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Resumen 

La presente investigación tuvo como objetivo determinar el nivel de vulnerabilidad 

sísmica en la edificación autoconstruida de la institución educativa Proyecto Integral 

Chavarría, Los Olivos, 2024. La metodología corresponde al enfoque cuantitativo, 

de tipo aplicada, diseño básico no experimental descriptivo, Se tuvo como población 

5 pabellones de la referida institución y la muestra fue de tipo no probabilística 

intencional conformada por el pabellón 1 el que fue seleccionado después de haber 

aplicado criterios de inclusión y exclusión. La técnica aplicada fue la observación y 

para el recojo de la información se empleó una ficha de observación directa que fue 

elaborada propiamente, también se empleó la ficha técnica del método de Benedetti 

y Petrini con sus respectivos puntajes para determinar el nivel de vulnerabilidad 

sísmica, estos fueron validados mediante juicio de expertos. Así también se realizó 

un análisis de laboratorio para determinar las propiedades físicas y mecánicas del 

suelo e identificar factores vulnerables. Los resultados reportaron que la muestra 

presenta un nivel de vulnerabilidad alta, debido a que no fue diseñadas de acuerdo 

al RNE, con materiales no adecuados y sin asesoría profesional en la construcción. 

Palabras clave: Asesoría profesional, Vulnerabilidad sísmica, construcciones 

informales, peligro sísmico. 
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Abstract 

The objective of this research was to determine the level of seismic vulnerability in 

the self-constructed building of the educational institution Proyecto Integral 

Chavarría, Los Olivos, 2024. The methodology corresponds to the quantitative 

approach, of applied type, basic non-experimental descriptive design, the 

population was 5 pavilions of the aforementioned institution and the sample was of 

an intentional non-probabilistic type made up of pavilion 1, which was selected after 

having applied inclusion and exclusion criteria. The technique applied was 

observation and to collect the information a direct observation sheet was used that 

was prepared properly, the technical sheet of the Benedetti and Petrini method was 

also used with their respective scores to determine the level of seismic vulnerability, 

these They were validated through expert judgment. A laboratory analysis was also 

carried out to determine the physical and mechanical properties of the soil and 

identify vulnerable factors. The results reported that the sample presents a high level 

of vulnerability, because it was not designed according to the RNE, with unsuitable 

materials and without professional advice in construction.  

Keywords: Professional advice, seismic vulnerability, informal constructions, 

seismic danger. 
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I. INTRODUCCIÓN

Mundialmente se han registrado sismos de gran magnitud y la mayoría de ellos en 

zonas urbanas dejando destruida parte de ciudades y pueblos generando pérdidas 

de vidas humanas y económicas. (Ciardelli et al. 2022) señala que, los sismos en 

los países Latinoamericanos han sido catastróficos como consecuencia de dos 

factores, la amenaza natural y la vulnerabilidad urbana, el primer factor debido al 

choque brusco de las placas tectónicas impulsadas por la fuerza calorífica del 

interior terrestre originando sismos y terremotos y el segundo debido al alto 

crecimiento demográfico y migratorio, cuyos habitantes en la necesidad de tener 

una vivienda construyen sus casas en zonas vulnerables y en suelos inestables. 

Por su parte (BID 2016) manifiesta que dos millones de familias 

latinoamericanas han construido sus hogares de manera no formal en zonas 

marginales por falta de recursos económicos sin respetar normas para la 

construcción y asesoría profesional. Este tipo de edificaciones durante un sismo o 

terremoto generan mayor número de víctimas y daños económicos porque sus 

estructuras al ser frágiles rápidamente colapsan y caen.  

El Perú es reverenciado como un país que presenta un índice elevado de 

movimientos sísmicos en el continente sudamericano. (Santos 2019) señala que, 

debido a que nuestro país se localiza en el denominado “Cinturón de fuego del 

Pacifico” donde las placas tectónicas de Nazca y Sudamericana están en 

constantes movimientos y los choques bruscos entre ellas generan sismos y 

terremotos siendo el causante del más del 80% de movimientos telúricos en el país, 

generado la destrucción de muchos pueblos y ciudades.  

 (Portilla Velásquez y Ramírez Vergara 2018) refieren que, la población 

peruana ha ido en aumento de manera considerable y desorganizada surgiendo la 

necesidad de una vivienda, para lo cual, han recurrido a autoconstrucciones sin 

asesoría técnica profesional, de manera ilegal sin respetar reglamentos y normas 

de edificaciones del país como también, los materiales utilizados son de pésima 

calidad e infringen los estándares de calidad sucumbiendo ante un terremoto.  

 (INEI 2018) señala que el 42.4% de la población urbana no tienen recursos 

económicos suficientes para construir una vivienda con asesoría y dirección de un 

profesional de manera formal realizando autoconstrucciones con ayuda de personal 

no calificado en lugares urbano marginales vulnerables ante un terremoto o sismo. 
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(CAPECO 2018) por su parte refiere que el 70% de construcciones realizadas en 

la capital son vulnerables ante un sismo de alta magnitud debido a que fueron 

construidas sin contar con licencia de construcción asesoría de un profesional y 

supervisión de alguna autoridad. 

En el ámbito local, el distrito de los Olivos. Según (Castillo 2019) ha crecido 

vertiginosamente y de forma desordenada debido a la migración de extranjeros y 

personas del interior del país, quienes en su necesidad de tener una vivienda han 

invadido terrenos creando asentamientos humanos y pueblos jóvenes donde han 

realizado edificaciones sin asesoría de un profesional utilizando materiales de baja 

calidad, convirtiendo al distrito en una zona vulnerable ante un sismo o terremoto. 

El colegio Proyecto Integral Chavarría se encuentra situado en el distrito de 

Los Olivos en el asentamiento humano 6 de noviembre, tiene 36 años de 

antigüedad, ha resistido muchos movimientos sísmicos, sin embargo durante el 

terremoto del año 2007 ha sufrido daños en su infraestructura, con mayor gravedad 

en el pabellón uno que presentan rajaduras de consideración, como producto de la 

autoconstrucción realizada por los padres de familia, sin embargo, sigue brindando 

servicio a los estudiantes poniendo en riesgo sus vidas, frente a un colapso.  

Frente a esta realidad descrita, surge la necesidad de desarrollar el presente 

estudio, teniendo como problema principal ¿Cuál será el nivel de vulnerabilidad 

sísmica en la edificación autoconstruida de la institución educativa Proyecto Integral 

Chavarría, Los Olivos, 2024? y como problemas específicos a) ¿Cuál es el nivel de 

vulnerabilidad sísmica en la edificación autoconstruida de la institución educativa 

Proyecto Integral Chavarría, Los Olivos, 2024 mediante el análisis de mecánica de 

suelos? b) ¿Cuál es el nivel de vulnerabilidad sísmica en la edificación 

autoconstruida de la institución educativa Proyecto Integral Chavarría, Los Olivos, 

2024 mediante el método para la obtención y ensayo de  corazones diamantinos? 

y c) ¿Cuál es el nivel de vulnerabilidad sísmica en la edificación autoconstruida de 

la institución educativa Proyecto Integral Chavarría, Los Olivos, 2024 mediante la 

tabla de valoración del método de Benedetti y Petrini? 

La pesquisa Teóricamente se justifica porque ofrece información fidedigna 

sobre las condiciones en que se encuentra el pabellón uno de la mencionada 

escuela, con el propósito de establecer el índice de vulnerabilidad ante los sismos, 

cuyos resultados, conclusiones y recomendaciones servirá de referencia a futuros 
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investigadores. Se justifica de manera metodológica, porque mediante el 

instrumento de Benedetti y Petrini se recogerá información de la muestra para 

ubicar el grado de vulnerabilidad ante un sismo y servirá a otros investigadores con 

similares problemas. En el aspecto práctico, porque la información recopilada 

servirá a estudiantes y otros profesionales de la construcción para atender futuros 

problemas estructurales de las edificaciones ante un sismo y finalmente de manera 

social porque servirá para que las personas que van a realizar una edificación 

tomen en consideración los aspectos de vulnerabilidad sísmica y no arriesguen sus 

vidas y economías. 

El objetivo general que se planteó fue determinar el nivel de vulnerabilidad 

sísmica en la edificación autoconstruida de la institución educativa Proyecto Integral 

Chavarría, Los Olivos, 2024 y como objetivos específicos a) Determinar el nivel de 

vulnerabilidad sísmica en la edificación autoconstruida de la institución educativa 

Proyecto Integral Chavarría, Los Olivos, 2024 mediante el análisis de mecánica de 

suelos; b) Determinar el nivel de vulnerabilidad sísmica en la edificación 

autoconstruida de la institución educativa Proyecto Integral Chavarría, Los Olivos, 

2024 mediante el método para la obtención y ensayo de corazones diamantinos y 

c) Determinar el nivel de vulnerabilidad sísmica en la edificación autoconstruida de

la institución educativa Proyecto Integral Chavarría, Los Olivos, 2024 mediante la 

tabla de valoración del método de Benedetti y Petrini. 

Para la identificación de los antecedentes se ejecutó una exploración en 

bibliotecas digitales y bases de datos de revistas científicas, ubicando artículos 

científicos y tesis relacionados a las variables que servirán de referente por sus 

aportes científicos. Como antecedentes internacionales tenemos a (Chimbolema 

Cacuango, Goyes Novoa 2022) quienes desarrollaron un artículo cuyo propósito 

fue establecer el nivel de vulnerabilidad de casas consideradas como patrimonios 

culturales del Ecuador, la metodología empleada fue la revisión sistemática de 

bibliografía respecto a la temática, la muestra estuvo constituida por 108 viviendas 

y la recopilación de información se realizó mediante instrumentos de observación y 

criterios establecidos en el Reglamente General de edificaciones del Ecuador. Los 

resultados demostraron que las viviendas presentaron niveles altos de 

vulnerabilidad sísmica, concluyendo que las edificaciones no cumplen los criterios 

establecidos en el reglamento debido a que se realizaron sin asesoría técnica y la 
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mala instalación de tuberías de agua han ido humedeciendo las estructuras 

debilitándolas.  

En la misma línea (Sánchez Calvillo et. alt. 2021) quienes elaboraron un 

artículo teniendo como intención establecer el grado de fragilidad sísmica de 

viviendas del estado de Morelos – México, aplicando como metodología el análisis 

geográfico materiales constructivos y la revisión documentaria, la muestra estuvo 

conformada por 11 viviendas, para el recojo de datos se utilizaron el RNE y la 

revisión documentaria. Los resultados evidencian que las casas presentaron un 

nivel alto de vulnerabilidad ante un sismo identificándose dos problemas la falta de 

planes de gestión de riesgos en la municipalidad y la orientación profesional en el 

transcurso de la edificación, concluyendo que estas construcciones necesitan 

reforzamiento bajo la asesoría técnica profesional y un estudio de mecánica de 

suelos para ubicar la geotecnia de las infraestructuras. 

Así también, (Loor Loor, et alt 2021), quienes escribieron un artículo 

científico teniendo como finalidad establecer la tasa de fragilidad sísmica de casas 

del santuario de la ciudad de Manta – Ecuador, el enfoque cuantitativo, diseño 

descriptivo, la muestra fue 25 viviendas. Los resultados indican que las casas 

presentan un índice alto de vulnerabilidad con riesgo a colapso, concluyendo que 

las personas que habitan estas casas deben de ser reubicados a otro lugar ya que 

los materiales con que fueron edificados los elaboraron por los mismos pobladores 

con los recursos del contexto de manera empírica y de baja calidad. 

Otro estudio corresponde a (Estrada Arana y Vivanco Pesantez 2019) 

quienes realizaron una investigación teniendo como propósito evaluar el índice de 

vulnerabilidad sísmica de una casa autoconstruida en Quito – Ecuador, de enfoque 

cuantitativo diseño propositivo, teniendo como muestra una vivienda del barrio de 

Carcelén bajo, utilizó como instrumentos de recojo de información los criterios 

considerados en la guía FEMA P-154. Los resultados dieron a conocer que la 

vivienda muestra alto grado de vulnerabilidad sísmica con riesgo de colapso debido 

a que se identificaron patologías en la elevación como en planta por haber tenido 

una construcción informal, concluyendo que necesita reforzamiento desde sus 

bases, para lo cual los propietarios deben de buscar la asesoría de un profesional.  

Así mismo, (Loja Suarez y Gonzales López 2019) realizaron una pesquisa 

teniendo como finalidad hallar el grado de fragilidad sísmica de casas en Guayaquil 
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Ecuador, de enfoque cuantitativo, diseño propositivo la muestra corresponde a 220 

casas autoconstruidas en las zonas de Trinitarias y Bastión Popular, para el recojo 

de información empleó una ficha de inspección y la ficha de análisis de la 

metodología italiana. Los resultados dieron a conocer que las casas son altamente 

sísmicas con riesgo de colapso. Concluyendo que los propietarios deben de tener 

en cuenta que la asesoría de un profesional es relevante en el proceso constructivo 

para evitar este tipo de situaciones y recomienda que los propietarios deban asumir 

inmediatamente acciones para evitar tragedias. 

En el contexto peruano encontramos la pesquisa de (Robledo y Zaquinaula 

2024) quienes desarrollaron una investigación, siendo su intensión establecer el 

rango de susceptibilidad sísmica de una escuela de Cajamarca, aplicando el 

enfoque cuantitativo, diseño descriptivo, teniendo como muestra 7 aulas de una 

escuela pública. Los hallazgos señalaron que la edificación presenta un 77% de 

fragilidad llegando a la conclusión que la infraestructura presenta un nivel de 

vulnerabilidad muy alta por tanto debe ser demolida y reconstruida. 

Otra investigación corresponde a (Durand y Hernández 2023) quienes 

realizaron una investigación teniendo como propósito establecer el grado de lasitud 

sísmica en edificaciones de dos escuelas públicas de Piura. De enfoque 

cuantitativo, diseño descriptivo, cuya muestra fue la infraestructura de 2 escuelas 

estatales, los resultados hallados muestran un grado alto de vulnerabilidad ante un 

terremoto debido a deficiencias en las columnas cortas y el estado de conservación, 

concluyendo que, deben ser reforzadas con la asesoría de un especialista. 

