

General 
Determinar el nivel de vulnerabilidad sísmica, 
aplicando la metodología INDECI en las 
viviendas, en el Asentamiento Humano Nuevo 
Tamarindo, Tamarindo, Paita, Piura 2023 
 

--Tipo 

Aplicada 

-Diseño:  

No Experimental 

- Nivel: 

Descriptiva 

-Enfoque: Cuantitativo 

-Población: 

Viviendas. 

-Muestra: 

60 viviendas (Censal) 

 

 Específicos  
¿Cuáles son las patologías 
estructurales más comunes 
que afectan a las viviendas del 
Asentamiento Humano Nuevo 
Tamarindo, Tamarindo, Paita, 
Piura 2023? 

Específicos  
Evaluar las patologías estructurales y 
superficiales de las viviendas, a través de la 
metodología INDECI, en el Asentamiento 
Humano Nuevo Tamarindo, Tamarindo, Paita, 
Piura 2023 
 
 

¿Cuál es el tipo de suelo y sus 
características geotécnicas, en 
el Asentamiento Humano 
Nuevo Tamarindo, Tamarindo, 
Paita, Piura 2023? 

Identificar el tipo y las características 
geotécnicas del suelo, en el Asentamiento 
Humano Nuevo Tamarindo, Tamarindo, Paita, 
Piura 2023. 

¿Cuáles son las condiciones 
que atraviesan las viviendas, 
en el Asentamiento Humano 
Nuevo Tamarindo, Tamarindo, 
Paita, Piura 2023? 
 

Evaluar las condiciones en las que se 
encuentran las viviendas a través de la 
metodología INDECI, en el Asentamiento 
Humano Nuevo Tamarindo, Tamarindo, Paita, 
Piura 2023” 



 

Anexo 3. Instrumentos de recolección de datos  

Ficha de Verificación INDECI 

 

 

  



 

 

 

 

  



 

 

 

  



 

 

Anexo 4. Base de Datos Ficha de Verificación INDECI 

  

TESISTA:

ASESOR

UBICACIÓN 

N° ITEM 1 ITEM 2 ITEM 3 ITEM 4 ITEM 5 ITEM 6 ITEM 7 ITEM 8 ITEM 9 ITEM 10 ITEM 11 ITEM 12

Material 

predominante 

en la 

edif icación

Participación 

de un ingeniero

Civil en el

diseño y/o

Construcción

Antigüedad de 

la Edif icación
Tipo de Suelo

Topografía del 

terreno de la 

vivienda

Topografía del 

terreno 

colindante a la 

vivienda y/o 

área de 

influencia

Configuración 

Geométrica en

planta

Configuración 

Geométrica en 

Elevación

Juntas de 

dilatación son 

acorde a la 

estructura

Existen 

concentración 

de masas en 

niveles

En los 

principales 

elementos 

estructurales 

se observa

Otros factores

que inciden en

la 

vulnerabilidad 

por

1 Lote 01 MZ A 4 4 2 1 1 1 1 1 4 1 2 0 22

2 Lote 02 MZ A 2 3 1 2 1 1 1 1 4 1 1 0 18

3 Lote 03 MZ A 4 4 2 2 2 1 1 1 4 1 2 0 24

4 Lote 04 MZ A 3 4 2 4 1 1 1 1 4 4 3 0 28

5 Lote 05 MZ A 2 3 1 2 1 1 1 1 4 1 1 0 18

6 Lote 06 MZ A 3 4 2 4 1 1 1 1 4 1 1 0 23

7 Lote 07 MZ A 4 4 2 2 1 1 1 1 4 1 2 0 23

8 Lote 08 MZ A 2 4 1 2 1 1 1 1 4 1 1 0 19

9 Lote 09 MZ A 2 4 2 1 1 1 1 1 4 1 1 0 19

10 Lote 10 MZ A 4 4 2 2 1 2 1 1 4 1 2 4 28

11 Lote 11 MZ A 3 4 2 2 1 1 1 1 4 4 3 4 30

12 Lote 12 MZ A 3 4 2 2 1 1 1 1 4 1 1 0 21

13 Lote 13 MZ A 2 3 1 2 2 1 1 1 4 1 1 0 19

14 Lote 14 MZ A 3 4 2 1 1 1 1 1 4 1 1 0 20

15 Lote 15 MZ A 3 4 2 4 1 1 1 1 4 1 3 4 29

16 Lote 16 MZ A 3 4 2 4 1 1 4 1 4 1 3 0 28

17 Lote 17 MZ A 3 4 2 2 1 1 1 1 4 1 1 0 21

18 Lote 18 MZ A 4 4 2 2 1 1 1 1 4 1 1 0 22

19 Lote 19 MZ A 2 3 1 1 1 2 1 1 4 1 1 0 18

20 Lote 01 MZ B 3 4 2 2 1 1 1 1 4 1 1 0 21

21 Lote 02 MZ B 3 4 2 2 1 1 1 1 4 1 3 4 27

22 Lote 03 MZ B 2 4 2 2 1 1 1 1 4 1 1 0 20

23 Lote 04 MZ B 3 4 2 4 1 1 1 1 4 1 3 0 25

24 Lote 05 MZ B 3 4 2 2 1 1 1 1 4 1 1 0 21

25 Lote 06 MZ B 3 4 2 2 1 1 1 1 4 1 1 0 21

26 Lote 07 MZ B 3 4 2 4 1 1 4 4 4 1 3 0 31

27 Lote 08 MZ B 2 1 1 2 2 1 1 1 4 1 1 0 17

28 Lote 09 MZ B 3 4 2 2 1 1 1 1 4 1 1 0 21

29 Lote 10 MZ B 3 4 2 2 1 1 1 1 4 1 1 0 21

30 Lote 11 MZ B 3 4 2 2 1 1 1 1 4 1 1 0 21

31 Lote 12 MZ B 4 4 2 2 1 1 1 1 4 1 2 0 23

32 Lote 13 MZ B 3 4 2 2 1 1 1 1 4 1 3 4 27

33 Lote 14 MZ B 3 4 2 2 2 1 1 1 4 1 3 0 24

34 Lote 15 MZ B 3 4 2 4 1 1 1 1 4 1 3 4 29

35 Lote 16 MZ B 2 4 3 4 1 1 1 1 4 1 3 0 25

36 Lote 17 MZ B 3 4 2 2 1 1 1 1 4 1 1 0 21

37 Lote 18 MZ B 3 4 2 2 1 2 1 1 4 1 2 0 23

38 Lote 19 MZ B 2 4 3 2 1 1 1 1 4 1 3 0 23

39 Lote 20 MZ B 3 4 2 2 1 1 4 4 4 1 3 4 33

40 Lote 21 MZ B 3 4 2 4 1 1 1 1 4 1 3 0 25

41 Lote 01 MZ C 3 4 2 2 1 1 1 1 4 1 1 0 21

42 Lote 02 MZ C 2 4 1 2 1 1 1 1 4 1 1 0 19

43 Lote 03 MZ C 3 4 2 2 1 1 1 1 4 1 2 0 22

44 Lote 04 MZ C 4 4 2 2 1 1 1 1 4 1 2 0 23

45 Lote 05 MZ C 3 4 2 2 2 1 1 1 4 1 3 0 24

46 Lote 06 MZ C 3 4 2 2 1 1 1 1 4 1 1 0 21

47 Lote 07 MZ C 4 4 2 2 1 1 1 1 4 1 2 0 23

48 Lote 08 MZ C 2 4 2 2 1 1 1 1 4 1 1 0 20

49 Lote 09 MZ C 3 4 2 2 1 1 1 1 4 1 1 0 21

50 Lote 10 MZ C 3 4 2 2 1 1 4 4 4 1 3 4 33

51 Lote 11 MZ C 2 4 1 2 1 1 1 1 4 1 1 0 19

52 Lote 12 MZ C 2 4 1 2 1 1 1 1 4 1 1 0 19

53 Lote 13 MZ C 3 4 2 2 1 1 1 1 4 1 1 0 21

54 Lote 14 MZ C 3 4 2 2 1 1 4 1 4 1 3 4 30

55 Lote 15 MZ C 4 4 2 2 1 1 1 1 4 1 1 0 22

56 Lote 16 MZ C 3 4 2 2 1 1 1 1 4 1 1 0 21

57 Lote 17 MZ C 3 4 2 2 1 1 1 1 4 1 1 0 21

58 Lote 18 MZ C 2 4 1 2 1 1 1 1 4 1 1 0 19

59 Lote 19 MZ C 4 4 2 2 1 1 1 1 4 1 2 0 23

60 Lote 20 MZ C 3 4 2 2 1 1 4 1 4 1 3 4 30

AA.HH Nuevo Tamarindo - Tamarindo - Paita - Piura - Perú
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Anexo 5. Evidencias Fotográficas de las patologías Encontradas en las 

viviendas evaluadas. 

  

  



 

 

Anexo 6. Ubicación y realización de calicatas. 

 

  

 

  



 

 

Anexo 7. Aplicación de Ficha INDECI en viviendas del AA. HH Nuevo 

Tamarindo. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

PROFUNDIDAD TOTAL (M)

N

2

1

6

PROYECTO:

“Evaluación de Vulnerabilidad Sísmica,

aplicando la metodología INDECI, en

Viviendas del Asentamiento Humano Nuevo

Tamarindo, Tamarindo, Paita, Piura 2023”

PLANO:
Ubicación de Calicatas

LAMINA:

UC
ASESOR:

TESISTA: CURSO:

FECHA ESCALA:

Mgtr. Ing. Lucio Sigifredo Medina Carbajal

Mendoza Paiva Herly Jampier
Proyecto de Investigación

Noviembre - 2023 REFERENCIAL

LEYENDA

CALICATAS

C-1

A
v.

 L
et

ic
ia

Calle 2

Calle 3

Calle 1
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Anexo 8.  Plano de Ubicación de Calicatas 
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Anexo 10. Estudio de Mecánica de Suelos 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



 

 

Anexo 11. Aplicación de Fichas de Verificación INDECI. 
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