Así mismo (Acuña García 2023) quien elaboró un artículo científico, 

teniendo como intención evaluar el índice de debilidad ante un sismo de casas auto 

edificadas de una provincia de Chimbote, de tipo no experimental, aplicada y 

temporal, enfoque cuantitativo, teniendo como muestra una vivienda, como 

instrumentos se utilizaron guías de observación de campo y entrevista. Los 

resultados develan que la vivienda presenta dificultades constructivas y 

estructurales que colapsarían ante un sismo generando pérdidas de vidas 

humanas, llegando a la conclusión que los propietarios deberían desocupar la 

vivienda para reforzar las estructuras desde sus cimientos.  

Por otro lado, (Fernández Ayaypoma 2023) realizó una investigación cuyo 

propósito fue establecer el grado de fragilidad ante un sismo de casas 
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autoconstruidas en Comas – Lima, el enfoque cuantitativo nivel básico diseño 

descriptivo, la muestra estuvo conformada por 60 viviendas de dos plantas 

ubicadas en Collique, los instrumentos utilizados fue un cuestionario y una ficha de 

análisis jerárquico para la comprobación de la fragilidad sísmica. Los resultados 

dieron a conocer que el 13% de las casas presentan un mediano grado de fragilidad 

y el 87% alta concluyendo que los propietarios para realizar sus construcciones 

deben de utilizar materiales de buena calidad, sobre todo en  el concreto armado y 

los ladrillos de arcilla. 

En la misma línea (Alcántara Oviedo 2021) quienes realizaron una pesquisa 

siendo su intención establecer el índice de fragilidad ante un sismo de casas 

informales en Los Olivos, de diseño no experimental, transversal, descriptivo, 

considerando como muestra 18 viviendas de dos pisos con configuraciones 

estructurales similares. La información de la muestra fue recogida con la ficha de 

análisis de la metodología italiana, los resultados hallados muestran que el 6% de 

las casas son altamente sensibles ante un sismo, el 72 % presentan un nivel de 

medio a alto y el 22% un nivel bajo. Concluyendo que, el índice de fragilidad es alto 

debido a que se ubican en la zona 4 y el suelo es blando, por tanto, los propietarios 

en las construcciones que realizan deben de recibir la asesoría de un profesional 

como también los materiales utilizados deben de ser de mejor calidad y a los 

maestros albañiles capacitarse en entidades especializadas y aplicar el RNE en el 

trabajo que realizan.  

La vulnerabilidad sísmica es conceptualizada, según (Velasteguí 

Cáceres et alt.  2022) como la medida que permite conocer el daño que sufren las 

construcciones en caso de un terremoto, esto dependerá de la estructuración de la 

edificación, los materiales de construcción y el asesoramiento técnico profesional 

aplicado en el proceso. Así mismo, (Arroyo 2023) señala que, es la propiedad 

interna de una estructura, es decir, el comportamiento que asume ante un 

movimiento sísmico se cumple de acuerdo al principio de origen y consecuencia, 

donde el origen es el sismo y la consecuencia es el deterioro generado en la 

estructura, siendo evaluado el daño y la amenaza existente, este daño dependerá 

mucho de la capacidad de resistencia de una estructura para soportar fuerzas 

sísmicas sin sufrir daños. 
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Respecto a los factores de la vulnerabilidad sísmica (Chicoma 2015) 

señala que hay tres componentes que intervienen en la vulnerabilidad de una 

edificación siendo la primera la geotecnia relacionada al estudio de suelos del área 

donde se va desarrollar el proyecto, el cual puede ser inestable con sedimentos 

blandos, en este tipo de terreno el nivel de vulnerabilidad se incrementa, es por ello 

que un especialista debe de realizar un estudio de análisis de suelos antes de 

realizar la edificación, el segundo componente  es la configuración arquitectónica 

referida a darle forma a una estructura para obtener que esta logre ciertas 

propiedades o características sismo-resistentes y finalmente las juntas de dilatación 

sísmica e interacción entre estructuras, es decir a la construcción ilegal, el 

deficiente mantenimiento y el espacio libre entre estructuras.  

Sobre los tipos de vulnerabilidad sísmica (Ñanfuñay y Santisteban 2015) 

expresa que hay tres tipos, siendo el primero la vulnerabilidad estructural el cual 

considera los factores que constituyen la estructura de una vivienda, que puede ser 

dañado por la fuerza en conjunto que soporta la edificación ante un sismo, esto esta 

referido a los cimientos, columnas, muros, vigas y diafragmas. El segundo elemento 

es la vulnerabilidad no estructural, son sistemas secundarios y se agrupan en 

tres categorías, elementos arquitectónicos, servicios básicos y equipos. Cumplen 

la función de identificar la susceptibilidad de los elementos no estructurales, 

normalmente se aplican a escuelas y centros de salud debido a que el valor central 

no se encuentra en las columnas, vigas, lozas etc. si no en el moblaje y equipo que 

lo conforman. Finalmente tenemos la vulnerabilidad funcional, es aquel que 

define la fragilidad de una edificación de destrucción en caso de un terremoto, 

dentro de ello se considera tres niveles, alto cuando se produce una inoperatividad 

absoluta durante la emergencia, media cuando conduce a un sub nivel de 

operatividad y baja cuando los efectos no producen ningún deterioro. 

Hay diversos métodos para valorar la vulnerabilidad sísmica de una 

edificación, sin embargo, el presente estudio ha considerado la metodología italiana 

por ser sencillo y muy utilizado a nivel nacional e internacional, al respecto (Alarcón 

& Mallqui 2018) señala que tuvo sus orígenes en Italia debido a los constantes 

movimientos sísmicos, del cual se extrajo información sobre los daños estructurales 

que sufren las edificaciones durante un terremoto. Por su parte (Becerra & 

Caruanambo 2021) expresan que, consiste en evaluar y calificar las edificaciones 
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a través de la observación de sus cualidades físicas ayudados por cálculos 

simplificados y analizados a través de 11 parámetros que miden el daño causado 

por un movimiento sísmico. Estos parámetros se incluyeron en una ficha, cuyo 

propósito era evaluar de manera ágil, sencilla y eficiente la vulnerabilidad sísmica 

de las viviendas presentes. Se estableció un nivel preestablecido que generó un 

único valor denominado indicador de vulnerabilidad. (Rodríguez 2019) 

La ficha se compone de dos partes: La primera parte abarca información 

general, como la ubicación, dimensiones, uso y tipología. Estos aspectos influyen 

significativamente en el cálculo y procesamiento de datos del grado de 

vulnerabilidad, que se utiliza principalmente con fines informativos. El segundo nivel 

se enfoca en la recopilación de Información detallada para cada parámetro. La 

escala empleada para medir la influencia de cada parámetro en el comportamiento 

del edificio es la escala de vulnerabilidad de Benedetti-Petrini. Por lo tanto, este 

nivel se centra en proporcionar una valoración cuantitativa precisa de la 

vulnerabilidad (Wong 2021). 

 Cada parámetro se categoriza en cuatro clases: A, B, C y D, con valores 

que oscilan entre 0 y 45. La clase A denota una configuración segura, mientras que 

la clase D señala una configuración más insegura. Además, a cada parámetro se 

le asigna un coeficiente de peso Wi, que varía entre 0.25 y 1.5, y que indica la 

importancia del parámetro dentro del método de resistencia convencional del 

edificio. 

Las teorías que fundamentan a las edificaciones autoconstruidas, el 

(MVCS 2016) expresa que, son edificaciones informales construidas por los 

propietarios con el apoyo de un albañil, con conocimientos empíricos sobre 

construcción, como consecuencia de ello se tiene construcciones débiles y mal 

realizadas vulnerables ante un sismo o terremoto. El 70% de las casas edificadas 

en el Perú son informales, esta situación se agrava más en Lima donde la población 

ha crecido vertiginosamente, quienes en su afán de tener una vivienda han invadido 

terrenos en zonas de alto riesgo como los cerros en pendiente, terrenos de arena, 

riveras de ríos entre otros, poniendo en riesgo la vida de sus familiares, estos son 

los conocidos como asentamientos humanos que generalmente se han ubicado en 

los extremos Norte y Sur de la capital.  
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En cuanto a las características de estas viviendas autoconstruidas según 

(Habitad 2019). se fundamentan en un sistema de construcción progresiva, que 

consiste en modificaciones en la estructura, ya que en su mayoría no cuenta con 

los servicios básicos, la estructura es deficiente, los materiales de construcción son 

de baja calidad debido por los bajos recursos económicos de los propietarios y la 

arquitectura no brinda a las familias la comodidad para poder vivir. Sin embargo, 

con el correr de los años estos errores siguen sin corregirse ya que las familias no 

reciben orientación profesional en el estudio preliminar y en el proceso de la 

construcción (Municipalidad de Lima 2012). 

Respecto a la informalidad de las viviendas (CAPECO 2018) señala que 

el 30% de viviendas en el Perú fueron construidas con formalidad, es decir, que 

tienen licencia de edificación, es asesorado y dirigido por un profesional, los 

materiales de construcción cumplen los requerimientos climatológicos de calidad y 

normativas nacionales, sin embargo, el 70% son construcciones informales 

considerados como altamente vulnerables ante un sismo. 

Respecto a la hipótesis general se planteó la vulnerabilidad sísmica influye 

significativamente en la edificación autoconstruida de la institución educativa 

Proyecto Integral Chavarría, Los Olivos, 2024 y como hipótesis especificas a) La 

vulnerabilidad sísmica influye significativamente en la edificación autoconstruida de 

la institución educativa Proyecto Integral Chavarría Los Olivos, 2024 a través del 

análisis de mecánica de suelos; b) La vulnerabilidad sísmica influye 

significativamente en la edificación autoconstruida de la institución educativa 

Proyecto Integral Chavarría Los Olivos, 2024 mediante el método para la obtención 

y ensayo de corazones diamantinos y c) La vulnerabilidad sísmica influye 

significativamente  en la edificación autoconstruida de la institución educativa 

Proyecto Integral Chavarría Los Olivos, 2024 a través de la tabla de valoración del 

método de Benedetti y Petrini 
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II. METODOLOGIA

Respecto al tipo de investigación por el propósito (Hernández et. al 2014) señala 

que, los estudios de tipo aplicada aprovechan los conocimientos teóricos adquiridos 

con el propósito de utilizarlos en la solución de problemas inmediatos. 

Considerando la definición del autor la presente pesquisa según la finalidad es 

aplicada porque se utilizará los saberes teóricos obtenidos sobre las variables de 

vulnerabilidad sísmica y edificaciones autoconstruidas con el propósito de darles 

algunas alternativas de solución al problema. Por su diseño (Hernández et. al 

2014) señala que, el diseño descriptivo es aquella que describe detalladamente las 

características de la muestra sin influir sobre ello, por tanto, el estudio pretende 

realizar la estimación de la fragilidad ante un sismo de la estructura del pabellón 1 

a través del método italiano, sin alterar su realidad. En cuanto al enfoque (Ñaupas 

2018) el enfoque cuantitativo, es aquel que se procesa estadísticamente para 

obtener resultados numéricos, por consiguiente, el estudio responde a este enfoque 

ya que para hallar los resultados la información recopilada fue procesada 

estadísticamente dándonos a saber el grado de fragilidad de la estructura. 

Referente al corte (Hernández y Mendoza 2018) expresa que los transversales son 

aquellos que recogen información en un solo momento, por tanto, el estudio 

corresponde a este corte porque recopilara la información en un solo momento. 

Respecto a la operacionalización de las variables, el estudio presentó 

como variable 1 corresponde a la edificación autoconstruida, la que se 

conceptualizó como edificaciones informales construidas por los propietarios con el 

apoyo de un albañil con conocimientos empíricos sobre construcción, como 

consecuencia de ello se tiene construcciones débiles y mal realizadas vulnerables 

ante un sismo o terremoto (Serrano y Temes 2015) operacionalmente se 

conceptualiza en función a sus dimensiones de Condiciones Estructurales de 

Albañilería y materiales utilizados, cada una de estas dimensiones en sus 

respectivos indicadores mediante un ensayo de análisis de suelos  

La variable 2 la vulnerabilidad sísmica, la cual se conceptualizó como, la 

medida que permite conocer el daño que sufren las edificaciones ante un 

movimiento telúrico, esto dependerá de la estructuración de la edificación, los 

materiales de construcción y el asesoramiento técnico profesional aplicado en el 

proceso (Velastegui Cáceres et alt.  2022). Operacionalmente se conceptualiza en 
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función a sus dimensiones de geotecnia, resistencia a la compresión e índice 

de vulnerabilidad sísmica, cada una de estas dimensiones con sus respectivos 

indicadores y será medido mediante la tabla de valoración propuesto por la 

metodología italiana y análisis de laboratorio (Ver anexo 1). 

La población según (Hernández, et alt 2014) está constituida por un 

conglomerado de personas, objetos, animales o cosas con características comunes 

que se encuentran en un determinado contexto y tiempo. En este sentido la 

presente investigación tiene como población a los pabellones 1, 2, 3, 4 y 5 de la 

escuela en estudio. La muestra según (Valderrama 2015) es un pequeño grupo 

procedente de la población el cual será asumido por el investigador, por 

consiguiente, la muestra para el presente estudio es el pabellón 1 de la mencionada 

escuela, el cual fue seleccionado después de haber aplicado criterios de inclusión 

como: edificación autoconstruida por los padres de familia, con recursos 

económicos propios y sin asesoría técnica de un profesional. Así también criterios 

de exclusión como edificación realizada bajo la asesoría de una constructora, con 

recursos del tesoro público y dirigido por profesionales especialistas. El muestreo 

de acuerdo a (Hernández, et alt 2014) no probabilístico es aquel donde la muestra 

es seleccionada por el investigador. Considerando lo mencionado por el autor, la 

pesquisa es de tipo no probabilístico por conveniencia, porque la muestra fue 

elegida de acuerdo a las necesidades de la investigación. 

La técnica según (Bernal 2010) es una secuencia de procesos que recopila 

y analiza información sobre las variables. En tal sentido la presente pesquisa aplicó 

la técnica de la observación. El instrumento, según (Bernal 2010) es el soporte 

físico que sirve para recoger información de la muestra respecto de las variables 

de investigación. Por tanto, los instrumentos que se aplicaran en la investigación es 

la ficha de la metodología italiana, una guía de observación de campo el cual 

recogerá información de la muestra para luego analizarla considerando las 

características de las edificaciones autoconstruidas y la fragilidad de la construcción 

ante un movimiento telúrico (Ver anexo 2). La validación se realizó mediante la 

evaluación de tres ingenieros civiles colegiados dieron su veredicto (Ver anexo 3). 

Respecto a la validez del instrumento y la confiabilidad se realizó mediante un 

análisis de laboratorio donde reportaron resultados de la muestra.  
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Respecto a los procedimientos, primeramente, se diseñaron los 

instrumentos, luego se procedió a la validación mediante la evaluación de 

especialistas donde tres ingenieros civiles dieron su veredicto. Posterior a ello, la 

universidad emitió una carta al director de la institución educativa solicitando el 

permiso correspondiente para el recojo de información de la muestra, una vez 

obtenido el permiso se realizó la visita a la escuela para reconocer aspectos 

importantes de la construcción del pabellón 1 y enviar las muestras recopiladas a 

un laboratorio para las respectivas pruebas de ensayo y finalmente hallar los 

resultados mediante procesos estadísticos, redactar conclusiones y 

recomendaciones. Para el análisis de datos se empleó el método de Benedetti y 

Petrini con sus 11 parámetros para hallar el índice de fragilidad sísmica de la 

estructura del pabellón 1, así también, se elaborarán los planos de la edificación y 

el modelado mediante el software AutoCAD, luego se procesará a evaluar los 11 

parámetros con sus respectivos valores para establecer el grado de vulnerabilidad 

y finalmente se redactarán las conclusiones y recomendaciones. Sobre los 

aspectos éticos el estudio consideró el principio del respeto, manteniendo en 

estricta confidencialidad los resultados de la muestra reportando esta información 

al director de la escuela para tomar decisiones sobre la infraestructura. El principio 

de la honestidad, considerando a los autores y citándolos mediante las normas ISO 

690 como corresponde a la carrera y finalmente en el principio de la beneficencia, 

los resultados permitirán mejorar en un futuro las condiciones de la variable 

estudiada.  
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III. RESULTADOS

Para hallar los resultados del presente estudio se aplicó el método italiano de 

Bendetti y Petrini para identificar el nivel de fragilidad ante un sismo de la muestra. 

Así mismo los resultados se desarrollaron de acuerdo a los objetivos específicos. 

La muestra se encuentra ubicado en la calle Germán Caro Ríos Manzana I 

Lote 55 asentamiento humano 06 de noviembre del distrito de Los Olivos, en la 

coordenada UTM WGS-84 273996.00 m E, 8672091.00 m S. Limita por el frente 

con la avenida Principal; por la derecha, izquierda y fondo con propiedad de 

terceros. Para acceder se parte de la avenida Angélica Gamarra cuadra 13, luego 

se ingresa por la avenida Principal con dirección al norte avanzando 180m donde 

se encuentra la muestra (Ver figura 1) 

 Figura 1: Ubicación de la muestra de estudio 

  Fuente: Resultado de laboratorio GEOFAL 

Respecto al primer objetivo específico, para identificar el grado de 

fragilidad sísmica de la muestra se realizó un análisis de mecánica de suelos, 

identificando primeramente la Topografía de la muestra, el cual presenta un relieve 

plano, rodeado de los cerros Pro, Muleria y El Pacífico, su clima es característico el 

de la costa central peruana, fresco, desértico y húmedo a la vez.  

Respecto a la geología local, de acuerdo al INGEMMET la muestra se ubica 

en el Distrito de Los Olivos en el cuadrángulo 25-i, según el boletín de la Carta 

Geológica Nacional, pertenece a la era Cenozoico, debido a que es un producto de 

depósito aluvial (Qp-al), en esta zona se encuentran acumulaciones de grava, 

arena, limo y arcilla, con clastos que varían desde sub angulosos hasta angulosos 

de distintas composiciones. 

Para identificar y evaluar las condiciones geotécnicas del suelo se realizó 

una exploración de campo conforme a la Norma E-0.50 para determinar las 
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características del subsuelo mediante una (01) calicata realizada manualmente, 

con una hondura máxima de 4.00 m en relación al nivel del terreno, el que permitió 

obtener información representativa del perfil estratigráfico del subsuelo. Después 

de llevar a cabo la calicata luego se continuo con el análisis en el laboratorio de las 

muestras el cual determinó el perfil estratigráfico que se muestra en la siguiente 

tabla (Ver tabla 1). 

Tabla 1: Resultado del Perfil estratigráfico 

PERFIL ESTRÁTIGRAFICO 

PROFUNDIDAD  
(m) 

MUESTRA SIMBOLO DESCRIPCIÓN 
Humedad natural 

y límites de 
consistencia 

CLASIFICACIÓN 

DE A 
W  

(%) 
L.L.
(%)

I.P.
(%)

SUCS AASHTO 

1.0 0.00 0.10 S/M - Presencia de losa de concreto. - - - - - 

0.10 0.60 S/M - 

Suelo con presencia de relleno 
antrópico, resto de concreto, 

cascotes de ladrillos y material 
contaminante. 

- - - - - 

0.60 1.80 M-1

Grava pobremente graduada 
con arena, de color beige, 

compacidad media, contenido 
de humedad baja, presencia 
de bolonería en un 20%, con 

una distribución 
granulométrica; grava 61.8%, 

arena 37.0%, finos 1.3%. 

1 NP NP GP 
A-1-a

(0)

1.0 

1.80 4.00 M-2

Arena limosa arcillosa, de 
color marrón oscuro, 

compacidad media, contenido 
de humedad media, con una 
distribución granulométrica; 

grava 11.3%, arena 39.1%, 
finos 49.6%. 

17 25 6 SC-SM A-4 (2)

2.0 

3.0 

4.0 

Fuente: Resultado de laboratorio GEOFAL. 
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Considerando las condiciones geotécnicas, la muestra presenta un tipo de 

suelo, S3 caracterizado por ser flexibles con acumulación de grava, arena, limo y 

arcilla con clastos sub angulosos a angulosos de diferente composición. Los 

resultados obtenidos se presentan en la siguiente tabla: (Ver tabla 2) 

Tabla 2: Resumen de los Ensayos Estándar de Clasificación de Suelos 

Sondeo Muestra Profundidad 
(m) 

Granulometría (%) Límite de 
Atterberg 

W 

(%) 

Clasificación 
SUCS 

Grava Arena Finos L.L. L.P. I.P. 

C-1 

S/M 0.00-0.10 - - - - - - - - 

S/M 0.10-0.60 - - - - - - - - 

M-1 0.60-1.80 61.8 37.0 1.3 NP NP NP 1 

Grava pobremente 
graduada con 

arena 

M-2 1.80-4.00 11.3 39.1 49.6 25 19 6 17 
Arena limosa 

arcillosa 

Fuente: Resultado de laboratorio GEOFAL. 

Así también, durante la ejecución de la calicata se realizó la evaluación del 

nivel freático, en el cual no se detectó la presencia de napa freática, es decir, la 

acumulación de agua subterránea dentro de la profundidad del área investigada.  

Sobre la sismicidad de acuerdo a la NDSR del RNE, la muestra se ubica 

en la zona 4 según la ZSP considerada como una zona altamente sísmica con un 

factor de zona = 0.45 g, de acuerdo al perfil presentado en la zona se debe 

considerar un suelo de tipo S3, con período predominante de Tp = 0.4 s TL=2.5 s y 

factor de suelo S=1.00. Así mismo, dentro de la zona se ubica la categoría A2 

correspondiente a instituciones educativas, como lo podemos observar en la tabla. 

(Ver tabla 3) 

Tabla 3: Categoría y sistema estructural de las edificaciones NTP E0.30 

Categoría de la 

edificación 

Zona Sistema 

 

A2 

 

4,3,2,1 

Estructuras de acero tipo SCBF y EBF 

Estructuras de concreto: Sistema dual 

muros de concreto armado, albañilería 

armada o confinada. 

Cualquier sistema. 

Fuente: Norma E030 Diseño sismorresistente  
 

A partir del análisis de mecánica de suelos ejecutado en el laboratorio 

GEOFAL, el área de estudio se halla ubicado en la zona 4 de acuerdo a la norma 

Sismorresistente E.030 presentando un nivel de sismicidad alta con intensidad VIII 
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en la escala de Mercalli modificado y con un tipo de suelo S3 caracterizado por ser 

flexibles o blandos con acumulaciones de grava, arena, limo y arcilla. 

Respecto al segundo objetivo específico relacionado a hallar el nivel de 

fragilidad sísmica de la muestra a través del método de ensayo para la obtención 

de corazones diamantinos, según la NTP 339.059 que establece la manera como 

obtener los corazones diamantinos y vigas cortadas de hormigón, para establecer 

la resistencia del concreto de una estructura. Primeramente, se realizó un 

escaneo de barra de refuerzo para detectar y localizar las barras de acero dentro 

de la estructura de concreto de columnas y vigas, luego con la ayuda de un taladro 

se realizó la perforación en el área evitando generar daños durante este proceso, 

para luego evaluar la distribución y estado de la armadura en la estructura. Una vez 

que fueron obtenidos los corazones diamantinos fueron analizados en el laboratorio 

Geofal obteniendo los siguientes resultados que se muestra en la Tabla 4 (Ver tabla 

4). 

Tabla 4: Resultado del análisis de resistencia a la comprensión del concreto 

Resistencia a la compresión 

Identificación 

Espécimen 

Diámetro 

(mm) 

Área 

sección 

(mm2) 

Longitud 

(mm) 

Relación 

L/D 

Factor 

Corrección 

Carga 

Máxima 

(KN) 

Resistencia 

Compresión 

(Mpa) 

Resistencia 

Compresión 

(kg/cm2) 

Tipo 

Falla 

C2 70.55 3909 143.9 2.0 1.00 29.54 7.6 77.1 3 

V1 70.55 3909 144.5 2.0 1.00 21.81 5.6 56.9 3 

C1 70.55 3909 132.8 1.9 1.00 29.09 7.4 75.9 3 

      Promedio 6.6 69.9  

 

Fuente: Elaboración propia. 

Los resultados hallados en la tabla 3 muestra que en la columna 1 se ha 

alcanzado el 75.9 Kg/cm2, en la columna 2 llegó a una resistencia de compresión 

de 77,1 Kg/cm2, así también, en la viga 1 ha llegado a la resistencia de compresión 

de 56,9 Kg/cm2, lo que significa que columnas como viga no alcanzaron lo 

propuesto en la norma E.060 de concreto, siendo el valor deseado de 210 Kg/cm2, 

esto significa que el 33.29% el concreto es de muy mala calidad. 

En relación a la decisión de la resistencia en comprensión de Prismas de 

albañilería, el análisis se realizó en tres pilas considerando la NTE E.070 donde el 

valor a la resistencia a la compresión de albañilería (f’m) de las Pilas de ladrillo King 
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Kong artesanal según la Norma E.070 es de 3,4 MPa. El valor obtenido en la Pila 

1 es de 3,9 MPa; el valor obtenido en la Pila 2 es de 4,4 MPa y el valor obtenido en 

la Pila 3 es de 3,9. En conclusión, podemos indicar que los resultados de las pilas 

a la resistencia a la compresión de albañilería (f´m) se encuentran dentro del 

parámetro indicado en la Norma E.070. Tal como se muestra en la tabla 5 (Ver tabla 

5) 

Tabla 5: Determinación de la resistencia en comprensión de prismas de albañileria 

Compresión Axial de Prismas de Albañilería  

 UNIDAD PILA N° 1 PILA N° 2 PILA N° 3  

Fecha Construcción días 01-06-24 01-06-24 01-06-24  

Edad días 22 22 22  

Fecha Ensayo días 22-06-24 22-06-24 22-06-24  

Largo mm 211 211 210  

Ancho mm 125 125 125  

Altura mm 301 303 304  

Área Bruta mm 26468 26328 26272  

Carga Máxima kn 100 111 100  

Resistencia del Prisma Mpa 4 4 4  

Relación de altura hp/tp 2.4 2.4 2.4  

Factor de Corrección por Esbeltez fc 1.03 1.03 1.03  

Incremento por Edad (RNE E-0.70)  1.0 1.0 1.0 Promedio (f’m) 

Resistencia a la Compresión de 

Albañilería (f’m) 

Mpa 3.9 4.4 3.9 4.1 

Tipo de Falla  4 4 2  

 Fuente: Elaboración propia. 

Por consiguiente, los resultados hallados en este objetivo específico señalan 

que las columnas y vigas de la edificación es de mala calidad, sin embargo, los 

ladrillos se encuentran dentro del parámetro señalado por la norma.  

Respecto al tercer objetivo específico El grado de vulnerabilidad sísmica 

de la muestra se determinó a partir de los 11 parámetros propuestos por el método 

de Benedetti y Petrini que también guarda relación con las normas nacionales como 

lo podemos observar en la tabla 6. (Ver tabla 6)  
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           Tabla 6: Adaptación del método de Benedetti y Petrini al RNE 

Método de Benedetti y Petrini Norma equivalente del RNE 

Parámetro Descripción 

01 Organización del sistema 
resistente 

Asesoría técnica y criterios de estructuración en albañilería 
(Norma E.030 y E.070) 

02 Calidad del sistema 
resistente 

Calidad y proceso constructivo (Norma E.030, E.060 y 
E.070) 

03 Resistencia convencional Factores sismoresistentes (Norma E.030, E.060 y E.070) 

04 Posición del edificio y de la 
cimentación 

Condiciones geotécnicas (Norma E.030) 

05 Diafragmas horizontales Consideraciones para diafragma (Norma E.030, E.060 y 
E.070) 

06 Configuración en planta Irregularidades estructurales en planta (Norma E.030) 

07 Configuración en elevación Irregularidades estructurales en altura (Norma E.030) 

08 Distancia entre muros Densidad de muros en las viviendas (Norma E.070) 

09 Tipo cubierta Condición de la unión de la cobertura con el sistema 
resistente 

10 Elementos no estructurales Conexión de elementos no estructurales (Norma E.070) 

11 Estado de conservación Aspecto actual de la vivienda (Norma E.070) 

Fuente: Cajan y falla (2000) 

Así también, los parámetros de esta metodología han sido organizado 

mediante clases asignándoles letras del abecedario (A, B, C y D).  Cada una de 

estas clases cumple requisitos de lo más simple a lo más complejo para que los 

profesionales puedan ubicar de acuerdo a la edificación que van evaluar. Estas 

clases también asumen valores entre 0 y 45 según el cumplimiento de los aspectos 

constructivos, estructurales o geométricos de las edificaciones como lo podemos 

observar en la tabla 7. (Ver tabla 7) 

Tabla 7: Parámetros de Benedetti y Petrini 

Parámetros Clase Ki 

A B C D Peso Wi 

01. Organización del sistema resistente 0 5 20 45 1,00 

02. Calidad del sistema resistente 0 5 25 45 0.25 

03. Resistencia convencional 0 5 25 45 1.50 

04. Posición del edificio y cimentación 0 5 25 45 0.75 

05. Diafragma horizontal 0 5 15 45 1,00 

06. Configuración en planta 0 5 25 45 0.50 

07. Configuración en elevación 0 5 25 45 1,00 

08. Distancia máxima entre muros 0 5 25 45 0.25 

09. Tipos de cubierta 0 15 25 45 1,00 

10. Elementos no estructurales 0 0 25 45 0.25 

11. Estado de conservación 0 5 25 45 1,00 

Fuente: (Alarcón y Mallqui 2018) 

 

También, se ha considerado los niveles de vulnerabilidad sísmica en cuatro 

grupos baja, media baja, media alta y alta relacionadas con las clases, asumiendo 
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los valores establecidos según esta metodología italiana, como lo podemos 

observar en la tabla 8. (Ver tabla 8) 

                      Tabla 8: Niveles de vulnerabilidad sísmica 

Vulnerabilidad sísmica Valores 

Clase - A Baja 0,00 95,63 

Clase - B Media baja 95,63 191,30 

Case - C Media alta  191,30 286,30 

Clase - D Alta 286,30 382,30 

                  Fuente: Elaboración propia 

 

Para hallar los resultados de la muestra aplicando esta metodología, a 

través de los 11 parámetro, primeramente, se ubicaron los aspectos constructivos, 

estructurales o geométricos de la estructura del pabellón 1 ubicando en cada uno 

de los parámetros y determinando a la clase que pertenece mediante cálculos 

matemáticos (Ver anexo 4) luego se le asignaron los valores establecidos para cada 

clase y multiplicado por el Peso Wi hallando Kl tal como se muestra en la tabla 9. 

(Ver tabla 9) 

Tabla N°9: Índice y Nivel de Vulnerabilidad del pabellón 1 

Parámetros Clase Kl Peso (wi) 

01. Organización del sistema resistente D 45,00 1,00 

02. Calidad del sistema resistente D 11,25 0,25 

03. Resistencia convencional D 67,50 1,50 

04. Posición del edificio y cimentación B 3,75 0,75 

05. Diafragma horizontal D 45,00 1,00 

06. Configuración en planta C 12,50 0,50 

07. Configuración en elevación D 45,00 1,00 

08. Distancia máxima entre muros D 11,25 0,25 

09. Tipos de cubierta C 25,00 1,00 

10. Elementos no estructurales C 6,25 0,25 

11. Estado de conservación D 45,00 1,00 

Índice de vulnerabilidad 317,50 

                Fuente: Elaboración propia. 

Según lo observado en la tabla podemos evidenciar que, la muestra no ha 

alcanzado en ninguno de los parámetros la clase A, sin embargo, la clase B alcanzó 

en el parámetro 4 respecto a la posición y cimentación de la estructura, la clase C 

alcanzó en los parámetros 6, 9 y 10 en la configuración de planta, el tipo de cubierta 

y los elementos no estructurales y la clase D en el resto de parámetros, esto 

significa deficiencias en los aspectos constructivos, estructurales o geométricos de 
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la estructura debido a que fue autoconstruido sin asesoría profesional y de manera 

informal. 

Según los resultados hallados mediante el método de Benedetti y Petrini el 

nivel de vulnerabilidad que presenta el pabellón 1 de la institución educativa 

Proyecto Integral Chavarría es ALTA según el índice de vulnerabilidad sísmica de 

317.50 oscilando entre los valores 286.30 y 382,50 como se muestra en la tabla 10 

(Ver tabla 10) 

                              Tabla 10: Nivel de vulnerabilidad sísmica del pabellón 1 

Vulnerabilidad sísmica Valores 

A Baja 0,00 95,63 

B Media baja 95,63 191, 30 

C Media alta 191,30 286,30 

D Alta 286,30 382,50 

                                   Fuente: Elaboración propia. 
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IV. DISCUSIÓN 

La pesquisa se ha desarrollado en la escuela Proyecto Integral Chavarría, teniendo 

como objetivo general establecer el grado de fragilidad sísmica de la 

infraestructura autoconstruida del pabellón 1, cuyos resultados después de aplicar 

el método italiano nos evidenció el valor de 317,50 de vulnerabilidad sísmica 

ubicándose en un nivel alto. 

Estos resultados concuerdan con los estudios obtenidos por (Durand y 

Hernández 2023) quienes en su pesquisa buscaron determinar el nivel de 

vulnerabilidad sísmica en la infraestructura de dos escuelas públicas de Piura 

mediante el método italiano, los hallazgos muestran que el 100% de las estructuras 

presentan un grado de vulnerabilidad alta, debido a las deficiencias presentadas en 

los elementos estructurales, falta de continuidad de los elementos resistentes y   el 

mal estado de conservación, llegando a la conclusión que deben ser reforzadas con 

la asesoría de un especialista. 

Así también con los estudios de (Robledo y Zaquinaula 2024) quienes 

buscaron analizar el grado de fragilidad frente a un sismo de una escuela de 

Cajamarca, obteniendo como resultados que el 77% de las aulas evaluadas 

muestran un nivel muy alto de vulnerabilidad ubicando el mayor número de 

deficiencias en las columnas, vigas, el pésimo mantenimiento y la baja calidad de 

los materiales para la edificación por lo que concluye señalando que las 

construcciones necesitan reforzamiento con la asesoría de un profesional. 

Estos resultados, se fundamentaron con las teorías de (Chicoma 2015) 

quien refiere que, existen tres componentes importantes que intervienen en la 

vulnerabilidad sísmica en una construcción, el tipo de suelo donde se desarrolla el 

proyecto, la configuración arquitectónica, referida a la forma que se le da a la 

estructura para que logre ciertas propiedades o características sismorresistentes y 

finalmente las juntas de dilatación sísmica e interacción entre estructuras 

considerando la construcción legal, el eficiente mantenimiento y el espacio libre 

entre estructuras. 

Respecto al primer objetivo específico relacionado a establecer la 

fragilidad ante un sismo de la muestra mediante el estudio de mecánica de suelos 

encontrando los siguientes hallazgos, en relación a la topografía, la estructura 

presenta un relieve plano, rodeado de los cerros, su clima es característico el de la 
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costa peruana, dentro de la geología local se localiza en el distrito de Los Olivos, 

en la coordenada UTM WGS-84 273996.00 m E, 8672091.00 m S. Para evaluar las 

condiciones geotécnicas del subsuelo se realizó una calicata según la norma E-050 

presentando un perfil estratigráfico compuesta por M-1 grava pobremente graduada 

con arena y a M-2 arena limosa con arcilla. El tipo de suelo al que pertenece es S3 

caracterizado por ser blandos o flexibles caracterizados por grava, arena, limo y 

arcilla. De acuerdo a la NDSR, la muestra se encuentra ubicada en la zona 4 de 

acuerdo a la zonificación sísmica del Perú es una zona sísmica muy alta, así mismo, 

dentro de la zona se ubica la categoría A2 correspondiente a instituciones 

educativas. Por tanto, se concluye señalando que el riesgo sísmico en el área de 

estudio es alto. 

Los resultados coinciden con los estudios de (Alcántara Oviedo 2021) 

quien realizó un estudio para determinar el grado de fragilidad sísmica de casas 

ubicadas en el distrito de Los Olivos perteneciente al tipo de suelo S3 y ubicada en 

la zona 4 de acuerdo a la ZSP. Así también los resultados mostraron que el grado 

de fragilidad sísmica de las casas presenta un 72 % de fragilidad media alta y el 

6% muy alta. Concluyendo que las personas que van a realizar construcciones en 

este distrito deben tener la asesoría de un profesional como también la calidad de 

los materiales por ser una zona altamente sísmica. Así también, con la investigación 

realizada por (Fernández Ayaypoma 2023) quien buscó establecer el grado de 

fragilidad sísmica de residencias auto edificadas de Comas en Lima ubicada en la 

zona 4 de acuerdo a la zonificación sísmica del Perú, después de aplicar el método 

italiano encontró como resultado que el 13% de las residencias muestra un nivel de 

vulnerabilidad media y el 87% alta, concluyendo que las viviendas necesitan ser 

evaluadas y reforzadas por profesionales debido a que la zona donde se 

encuentran es altamente sísmica. 

Esto resultados son respaldados por las teorías de (Castillo 2019) quien 

refiere que el distrito se ubica en la zona 4 de acuerdo a la ZSP siendo altamente 

sísmica, sin embargo, ha crecido vertiginosamente y de forma desordenada debido 

a la migración, quienes en su necesidad de tener una vivienda han realizado 

edificaciones sin asesoría de un profesional utilizando materiales de baja calidad, 

convirtiendo al distrito en una zona aún más vulnerable ante un sismo o terremoto. 
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Respecto al segundo objetivo específico sobre determinar la fragilidad 

sísmica de la muestra a través del método de ensayo para la obtención de 

corazones diamantinos. según la NTP 339.059, los resultados muestran que la 

columna 1 alcanzó el 75.9 Kg/cm2, la columna 2 el 77,1 Kg/cm2, y la viga 1 el 56,9 

Kg/cm2, lo que significa que columnas como viga no alcanzaron lo propuesto en la 

norma E.60. En relación a la determinación de la resistencia en comprensión de 

Prismas de albañilería, el análisis se realizó en tres pilas considerando la NTE 

E.070 el valor de la Pila 1 es de 3,9 MPa; de la Pila 2 es 4,4 MPa y la Pila 3 es 3,9. 

Por tanto, los resultados de las pilas se encuentran dentro del parámetro indicado 

en la Norma E.070.  

Los  hallazgos  alcanzados concuerdan con la pesquisa de (Acuña 

García 2023) quien buscó evaluar el nivel de fragilidad sísmica de una residencias 

en Chimbote, cuyos resultados develan que la muestra ostenta un grado alto de 

fragilidad debido a debilidades estructurales en las columnas, vigas, muros y la 

mampostería, la deficiente calidad de los materiales de construcción y la ilegalidad 

del proceso llegando a la conclusión que los propietarios deben de desocupar la 

vivienda para reforzarla desde sus cimientos. Así también coincide con el estudio 

de (Estrada Arana y Vivanco Pesantez 2019) con el propósito de evaluar el grado 

de fragilidad sísmica de una vivienda autoconstruida en el Ecuador. Los hallazgos 

identificados dan a conocer que la vivienda presenta un alto grado de fragilidad con 

riesgo de colapso debido a que presenta patologías en la elevación en planta, 

columnas, muros, vigas y lozas aligeradas por haberse construido de manera 

informal, concluyendo que necesita reforzamiento desde sus bases bajo la 

orientación de un profesional.  

Se fundamenta con la teoría de (Ñanfuñay y Santiesteban 2015) quienes 

señalan que, las edificaciones presentan generalmente tres tipos de vulnerabilidad 

sísmica, la estructural que considera los elementos que conforman la estructura de 

la vivienda como cimientos, columnas, muros, vigas y diafragmas, el segundo 

referido al no estructural que considera elementos arquitectónicos, servicios 

básicos y equipos, estos generalmente se aplican a las escuelas y hospitales donde 

el valor central no está en la estructura, si no en el mobiliario y equipos que lo 

conforman y finalmente la funcional  respecto a la susceptibilidad de que la 

infraestructura sufra un colapso. 
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Respecto al tercer objetivo específico sobre el grado de fragilidad 

sísmica de la muestra aplicando la metodología italiana de Benedetti y Petrini, los 

resultados hallados evidenciaron el valor de 317,50 oscilando entre los valores de 

286,30 y 382,50 respectivamente, según la tabla de valores propuesto en la 

metodología, ubicando la infraestructura en estudio en un grado de fragilidad alto. 

Esto significa que la estructura asume una condición peligrosa ante un movimiento 

sísmico de regular magnitud. Las mayores deficiencias encontradas se ubican en 

la organización y calidad del sistema resistente, la resistencia convencional, 

diafragma horizontal, distancia entre muros y el deficiente estado de conservación. 

Estos resultados hallados coinciden con la investigación de (Loja Suarez 

y Gonzales López 2019) quienes buscaron establecer el grado de fragilidad sísmica 

de casas auto edificadas de Guayaquil aplicando la metodología italiana, los 

resultados dieron a conocer que las residencias presentan un alto índice de 

vulnerabilidad sísmica y el riesgo de colapsar ante un sismo de regular intensidad 

debido a que los propietarios no consideraron la asesoría de un profesional, 

tampoco respetaron las normas de construcción de su país. Así también se 

relacionan con la investigación de (Acuña García 2023) quien tuvo como propósito 

evaluar el nivel de vulnerabilidad sísmica de casas de Chimbote mediante el 

método italiano, los resultados develan que las viviendas muestran un alto índice 

de vulnerabilidad debido a deficiencias constructivas y estructurales que 

colapsarían ante un movimiento telúrico de regular intensidad. 

Los resultados se encuentran refrendados por las teorías de (Becerra & 

Carhuancho 2021) quienes señalan que existen muchas metodologías para evaluar 

el nivel de vulnerabilidad sísmica, sin embargo, el método italiano es muy utilizado 

a nivel mundial por su sencillez de cálculos simplificados y analizados mediante sus 

11 parámetros que miden el daño que un sismo genera a una edificación. Así 

también con las teorías de (Velastegui Cáceres et alt. 2022) quien señala que las 

edificaciones sufren daños ante la presencia de un sismo debido a la deficiente 

estructuración de la edificación, los materiales utilizados y la falta de asesoría de 

un especialista.   
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V. CONCLUSIONES 

 

Respecto al objetivo general la muestra presenta un nivel de vulnerabilidad sísmica 

alta, según lo muestran los resultados hallados mediante la tabla de valores 

propuesto en la metodología italiana, esto corresponde al valor de 317,50 oscilando 

entre los valores de 286,30 y 382,50 respectivamente, lo que significa que la 

infraestructura asume una condición peligrosa frente a un movimiento telúrico de 

regular magnitud, debido a la autoconstrucción sin asesoría profesional y de 

manera informal. 

En torno al primer objetivo específico, sobre identificar el nivel de vulnerabilidad 

sísmica de la muestra mediante el estudio de mecánica de suelos se llevó a cabo 

una exploración de campo siguiendo la Norma E-050. En el cual se realizó una 

calicata, lo que permitió obtener información representativa del perfil estratigráfico 

del área de estudio, identificando arena, grava y arcilla, además el subsuelo no 

presenta napa freática. Respecto al tipo de suelo pertenece al S3 el cual es 

caracterizado por ser blandos o de estratos de gran espesor, además se ubica en 

la zona 4 de acuerdo a la ZSP, siendo altamente sísmica. 

En relación al segundo objetivo específico sobre establecer el nivel de 

vulnerabilidad sísmica a través del método de ensayo para la obtención de 

corazones diamantinos. según la NTP 339.059 el cual muestra que la columna 1 

alcanzó el 75.9 Kg/cm2, la columna 2 el 77,1 Kg/cm2 y la viga 1 el 56,9 Kg/cm2, lo 

que significa que columnas y viga no alcanzaron lo propuesto en la norma E.060. 

sobre la determinación de la resistencia en comprensión de prismas de albañilería, 

se realizó en tres pilas considerando la NTE E.070 donde el valor de la Pila 1 es de 

3,9 MPa; de la Pila 2 es 4,4 MPa y la Pila 3 es 3,9. Por lo que las pilas se encuentran 

dentro del parámetro de la Norma E.070.  

Sobre el tercer objetivo específico sobre la vulnerabilidad sísmica de la muestra 

mediante la metodología italiana se estableció que el grado de fragilidad sísmica 

de la muestra es alto de acuerdo a los hallazgos obtenidos mediante la tabla de 

valores que corresponde a 317,50 oscilando entre los valores de 286,30 y 382,50 

respectivamente, ello significa que, existe un alto peligro con riesgo de colapso ante 

un movimiento telúrico de regular intensidad, poniendo en riesgo la vida de los 

docentes y estudiantes que se encuentran laborando en esas aulas. 
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VI. RECOMENDACIONES 

 

Se recomienda al director de la escuela, considerar los hallazgos de la pesquisa 

para la demolición total del mencionado pabellón y la reconstrucción con la 

asesoría de un profesional, respetando las normas y reglamentos de 

construcción nacional y evitar el riesgo latente para muchos escolares que 

estudian en sus aulas. 

 

Se recomienda al director de la entidad realizar un análisis de vulnerabilidad 

sísmica mediante la metodología italiana al resto de pabellones de la escuela, 

pese a que han sido construidas por INFES, las estructuras presentan rajaduras 

de menor magnitud ocasionadas por el terremoto de Pisco en el año 2007. 

 

Se recomienda a los propietarios de futuras construcciones, considerar la 

asesoría técnica de un profesional para asegurar que sus edificaciones sean 

ejecutadas de manera formal cumpliendo las normas y reglamentos de 

edificaciones del país y de esta manera proteger sus inversiones y la vida de 

sus familias.    

 

Se recomienda a los investigadores considerar los resultados obtenidos para 

futuros estudios que evalúen la vulnerabilidad sísmica en contextos educativos, 

con la finalidad de incrementar más conocimientos en torno a este campo. 
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ANEXO 1: Matriz de operacionalización de variables 

Variable  Definición conceptual Definición operacional  Dimensiones Indicadores Instrumento Escala de 
medición 

 
 
 
 
Edificaciones 
autoconstruidas 
 

Son edificaciones informales 
construidas por los propietarios 
con la ayuda de un maestro de 
obra, con conocimientos empíricos 
sobre construcción, como 
consecuencia de ello se tiene 
construcciones débiles y mal 
realizadas vulnerables ante un 
sismo o terremoto (Serrano y 
Temes 2015) 

La variable de edificaciones 
autoconstruidas será 
analizada en función a sus 
dimensiones de geotecnia, 
materiales Utilizados y 
estructuración y cada una de 
estas dimensiones en sus 
respectivos indicadores 
 

Condiciones 
Estructurales de 
Albañilería 

Antigüedad 
Material 
Proceso constructivo 

RNE – E.070 
RNE – E. 030 

 
 
Intervalo 

Materiales 
Utilizados 

Ladrillos artesanales 
Agregados 

RNE – E.070 
RNE – E. 030 

 
 
 
 
 
 
Vulnerabilidad 
sísmica 

Es la medida que permite conocer 
el daño que sufren las 
edificaciones ante la presencia de 
un movimiento sísmico, esto 
dependerá de la estructuración de 
la edificación, los materiales de 
construcción y el asesoramiento 
técnico profesional aplicado en el 
proceso (Velasteguí Cáceres et 
alt.  2022) 

La variable de vulnerabilidad 
sísmica será analizada en 
función a sus dimensiones de 
peligro sísmico, condiciones 
estructurales de albañilería y 
parámetros intervinientes y 
nivel de sismicidad y cada 
una de estas dimensiones en 
sus respectivos indicadores. 

Geotecnia Topografía 
Condiciones geotecnicas 
Perfil estatigrafico 
Tipo de Suelo 
Sismicidad 
 

Estudio de 
Mecánica de 
Suelo (EMS) 
 

 
 
 
 
Intervalo 

Resistencia a la 
compresión 

Resistencia a la compresión 
(f’m) kg/cm2 

Extracción de testigo de 
concreto (resistencia a la 
compresión (f’m) kg/cm2) 
 

RNE – E.070 
RNE – E. 030 
NTP -339.059 
Ensayo de 
corazones 
diamantinos 

Índice de 
Vulnerabilidad 

Sísmica 
(Benedetti y 

Petrini) 

 

Tipo y organización del 
sistema resistente 
Calidad del sistema resistente. 
Resistencia convencional 
Posición del edificio y 
cimentación 
Diafragmas horizontales 
Configuración en planta. 
Configuración en elevación 
Distancia máxima entre muros 
o columnas. 
Tipo de cubierta. 
Elementos no estructurales. 
Estado de conservación. 

RNE – E.070 
RNE – E. 030 
Ficha de 

Benedetti y 
Petrini 
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ANEXO 2:  Instrumento de recolección de datos 

FICHA DE ANÁLISIS DE VULNERABILIDAD SÍSMICA DE  BENEDETTI Y PETRINI 

Datos 
referenciales 

Parámetros Elementos de evaluación 

  
 

1 
 

 
Tipo y 

organización 
del sistema 
resistente 

Marque según lo observado: 
 

 Asesoría técnica de un profesional. 

 Cumplimiento de Normas y Reglamento 
Nacional de Edificaciones. 

 Nueva construcción o reparación según 
Norma. 

 Deficiencias en confinamiento y proceso 
de construcción vigas y columnas. 

   

  

 

 

 

 

 

 

  

 
 

2 

Calidad del 
sistema 
resistente 

 Muros con mampostería industrial. 

 Buena trabazón en mampostería. 

 Mortero de buena calidad (10 – 15 mm). 

Si No  

Si No 

Si No 

 
 
 
 

3 

 
 
 
 

Resistencia 
convencional 

Especificar según lo observado: 

 Número de pisos N: 

 Área total cubierta At (m2): 

 Área resistente sentido x Ax (m2): 

 Área resistente sentido y Ay (m2): 

 Resistencia cortante mampostería Ƭk 
(ton/m3): 

 Altura media de entrepisos h (m): 

 Peso específico de mampostería Pm 
(ton/m3): 

 Peso por unidad de área de diafragma Ps 
(ton/m3): 

   

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 
 
 
 
 
 

4 

 
 
 
 
 

Posición del 
edificio y de 

la 
cimentación 

Especificar según lo observado: 

 Edificio cimentado sobre terreno estable con 
pendiente inferior o igual al 10%. 

 Edificio cimentado sobre fragmento de roca con 
pendiente comprendida entre un 10% y un 30% o 
terreno suelto con pendiente comprendida entre un 
30% y un 20%. 

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

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

 

 
 
 

5 

 
 

Diafragmas 
horizontales 

 Edificio con diafragma, de cualquier naturaleza que 
satisfacen las condiciones: 

 Ausencia de planos a desnivel. 

 La deformidad del diafragma es despreciable. 

 La conexión entre el diafragma y los muros es eficaz. 

 

 
6 

Configuració
n de planta 

Especificar los siguientes parámetros: 

 Relación B1 = a / L: 

 Relación B2 = b / L: 
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7 
Configuració

n de 
elevación 

Especificar los siguientes parámetros: 

 Piso blando.

 Irregularidad del sistema resistente.% T / h:
Si No 

Si No 

8 
Distancia 

máxima entre 
muros 

Especificar los siguientes parámetros: 

 L (espacio de muros transversales m).

 S (espesor del muro maestro m).

 Factor L / S:

9 Tipo de 
cubierta 

El edificio presenta las siguientes características: 

 Cubierta estable debidamente amarrada a los muros
con conexiones adecuadas con tornillos o alambres,
que garanticen un comportamiento de diafragma
rígido.

 Provisto de arriostramiento en las vigas y distancia
entre vigas no muy grandes.

 Cubierta plana debidamente amarrada y apoyada a
la estructura de cubierta de la losa aligerada.

10 Elementos 
no 

estructurales 

Indique lo siguiente: 

 Edificio con parapeto y cornisas bien conectadas.

 Edificio sin parapetos con elementos de cornisas
bien conectadas a la pared.

 Edificio tiene elementos mal conectados.

 Edificio que presenta cualquier otro tipo de elemento
en el techo mal vinculado a la estructura. Parapetos
u otros elementos de peso significativo, mal
construido, que pueden caer en caso de terremoto.

11 Estado de 
conservación 

Indique lo siguiente: 

 Muros en buenas condiciones, sin fisuras visibles.

 Muros que presentan fisuras capilares no extendidas,
con excepción de los casos en los cuales dichas
fisuras han sido producidas por terremotos.

 Muros con fisuras de tamaño medio entre 2 a 3
milímetros de ancho o con fisuras capilares
producidas por sismo. Edificio que no presenta
fisuras pero que se caracteriza por un estado
mediocre de conservación de la mampostería.

 Muros que presentan, un fuerte deterioro de sus
materiales constituyentes o fisuras muy grandes de
más de 3 milímetros de ancho.

   Fuente: 
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GUIA DE OBSERVACIÓN DE CAMPO 

Institución Educativa:________________  Total de alumnos: ____________________ 

Modalidad de la Institución Educativa: 
_______________________ 

 Total de aulas: ____________________________ 

Turno: 
_________________/_________________________ 

  

              

¿La edificación es parte del patrimonio cultural, inmueble reconocido por el Ministerio de Cultura?                 
SI (     )     NO (     ) 

¿Quién es el propietario del predio?     MINEDU (     )     Persona jurídica (     )     Persona natural (     )     
Terceros (     )     Otro sector (     ) 

Número de pisos del pabellón:…………………………………………………………………………………………. 

¿Qué institución ejecutó la edificación? …………………………………………………………………………………………. 

Antigüedad del pabellón en años …………………………………………………………………………………………. 

Se ha realizado modificaciones a la estructura por (remodelaciones, ampliaciones, demoliciones) que 
pudieran afectar su comportamiento estructural del pabellón      SI (     )     NO (     ) 

Caracteristicas del pabellón: material     Ladrillo (     )     Madera (     )     Adobe (     )     Metal (     )     Otro (     ) 

Estado de la edificación 

¿La cimentación o parte de ella se encuentra expuesta, inestable en peligro de colapso?       SI (     )     NO (     ) 

¿La edificación presenta techo con vigas o viguetas agrietadas?                SI (     )     NO (     )  

¿La edificación presenta elementos estructurales (viga, muro, columnas, techo) afectada severamente por la 
humedad?            SI (     )     NO (     ) 

¿La edificación presenta muros agrietados o inclinados?                SI (     )     NO (     )  

¿La edificación presenta encuentros de elementos estructurales agrietados o separados?      SI (     )     NO (     ) 

¿La edificación presenta columnas fracturadas?                SI (     )     NO (     ) 

Cimentación 

¿La cimentación o parte de ella se encuentra expuesta, inestable en peligro de colapso como consecuencia 
de filtraciones de agua?                                                      SI (     )     NO (     ) 

¿El cimentado se encuentra sobre terreno estable con pendiente inferior o igual 10%?   (SI (     )     NO (     ) 

¿El cimentado se encuentra sobre terreno suelto con pendiente comprendida entre un 10% y un 20%?  
SI (     )     NO (     ) 

¿El Edificio se encuentra cimentado sobre fragmentos de roca con pendiente comprendida entre un 10% y un 
30%?             SI (     )     NO (     ) 

Estructuras de concreto 

Columnas y vigas de concreto 

¿Las columnas y vigas de concreto presentan deterioro por humedad, producido por filtraciones de tanques y 
cisternas de almacenamiento de agua, tuberías rotas, por lluvias, etc.?     SI (     )     NO (     ) 

¿Las columnas y vigas de concreto presentan daños (fisuras, grietas)?     SI (     )     NO (     ) 

¿Las columnas y vigas de concreto presentan varillas expuestas a la interperie sin recubrimiento?  
 SI (     )     NO (     ) 

¿Las columnas y vigas de concreto presentan daños (deflexiones, pandeos?     SI (     )     NO (     ) 

Techos de concreto 

¿El techo de concreto presenta deterioro por humedad producido por filtraciones de tanques y cisternas de 
almacenamiento de agua, tuberías rotas, por lluvias?     SI (     )     NO (     ) 

¿El techo de concreto presenta daños por fisuras o grietas?     SI (     )     NO (     ) 

¿El techo de concreto presenta varillas expuestas a la intemperie sin recubrimiento?      
SI (     )     NO (     ) 
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¿El techo de concreto presenta daños deflexiones, pandeos?     SI (     )     NO (     ) 

Piso de concreto 

¿Los pisos de concreto presenta daños (fisuras, grietas)?     SI (     )     NO (     ) 

Muros de ladrillo 

¿Los muros de ladrillo presenta daños por humedad?     SI (     )     NO (     ) 

¿Los muros de ladrillo presenta daños por grietas?     SI (     )     NO (     ) 

¿Los muros de ladrillo presenta daños por fisuras?     SI (     )     NO (     ) 

¿Los muros de ladrillo presenta daños por inclinaciones, pandeos?     SI (     )     NO (     ) 

¿Los muros de ladrillo están confinados (amarrados) por columnas y/o vigas?     SI (     )     NO (     )  

¿Los muros bajos de ladrillo (parapetos) están confinados y amarrados por columnas y/o vigas, presentan 
daños por grietas, humedad, inclinación, etc.?                 SI (     )     NO (     ) 

  Fuente: 
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ANEXO 3:  Validación de instrumentos para la recolección de datos 

EXPERTO: 1 

INSTRUCCIÓN: A continuación, se le hace llegar el instrumento de recolección de 

datos que permitirá recoger la información en la presente investigación: 

Vulnerabilidad sísmica en la edificación autoconstruida de la institución educativa 

Proyecto Integral Chavarría - Los Olivos. Por lo que se le solicita que tenga a bien 

evaluar el instrumento, haciendo, de ser caso, las sugerencias para realizar las 

correcciones pertinentes. Los criterios de validación de contenido son: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                               Matriz de validación de los cuestionarios 

Definición de la variable: vulnerabilidad sísmica  

Es la medida que permite conocer el daño que sufren las edificaciones ante la 

presencia de un movimiento sísmico, esto dependerá de la estructuración de la 

edificación, los materiales de construcción y el asesoramiento técnico profesional 

aplicado en el proceso (Velasteguí Cáceres et alt.  2022) 

 

Criterios Detalle Calificación 

 

Suficiencia 

El/la ítem/pregunta pertenece a la 

dimensión/subcategoría y basta para 

obtener la medición de esta 

1: de acuerdo 

0: en desacuerdo 

 

Claridad 

El/la ítem/pregunta se comprende 

fácilmente, es decir, su sintáctica y 

semántica son adecuadas 

1: de acuerdo 

0: en desacuerdo 

 

Coherencia 

El/la ítem/pregunta tiene relación lógica 

con el indicador que está midiendo 

1: de acuerdo 

0: en desacuerdo 

 

Relevancia 

El/la ítem/pregunta es esencial o 

importante, es decir, debe ser incluido 

1: de acuerdo 

0: en desacuerdo 
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Parámetro Tipo y organización del sistema resistente Suficiencia Claridad Coherencia Relevancia 
Observación 

SI NO SI NO SI NO SI NO 

1 

 Asesoría técnica de un profesional. 

 Cumplimiento de Normas y Reglamento Nacional de 
Edificaciones. 

 Nueva construcción o reparación según Norma. 

 Deficiencias en confinamiento y proceso de construcción 
vigas y columnas 

 
 
 
1 

 

 1    1    1     

2 

Calidad del sistema resistente                 

 Muros con mampostería industrial. 

 Buena trabazón en mampostería. 

 Mortero de buena calidad (10 – 15 mm). 

 
1 

 

 1    1    1     

3 

Resistencia convencional               

Especificar según lo observado: 

• Número de pisos N: 

• Área total cubierta At (m2): 

• Área resistente sentido x Ax (m2): 

• Área resistente sentido y Ay (m2): 

• Resistencia cortante mampostería Ƭk (ton/m3): 

• Altura media de entrepisos h (m): 

• Peso específico de mampostería Pm (ton/m3): 

• Peso por unidad de área de diafragma Ps (ton/m3): 

 
 
 
 
 
1 

 

 1    1    1   

4 

Posición del edificio y de la cimentación    

Especificar según lo observado: 

 Edificio cimentado sobre terreno estable con pendiente 

inferior o igual al 10%. 

 Edificio cimentado sobre fragmento de roca con pendiente 

comprendida entre un 10% y un 30% o terreno suelto con 

pendiente comprendida entre un 30% y un 20%. 

 
 
 
 
1 

 

 1    1    1   
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 Edificio cimentado sobre terreno suelto con pendiente 

comprendida entre un 20% y un 30% o sobre terreno rocoso 

con pendiente comprendida entre un 30% y un 50%. 

 Edificio cimentado sobre terreno suelto con pendiente mayor 

al 30% o sobre terreno rocoso con pendiente mayor al 50%. 

5 

Diafragmas horizontales               

 Edificio con diafragma, de cualquier naturaleza que 
satisfacen las condiciones: 

 Ausencia de planos a desnivel. 

 La deformidad del diafragma es despreciable. 
La conexión entre el diafragma y los muros es eficaz. 

 
 
1 

 

 1    1    1   

6 

Configuración de planta               

Especificar los siguientes parámetros: 

 Relación B1 = a / L: 

 Relación B2 = b / L 

 
1 

 

 1    1    1   

7 

Configuración de elevación    

Especificar los siguientes parámetros: 

 Piso blando. 

 Irregularidad del sistema resistente.% T / h: 

 
1 

 

 1    1    1   

8 

Distancia máxima entre muros               

Especificar los siguientes parámetros: 

 L (espacio de muros transversales m). 

 S (espesor del muro maestro m). 

 Factor L / S: 

 
 
1 

 

 1    1    1   

9 

Tipo de cubierta               

El edificio presenta las siguientes características: 

 Cubierta estable debidamente amarrada a los muros con 

conexiones adecuadas con tornillos o alambres, que 

garanticen un comportamiento de diafragma rígido. 

 Provisto de arriostramiento en las vigas y distancia entre 

vigas no muy grandes. 

 
 
 
1 

 

 1    1    1   
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Cubierta plana debidamente amarrada y apoyada a la 

estructura de cubierta de la losa aligerada. 

10 

Elementos no estructurales    

Indique lo siguiente: 

 Edificio con parapeto y cornisas bien conectadas. 

 Edificio sin parapetos con elementos de cornisas bien 
conectadas a la pared. 

 Edificio tiene elementos mal conectados. 
Edificio que presenta cualquier otro tipo de elemento en el 

techo mal vinculado a la estructura. Parapetos u otros 

elementos de peso significativo, mal construido, que pueden 

caer en caso de terremoto. 

 
 
 
 
 
1 

 

 1    1    1   

11 

Estado de conservación               

Indique lo siguiente: 

 Muros en buenas condiciones, sin fisuras visibles. 

 Muros que presentan fisuras capilares no extendidas, con 
excepción de los casos en los cuales dichas fisuras han 
sido producidas por terremotos. 

 Muros con fisuras de tamaño medio entre 2 a 3 milímetros 
de ancho o con fisuras capilares producidas por sismo. 
Edificio que no presenta fisuras pero que se caracteriza por 
un estado mediocre de conservación de la mampostería. 

 Muros que presentan, un fuerte deterioro de sus materiales 
constituyentes o fisuras muy grandes de más de 3 
milímetros de ancho. 

 
 
 
 
 
 
1 

 

 1    1    1   
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Ficha de validación de juicio de experto 
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EXPERTO: 2 

INSTRUCCIÓN: A continuación, se le hace llegar el instrumento de recolección 

de datos que permitirá recoger la información en la presente investigación: 

Vulnerabilidad sísmica en la edificación autoconstruida de la institución educativa 

Proyecto Integral Chavarría - Los Olivos. Por lo que se le solicita que tenga a 

bien evaluar el instrumento, haciendo, de ser caso, las sugerencias para realizar 

las correcciones pertinentes. Los criterios de validación de contenido son: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                               Matriz de validación de los cuestionarios 

Definición de la variable: vulnerabilidad sísmica  

Es la medida que permite conocer el daño que sufren las edificaciones ante la 

presencia de un movimiento sísmico, esto dependerá de la estructuración de la 

edificación, los materiales de construcción y el asesoramiento técnico 

profesional aplicado en el proceso (Velasteguí Cáceres et alt.  2022) 

 

Criterios Detalle Calificación 

 

Suficiencia 

El/la ítem/pregunta pertenece a la 

dimensión/subcategoría y basta para 

obtener la medición de esta 

1: de acuerdo 

0: en desacuerdo 

 

Claridad 

El/la ítem/pregunta se comprende 

fácilmente, es decir, su sintáctica y 

semántica son adecuadas 

1: de acuerdo 

0: en desacuerdo 

 

Coherencia 

El/la ítem/pregunta tiene relación lógica 

con el indicador que está midiendo 

1: de acuerdo 

0: en desacuerdo 

 

Relevancia 

El/la ítem/pregunta es esencial o 

importante, es decir, debe ser incluido 

1: de acuerdo 

0: en desacuerdo 
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Parámetro Tipo y organización del sistema resistente Suficiencia Claridad Coherencia Relevancia 
Observación 

SI NO SI NO SI NO SI NO 

1 

 Asesoría técnica de un profesional. 

 Cumplimiento de Normas y Reglamento Nacional de 
Edificaciones. 

 Nueva construcción o reparación según Norma. 

 Deficiencias en confinamiento y proceso de construcción 
vigas y columnas 

 
 
 
1 

 

 1    1    1     

2 

Calidad del sistema resistente                 

 Muros con mampostería industrial. 

 Buena trabazón en mampostería. 

 Mortero de buena calidad (10 – 15 mm). 

 
1 

 

 1    1    1     

3 

Resistencia convencional               

Especificar según lo observado: 

• Número de pisos N: 

• Área total cubierta At (m2): 

• Área resistente sentido x Ax (m2): 

• Área resistente sentido y Ay (m2): 

• Resistencia cortante mampostería Ƭk (ton/m3): 

• Altura media de entrepisos h (m): 

• Peso específico de mampostería Pm (ton/m3): 

• Peso por unidad de área de diafragma Ps (ton/m3): 

 
 
 
 
 
1 

 

 1    1    1   

4 

Posición del edificio y de la cimentación    

Especificar según lo observado: 

 Edificio cimentado sobre terreno estable con pendiente 

inferior o igual al 10%. 

 Edificio cimentado sobre fragmento de roca con pendiente 

comprendida entre un 10% y un 30% o terreno suelto con 

pendiente comprendida entre un 30% y un 20%. 

 
 
 
 
1 

 

 1    1    1   
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 Edificio cimentado sobre terreno suelto con pendiente 

comprendida entre un 20% y un 30% o sobre terreno rocoso 

con pendiente comprendida entre un 30% y un 50%. 

 Edificio cimentado sobre terreno suelto con pendiente mayor 

al 30% o sobre terreno rocoso con pendiente mayor al 50%. 

5 

Diafragmas horizontales               

 Edificio con diafragma, de cualquier naturaleza que 
satisfacen las condiciones: 

 Ausencia de planos a desnivel. 

 La deformidad del diafragma es despreciable. 
La conexión entre el diafragma y los muros es eficaz. 

 
 
1 

 

 1    1    1   

6 

Configuración de planta               

Especificar los siguientes parámetros: 

 Relación B1 = a / L: 

 Relación B2 = b / L 

 
1 

 

 1    1    1   

7 

Configuración de elevación    

Especificar los siguientes parámetros: 

 Piso blando. 

 Irregularidad del sistema resistente.% T / h: 

 
1 

 

 1    1    1   

8 

Distancia máxima entre muros               

Especificar los siguientes parámetros: 

 L (espacio de muros transversales m). 

 S (espesor del muro maestro m). 

 Factor L / S: 

 
 
1 

 

 1    1    1   

9 

Tipo de cubierta               

El edificio presenta las siguientes características: 

 Cubierta estable debidamente amarrada a los muros con 

conexiones adecuadas con tornillos o alambres, que 

garanticen un comportamiento de diafragma rígido. 

 Provisto de arriostramiento en las vigas y distancia entre 

vigas no muy grandes. 

 
 
 
1 

 

 1    1    1   
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Cubierta plana debidamente amarrada y apoyada a la 

estructura de cubierta de la losa aligerada. 

10 

Elementos no estructurales    

Indique lo siguiente: 

 Edificio con parapeto y cornisas bien conectadas. 

 Edificio sin parapetos con elementos de cornisas bien 
conectadas a la pared. 

 Edificio tiene elementos mal conectados. 
Edificio que presenta cualquier otro tipo de elemento en el 

techo mal vinculado a la estructura. Parapetos u otros 

elementos de peso significativo, mal construido, que pueden 

caer en caso de terremoto. 

 
 
 
 
 
1 

 

 1    1    1   

11 

Estado de conservación               

Indique lo siguiente: 

 Muros en buenas condiciones, sin fisuras visibles. 

 Muros que presentan fisuras capilares no extendidas, con 
excepción de los casos en los cuales dichas fisuras han 
sido producidas por terremotos. 

 Muros con fisuras de tamaño medio entre 2 a 3 milímetros 
de ancho o con fisuras capilares producidas por sismo. 
Edificio que no presenta fisuras pero que se caracteriza por 
un estado mediocre de conservación de la mampostería. 

 Muros que presentan, un fuerte deterioro de sus materiales 
constituyentes o fisuras muy grandes de más de 3 
milímetros de ancho. 

 
 
 
 
 
 
1 

 

 1    1    1   



48 
 

Ficha de validación de juicio de experto 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 



49 
 

EXPERTO: 3 

INSTRUCCIÓN: A continuación, se le hace llegar el instrumento de recolección 

de datos que permitirá recoger la información en la presente investigación: 

Vulnerabilidad sísmica en la edificación autoconstruida de la institución educativa 

Proyecto Integral Chavarría - Los Olivos. Por lo que se le solicita que tenga a 

bien evaluar el instrumento, haciendo, de ser caso, las sugerencias para realizar 

las correcciones pertinentes. Los criterios de validación de contenido son: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                               Matriz de validación de los cuestionarios 

Definición de la variable: vulnerabilidad sísmica  

Es la medida que permite conocer el daño que sufren las edificaciones ante la 

presencia de un movimiento sísmico, esto dependerá de la estructuración de la 

edificación, los materiales de construcción y el asesoramiento técnico 

profesional aplicado en el proceso (Velasteguí Cáceres et alt.  2022) 

  

Criterios Detalle Calificación 

 

Suficiencia 

El/la ítem/pregunta pertenece a la 

dimensión/subcategoría y basta para 

obtener la medición de esta 

1: de acuerdo 

0: en desacuerdo 

 

Claridad 

El/la ítem/pregunta se comprende 

fácilmente, es decir, su sintáctica y 

semántica son adecuadas 

1: de acuerdo 

0: en desacuerdo 

 

Coherencia 

El/la ítem/pregunta tiene relación lógica 

con el indicador que está midiendo 

1: de acuerdo 

0: en desacuerdo 

 

Relevancia 

El/la ítem/pregunta es esencial o 

importante, es decir, debe ser incluido 

1: de acuerdo 

0: en desacuerdo 
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Parámetro Tipo y organización del sistema resistente Suficiencia Claridad Coherencia Relevancia 
Observación 

SI NO SI NO SI NO SI NO 

1 

 Asesoría técnica de un profesional. 

 Cumplimiento de Normas y Reglamento Nacional de 
Edificaciones. 

 Nueva construcción o reparación según Norma. 

 Deficiencias en confinamiento y proceso de construcción 
vigas y columnas 

 
 
 
1 

 

 1    1    1     

2 

Calidad del sistema resistente                 

 Muros con mampostería industrial. 

 Buena trabazón en mampostería. 

 Mortero de buena calidad (10 – 15 mm). 

 
1 

 

 1    1    1     

3 

Resistencia convencional               

Especificar según lo observado: 

• Número de pisos N: 

• Área total cubierta At (m2): 

• Área resistente sentido x Ax (m2): 

• Área resistente sentido y Ay (m2): 

• Resistencia cortante mampostería Ƭk (ton/m3): 

• Altura media de entrepisos h (m): 

• Peso específico de mampostería Pm (ton/m3): 

• Peso por unidad de área de diafragma Ps (ton/m3): 

 
 
 
 
 
1 

 

 1    1    1   

4 

Posición del edificio y de la cimentación    

Especificar según lo observado: 

 Edificio cimentado sobre terreno estable con pendiente 

inferior o igual al 10%. 

 Edificio cimentado sobre fragmento de roca con pendiente 

comprendida entre un 10% y un 30% o terreno suelto con 

pendiente comprendida entre un 30% y un 20%. 

 Edificio cimentado sobre terreno suelto con pendiente 

comprendida entre un 20% y un 30% o sobre terreno rocoso 

con pendiente comprendida entre un 30% y un 50%. 

 
 
 
 
1 

 

 1    1    1   
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 Edificio cimentado sobre terreno suelto con pendiente mayor 

al 30% o sobre terreno rocoso con pendiente mayor al 50%. 

5 

Diafragmas horizontales               

 Edificio con diafragma, de cualquier naturaleza que 
satisfacen las condiciones: 

 Ausencia de planos a desnivel. 

 La deformidad del diafragma es despreciable. 
La conexión entre el diafragma y los muros es eficaz. 

 
 
1 

 

 1    1    1   

6 

Configuración de planta               

Especificar los siguientes parámetros: 

 Relación B1 = a / L: 

 Relación B2 = b / L 

 
1 

 

 1    1    1   

7 

Configuración de elevación    

Especificar los siguientes parámetros: 

 Piso blando. 

 Irregularidad del sistema resistente.% T / h: 

 
1 

 

 1    1    1   

8 

Distancia máxima entre muros               

Especificar los siguientes parámetros: 

 L (espacio de muros transversales m). 

 S (espesor del muro maestro m). 

 Factor L / S: 

 
 
1 

 

 1    1    1   

9 

Tipo de cubierta               

El edificio presenta las siguientes características: 

 Cubierta estable debidamente amarrada a los muros con 

conexiones adecuadas con tornillos o alambres, que 

garanticen un comportamiento de diafragma rígido. 

 Provisto de arriostramiento en las vigas y distancia entre 

vigas no muy grandes. 

Cubierta plana debidamente amarrada y apoyada a la 

estructura de cubierta de la losa aligerada. 

 
 
 
1 

 

 1    1    1   

10 Elementos no estructurales    
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Indique lo siguiente: 

 Edificio con parapeto y cornisas bien conectadas. 

 Edificio sin parapetos con elementos de cornisas bien 
conectadas a la pared. 

 Edificio tiene elementos mal conectados. 
Edificio que presenta cualquier otro tipo de elemento en el 

techo mal vinculado a la estructura. Parapetos u otros 

elementos de peso significativo, mal construido, que pueden 

caer en caso de terremoto. 

 
 
 
 
 
1 

 

 1    1    1   

11 

Estado de conservación               

Indique lo siguiente: 

 Muros en buenas condiciones, sin fisuras visibles. 

 Muros que presentan fisuras capilares no extendidas, con 
excepción de los casos en los cuales dichas fisuras han 
sido producidas por terremotos. 

 Muros con fisuras de tamaño medio entre 2 a 3 milímetros 
de ancho o con fisuras capilares producidas por sismo. 
Edificio que no presenta fisuras pero que se caracteriza por 
un estado mediocre de conservación de la mampostería. 

 Muros que presentan, un fuerte deterioro de sus materiales 
constituyentes o fisuras muy grandes de más de 3 
milímetros de ancho. 

 
 
 
 
 
 
1 

 

 1    1    1   
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Ficha de validación de juicio de experto 
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ANEXO 4: Resultados del análisis de consistencia interna 
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Parámetros de la metodología de Benedetti y Petrini para hallar el nivel de 

vulnerabilidad sísmica de la muestra 

 

Parámetro 1: Organización del Sistema Resistente 

Tabla11: Criterios de organización del Sistema Resistente 

 

 
              
 
 
 

 
                 Fuente: Elaboración propia 

 

Tabla 12: Evaluación de la organización del sistema resistente  

Clase - A Cumple con todas las características 

Clase - B No cumple con una de las características 

Clase - C No cumple con dos o más de las características 

Clase - D No cumple con todas características 

                                Fuente: Elaboración propia. 

La evaluación que corresponde a este parámetro es D  

 

Parámetro 2: Calidad del sistema resistente  

Tabla 13: Criterios de la calidad del sistema resistente 

Criterios Si No 

Muros con mampostería artesanal X  

Buena trabazón de mampostería  X 

Mortero de buena calidad (10 -15 mm)  X 

                        Fuente: Elaboración propia. 

                            Tabla 14: Evaluación de la calidad del sistema resistente  

Clase - A Cumple todas las características 

Clase - B No cumple con una de las características 

Clase - C No cumple con dos de las características 

Clase - D No cumple con todas características 

                             Fuente: Elaboración propia 

La evaluación en este parámetro es D  

 

 

 

Criterios Si No 

Asesoramiento técnico de un profesional  X 

Cumplimiento de las normas y reglamentos nacionales de 
construcción 

 X 

 Nueva edificación o reparación conforme a la normativa  X 

Deficiencias en el confinamiento y en el proceso de 
construcción de vigas y columnas 

X  
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Parámetro 3: Resistencia convencional 

Tabla 15: Resistencia convencional 
Número de pisos N° 01 

Área total de cubierta  At. 182.91 m2 

Área resistente sentido X Ax= 4.20 m2 

Área resistente sentido Y Ay= 7.55 m2 

Resistencia cortante de mampostería tK 35 kg/cm2 

Altura media de los pisos  h 2.60 m 

Peso específico de mampostería: Pm= 1.80 m2 

Peso por unidad de área diafragma Ps= 0.40 tn/m2 

 A= min [Ax, Ay] = 4.20 

 B= máx [Ax, Ay] = 7.55 

 𝛼0= A/At = 0.0229705 

 y= B/A = 1.7975723 

 q= 0.36757658 

 C= 2.30328317 

 Coef. Sísmico Ĉ=  

 𝛼 = 0.45 
                     Fuente: Elaboración propia. 
 

                      Tabla 16: Evaluación de la resistencia convencional 

Clase - A Edificio que tiene un valor (α ≥ 1) 

Clase - B Edificio que tiene un valor entre (0.6 ≤ α ≤ 1) 

Clase - C Edificio que tiene un valor entre (0.4 ≤ α ≤ 0.6) 

Clase - D Edificio que tiene un valor entre (α ≤ 0.4) 

                                   Fuente: Elaboración propia 

La evaluación que corresponde a este parámetro es D  

 

Parámetro 4: Posición del edificio y la cimentación 

Tabla 17: Evaluación de la posición del edificio y la cimentación 

Clase - A Edificio cimentado sobre terreno estable con pendiente inferior o igual 10% 

Clase - B Edificio cimentado sobre fragmentos de roca con pendiente comprendida entre un 10% 
y un 30% o sobre terreno suelto con pendiente comprendida entre un 10% y un 20%. 

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

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

                  Fuente: Elaboración propia. 

La evaluación en este parámetro es B 
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Parámetro 5: Diafragmas horizontales 

Tabla 18: Evaluación de los diafragmas horizontales 

Clase - A Edificio con diafragmas, de cualquier naturaleza que satisfacen las condiciones: 

1. Ausencia de planos a desnivel 

2. La deformidad del diafragma es despreciable 

3. La conexión entre el diafragma y los muros es eficaz 

Clase - B Edificio con diafragma como los de la clase A, pero que no cumplen con una de las 

condiciones pasadas. 

Clase - C Edificio con diafragma como los de la clase A, pero que no cumplen con dos de las 

condiciones pasadas. 

Clase - D Edificio cuyos diafragmas no cumplen ninguna de las tres condiciones. 

  Fuente: Elaboración propia 

La evaluación en este parámetro es D  

 

Parámetro 6: Configuración de planta 

Figura 2: Configuración de planta de una estructura 

 

 

 

                     Fuente: Elaboración propia 

Tabla 19: Criterios de configuración de planta  

a 9,15m 

L 17,3m 

b 0m 

Relación B1= a/L 0,52890173 

Relación B2= b/L 0,00 

                                                              Fuente: Elaboración propia. 
 

Tabla 20: Evaluación de configuración de planta 

 

 
 
                     
                                                 
                                                   Fuente: Elaboración propia. 
 

La evaluación que corresponde a este parámetro es C  

 

 

 

 

Clase - A Edificio con β1 ≥ 0.8 ó β2 ≤ 0.1. 

Clase - B Edificio con 0.8 > β1 ≥ 0.6 ó 0.1 < β2 ≤ 0.2. 

Clase - C Edificio con 0.6 > β1 ≥ 0.4 ó 0.2 < β2 ≤ 0.3. 

Clase - D Edificio con 0.4 > β1 ó 0.3 < β2. 
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Parámetro 7: Configuración de elevación 

             Figura 3: Configuración de elevación 

 

 

 

                                     Fuente: Elaboración propia 

Tabla 21: Evaluación de configuración de elevación 

               
 
 
 
 
                            Fuente: Elaboración propia. 

La evaluación de este parámetro es D  

Parámetro 8: Distancia máxima entre muros 

L= 4.01 m. espacio entre muros transversales  

S= 0.15 m. espesor de muro 

L/S=26.7333 m. 

Tabla 22: Evaluación de distancia máxima entre muros 

Clase - A Edificio con L/𝑆 < 15 

Clase - B Edificio con 15 ≤ L/𝑆< 18 

Clase - C Edificio con 18 ≤ L/𝑆 < 25 

Clase - D Edificio con L/𝑆 ≥ 18 

                          Fuente: Elaboración propia. 

                                

La evaluación en este parámetro es D 

Parámetro 9: Tipo de cubierta 

Tabla 23: Evaluación de tipo de cubierta 

Clase - A El edificio presenta las siguientes características: 
1. Cubierta estable debidamente amarrada a los muros con conexiones 

adecuadas como tornillos o alambres, que garanticen un comportamiento de 
diafragma rígido. 

2. Provisto de arriostramiento en las vigas y distancia entre vigas no muy grandes. 
3. Cubierta plana debidamente amarrada y apoyada a la estructura de cubierta de 

losa aligerada. 

Clase - B Edificio que no cumple una de las características presentadas en la Clase A. 

Clase - C Edificio que no cumple dos de las características presentadas en la Clase A 

Clase - D Edificio que no cumple ninguna de las características presentadas en la Clase A. 

          Fuente: Elaboración propia. 
 

La evaluación en este parámetro es C.  

Clase - A Si 0.75 < T/H. 

Clase - B Si 0.50 < T/H ≤ 0.75. 

Clase - C Si 0.25 < T/H ≤ 0.50. 

Clase - D Si T/H ≤ 0.25. 

T = 0,00 m. 

H = 2,60 m. 

T/H = 0,00 
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Parámetro 10: Elementos no estructurales 

 

Tabla 24: Evaluación de los elementos no estructurales 
 
       
 
 
 
 
 
 
 
                Fuente: Elaboración propia. 
 

La evaluación en este parámetro es C 

Parámetro 11: Estados de conservación 

Tabla 25: Evaluación de los Criterios de estados de conservación 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                Fuente: Elaboración propia. 

La evaluación en este parámetro es D 

 

Los resultados obtenidos de la evaluación de los 11 parámetros del método 

Benedetti y Petrini se muestra en la siguiente tabla: 

Tabla N°26: Índice y Nivel de Vulnerabilidad del pabellón 1 

Parámetros Clase Kl Peso (wi) 

01. Organización del sistema resistente D 45,00 1,00 

02. Calidad del sistema resistente D 11,25 0,25 

03. Resistencia convencional D 67,50 1,50 

04. Posición del edificio y cimentación B 3,75 0,75 

05. Diafragma horizontal D 45,00 1,00 

06. Configuración en planta C 12,50 0,50 

07. Configuración en elevación D 45,00 1,00 

08. Distancia máxima entre muros D 11,25 0,25 

09. Tipos de cubierta C 25,00 1,00 

10. Elementos no estructurales C 6,25 0,25 

11. Estado de conservación D 45,00 1,00 

Índice de vulnerabilidad 317,50 

                Fuente: Elaboración propia. 

Clase - A Edificio con parapeto y cornisas bien conectadas 

Clase - B Edificio sin parapetos con elementos de cornisas bien conectadas a la pared. 

Clase - C Edificio tiene elementos mal conectados. 

Clase - D Edificio que presenta cualquier otro tipo de elemento en el techo mal vinculado a la 
estructura. Parapetos u otros elementos de peso significativo, mal construido, que 
pueden caer en caso de terremoto. 

Clase - A Muros, vigas y columnas en buena condición, sin fisuras visibles. 

Clase - B Muros, vigas y columnas que presentan fisuras capilares no extendidas, con 
excepción de los casos en los cuales dichas lesiones han sido producidas 
por terremotos. 

Clase - C Muros vigas y columnas con fisuras de tamaño medio entre 2 a 3 milímetros 
de ancho o con lesiones capilares producidas por sismos.  Edificio que no 
presenta lesiones pero que se caracteriza por un estado mediocre de 
conservación de la mampostería. 

Clase - D Muros, vigas y columnas que presentan, un fuerte deterioro de sus 
materiales constituyentes o, lesiones muy graves de más de 3 milímetros de 
ancho. 
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                              Tabla N°27: Nivel de vulnerabilidad sísmica del pabellón 1 

Vulnerabilidad sísmica Valores 

A Baja 0,00 95,63 

B Media baja 95,63 191, 30 

C Media alta 191,30 286,30 

D Alta 286,30 382,50 

                                   Fuente: Elaboración propia. 

Según los resultados hallados mediante el método de Benedetti y Petrini el nivel 

de vulnerabilidad que presenta el pabellón 1 de la institución educativa Proyecto 

Integral Chavarría es ALTA oscilando entre los valores 286.30 y 382. 
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Planos de la institución educativa 
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Estudio de analisis de suelos 
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ANEXO 5. Reporte de similitud en software Turnitin 
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                         ANEXO 6. Autorizaciones para el desarrollo de la investigación 

 

 
 

Los Olivos, 4 de 
diciembre 2023 

 

CARTA N°027-2023/EP-ING-CIV-UCV 
 

PROYECTO INTEGRAL CHAVARRÍA 
Mg. Fernando Jesús 

Villafranca Sánchez. 
Director 

 
De mi consideración: 

 
Por medio de la presente, es grato dirigirme a usted a fin de saludarlo muy 

cordialmente y a la vez presentar a los estudiantes BENITES FLORES, 

JESUS MARCELINO con código de matrícula N° 6700135661 y LÓPEZ 

GONZALES, BRUNO ROBERTO con código de matrícula N° 7002316772 

quienes en el 2023-II se encuentran matriculados en el IX ciclo de la 

Escuela Profesional de Ingeniería Civil de la Universidad César Vallejo, 

quienes desean acceder a su Institución Educativa “Proyecto Integral 

Chavarría”, ubicada en la dirección Calle Germán Caro Ríos Mz. I Lote 55. Con 

la finalidad de obtener información de investigación, para el desarrollo de su 

tesis titulada "Vulnerabilidad Sísmica en la Edificación Autoconstruida de 

la Institución Educativa "Proyecto Integral Chavarría - Los Olivos, 2023". 

 
En tal sentido, agradeceré si fuera posible de remitirle la información al correo 

electrónico jbenitesfl@ucvvirtual.edu.pe 

 

Segura de contar con su apoyo, aprovecho la oportunidad para 

expresarle las muestras de mi especial consideración y estima. 

 
Atentamente, 

 

 
 

 
Somos la universidad de los que quieren salir adelante. 

 

mailto:jbenitesfl@ucvvirtual.edu.pe
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ANEXO 7: Autorización de uso de información de la escuela 
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ANEXO 8: Matriz de consistência 

Título: “Vulnerabilidad sísmica en la edificación autoconstruida de la institución educativa Proyecto Integral Chavarría - Los Olivos, 2024” 

Problemas Objetivos Hipótesis Variable 
Independiente 

Dimensiones Indicadores Instrumento Metodología 

Problema General Objetivo General Hipótesis General 

¿Cuál será el nivel de 
vulnerabilidad sísmica en la 
edificación autoconstruida 
de la institución educativa 
Proyecto Integral Chavarría, 
Los Olivos, 2024? 

Determinar el nivel de 
vulnerabilidad sísmica en la 
edificación autoconstruida de 
la institución educativa 
Proyecto Integral Chavarría, 
Los Olivos, 2024 

La vulnerabilidad sísmica 
influye significativamente en 
la edificación autoconstruida 
de la institución educativa 
Proyecto Integral Chavarría, 
Los Olivos, 2024 

 
 

Edificación 
Autoconstruida 

Condiciones 
Estructurales 
de Albañilería 

Antigüedad 
Material 
Proceso constructivo 

RNE – E.070 
RNE – E. 030 

Enfoque: 
Cuantitativo 
 
Tipo: 
Aplicado 
 
Diseño: 
No 

experimental 
Descriptivo 
 
Corte: 
Transversal 
 
Población. 
 
Pabellones 
1,2,3,4,y 5 
 
Muestra: 
Pabellón 1 
 
Muestreo. 
No 
probabilístico 
 
Técnica: 
La 
observación 
 
Instrumentos: 
Ficha de 
análisis de 
Benedetti y 
Petrini 
Ficha de 
campo 

Materiales 
Utilizados 

Ladrillos artesanales 
Agregados 

RNE – E.070 
RNE – E. 030 

Problema Específico Objetivo Específico Hipótesis Específico Variable 
Dependiente 

Dimensiones Indicadores  

¿Cuál el nivel de 
vulnerabilidad sísmica en la 
edificación autoconstruida 
de la institución educativa 
Proyecto Integral Chavarría, 
Los Olivos, 2024 mediante el 
análisis de mecánica de 
suelos? 

Determinar el nivel de 
vulnerabilidad sísmica en la 
edificación autoconstruida de 
la institución educativa 
Proyecto Integral Chavarría, 
Los Olivos, 2024 mediante el 
análisis de mecánica de 
suelos 
 

La vulnerabilidad sísmica 
influye significativamente en 
la edificación autoconstruida 
de la institución educativa 
Proyecto Integral Chavarría 
Los Olivos, 2024 a través del 
análisis de mecánica de 
suelos 
 

 
 
 

 
 
 
 
 

 
 

Vulnerabilidad 
Sísmica 

 
 

Geotecnia 
 
 
 
 

 

Topografía 
Condiciones geotecnicas 
Perfil estatigrafico 
Tipo de Suelo 
Sismicidad 
 

 
Estudio de 

Mecánica de 
Suelo (EMS) 

 
 

¿Cual el nivel de 
vulnerabilidad sísmica en la 
edificación autoconstruida de 
la institución educativa 
Proyecto Integral Chavarría, 
Los Olivos, 2024 mediante el 
método para la obtención y 
ensayo de  corazones 
diamantinos? 

Determinar el nivel de 
vulnerabilidad sísmica en la 
edificación autoconstruida de 
la institución educativa 
Proyecto Integral Chavarría, 
Los Olivos, 2024 mediante el 
método para la obtención y 
ensayo de corazones 
diamantinos 
 

La vulnerabilidad sísmica 
influye significativamente en 
la edificación autoconstruida 
de la institución educativa 
Proyecto Integral Chavarría 
Los Olivos, 2024 mediante el 
método para la obtención y 
ensayo de corazones 
diamantinos 

 
Resistencia a 
la compresión 
(f’m) kg/cm2 

 

 

Resistencia a la compresión (f’m) kg/cm2 

Extracción de testigo de concreto 
(resistencia a la compresión (f’m) kg/cm2) 
Ensayo de Esclerometría (Índice 
esclerómetro) 
  

 RNE – E.070 
RNE – E. 030 
NTP -339.059 

¿Cuál el nivel de 
vulnerabilidad sísmica en la 
edificación autoconstruida de 
la institución educativa 
Proyecto Integral Chavarría, 
Los Olivos, 2024 mediante la 
table de valoración del 
método de Benedetti y 
Petrini? 
 

Determinar el nivel de 
vulnerabilidad sísmica en la 
edificación autoconstruida de 
la institución educativa 
Proyecto Integral Chavarría, 
Los Olivos, 2024 mediante la 
table de valoración del 
método de Benedetti y Petrini 
 
 

La vulnerabilidad sísmica 
influye significativamente en 
la edificación autoconstruida 
de la institución educativa 
Proyecto Integral Chavarría 
Los Olivos, 2024 a través del 
la table de valoración del 
método de Benedetti y 
Petrini 

 
 
 

Índice de 
Vulnerabilidad 

Sísmica 
(Benedetti y 

Petrini) 
 

Tipo y organización del sistema resistente 
Calidad del sistema resistente. 
Resistencia convencional 
Posición del edificio y cimentación 
Diafragmas horizontales 
Configuración en planta. 
Configuración en elevación 
Distancia máxima entre muros o 
columnas. 
Tipo de cubierta. 
Elementos no estructurales. 
Estado de conservación. 

RNE – E.070 
RNE – E. 030 
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ANEXO 9: Otras evidencias 

Parámetro 1: Tipo y organización del sistema resistente 

             

   

 

     

 

 

No cumple con las Normativas y 

Reglamento Nacional de Edificaciones 

No cumple con las Normativas y 

Reglamento Nacional de Edificaciones 

 

Construcción sin Asesoría Técnica 

Profesional 
Construcción sin Asesoría Técnica 

Profesional 
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Parámetro 2: Calidad del sistema resistente 

         

 

      

 

 

 

 

   

 

 

 

 

 

 

        

 

 

Muros con Mampostería Industrial Muros con Mampostería Industrial 

 

Mala Trabazón en Mampostería Mala Trabazón en Mampostería 
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Parámetro 3: Resistencia Convencional 

 

                                                                                               

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

        

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Altura Total  Altura Total  

 

Resistencia Cortante Mampostería Resistencia Cortante Mampostería 
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Parámetro 5: Resistencia Convencional 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Edificio con Diafragma Edificio con Diafragma 

 

Edificio con Diafragma 

 

Edificio con Diafragma 
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Parámetro 9: Tipo de Cubierta 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Parámetro 11: Estado  de Conservación 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Cubierta Estable debidamente Amarrada 

a los Muros 

Cubierta Estable debidamente Amarrada 

a los Muros 

 

Estado de Conservación Estado de Conservación 
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Estado de Conservación Columnas Estado de Conservación Columnas 

Estado de Conservación Columnas Estado de Conservación Columnas 
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Rajaduras en Muros Rajaduras en Muros 

 

Rajaduras en Muros 

 

Rajaduras en Muros 

 



134 
 

Levantamiento Topográfico 

 

          

          

 



135 
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Ensayo a la Compresión Corazones Diamantinos 

 

 

 

Columna C-1: Resistencia a la Compresión De Corazones Diamantinos de Concreto (testigos) 

Columna C-2: Resistencia a la Compresión De Corazones Diamantinos de Concreto (testigos) 
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Viga V-1: Resistencia a la Compresión De Corazones Diamantinos de Concreto (testigos) 
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Vigas V-1: Resistencia a la Compresión De Corazones Diamantinos de Concreto  

 

Columna C-1: Resistencia a la Compresión De Corazones Diamantinos de Concreto  

 

Columna C-2: Resistencia a la Compresión De Corazones Diamantinos de Concreto  
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Ensayo a las Pilas de Albañilería 

 

 

 

P-1: Resistencia a la Compresión de la Pila 1 de Albañilería 
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P-2: Resistencia a la Compresión de la Pila 2 de Albañilería 

 

P-3: Resistencia a la Compresión de la Pila 3 de Albañilería 
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Ensayo Mecánica de Suelos  

 

 

 

 

Ensayo Mecánica de Suelos: Granulometría 

Ensayo Mecánica de Suelos: Granulometría 
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Ensayo de Esclerometría 

 

 

 

Prueba de Esclerometría Columna C-1 

Prueba de Esclerometría Columna C-1 
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Escaneo de Columnas 

 

 

 

Escaneo de Columnas para verificar de la presencia de acero 

Escaneo de Columnas para verificar de la presencia de acero 
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Excavación de Calicata 

 

 

 

 

 

Excavación de la Calicata 01 

Excavación de la Calicata 01 
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Excavación de la Calicata 01 

 

Excavación de la Calicata 01 
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Enterrado de calicata 01 

Resane de Calicata 01 
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