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Resumen 

 

La presente investigación denominada “Autoconstrucción De Viviendas y La 

Vulnerabilidad Sísmica Estructural en el Barrio De Nicrupampa, Distrito De 

Independencia 2021”, se realizó debido al gran incremento de la autoconstrucción de 

viviendas, a las cuales muchas están expuestas a vulnerabilidad sísmica, por ello se 

planteó el objetivo determinar la influencia de la autoconstrucción de viviendas en la 

vulnerabilidad sísmica estructural del barrio de Nicrupampa, Distrito de Independencia 

2021.la muestra fue de 169 viviendas estudiadas del barrio de Nicrupampa, donde se 

aplicó el método del índice de vulnerabilidad de Benedetti y Petrini. La metodología 

empleada fue cuantitativa, tipo de investigación aplicada, el diseño aplicado fue no 

experimental, las técnicas e instrumentos empleados fueron la ficha de verificación y 

la ficha de entrevista establecidos de acuerdo a los parámetros. Donde se obtuvo como 

resultados que un 10.06 % de las viviendas presentan una vulnerabilidad alta, el 84.62 

% de las viviendas en vulnerabilidad media y un 5.32 % de las viviendas se encuentran 

en una vulnerabilidad baja. En conclusión, se determinó los niveles de vulnerabilidad 

sísmica que presentan las viviendas del barrio de Nicrupampa teniendo un 10.06 % de 

las viviendas en vulnerabilidad sísmica alta, 84.62 % de las viviendas están en 

vulnerabilidad media y un 5.32 % vulnerabilidad baja, así también se determinó el 

proceso constructivo, algunas características de la vivienda y los materiales de 

construcción que influyen de forma negativa en la vulnerabilidad sísmica de las 

viviendas.       

 

Palabras clave: vulnerabilidad sísmica, autoconstrucción de viviendas, Método 

Benedetti y Petrini  
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Abstract 

 

The present investigation called "Self-construction of Houses and Structural Seismic 

Vulnerability in the Barrio De Nicrupampa, Distrito De Independencia 2021", was 

carried out due to the large increase in self-construction of houses, many of which are 

exposed to seismic vulnerability, therefore proposed the objective of determining the 

influence of the self-construction of houses on the structural seismic vulnerability of the 

Nicrupampa neighborhood, Independence District 2021. The sample was 169 homes 

studied in the Nicrupampa neighborhood, where the Benedetti vulnerability index 

method was applied and Petrini. The methodology used was quantitative, type of 

applied research, the applied design was non-experimental, the techniques and 

instruments used were the verification sheet and the interview sheet established 

according to the parameters. Where it was obtained as results that 10.06% of the 

dwellings have a high vulnerability, 84.62% of the dwellings in medium vulnerability and 

5.32% of the dwellings are in a low vulnerability. In conclusion, the levels of seismic 

vulnerability presented by the homes in the Nicrupampa neighborhood were 

determined, with 10.06% of the homes in high seismic vulnerability, 84.62% of the 

homes are in medium vulnerability and 5.32% low vulnerability, thus the construction 

process, some characteristics of the house and the construction materials that 

negatively influence the seismic vulnerability of the houses. 

 

 

Keywords: seismic vulnerability, self-construction of houses, Benedetti and Petrini 

method 
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calidad de la construcción. Malik, Roosli y Tariq describen al problema como la 

urbanización descontrolada y la escasez de viviendas asequibles para los grupos de 

bajos recursos los cuales vienen a ser una pesadilla de casi todos los países en 

desarrollo (2021, p.1). REBEKAH sostiene que los países en desarrollo también están 

experimentando una influencia de migrantes pobres en donde obligados a ocupar 

tierras, la construcción irregular y las viviendas no autorizadas, estas viviendas con 

frecuencia tienen una vulnerabilidad a largo plazo a los peligros naturales (2008, p.1). 

La vivienda informal e inestable se convirtió en un dilema de gran importancia en 

muchos de los países. Según estimaciones de Naciones Unidas, más de mil millones 

de personas viven en edificaciones autoconstruidas dentro de las cuales muchos de 

ellos están ubicados en áreas vulnerables ante cualquier peligro de la naturaleza (UN 

Hábitat, 2020, p.37). el evidente creciente de las construcciones informales es un 

fenómeno significativo incorporado dentro de las ciudades, a pesar de las regulaciones 

y los códigos, así como también compromete la salud de sus habitantes y la seguridad 

de la estructura (MAWHORTER y WEGMANN, 2017, p.1). Los últimos terremotos nos 

han servido de experiencia para mejorar los códigos de diseño, y hacer investigaciones 

al respecto como también darnos cuenta del papel importante de una edificación frente 

a estos desastres que aquejan a todos los países, además de existir diferentes 

fenómenos como los huracanes, fuertes vientos, entre otros que ponen en peligro la 

construcción y por ende las vidas humanas. IGP(2019) El Perú se encuentra ubicado 

en una zona de alto riesgo sísmico, entre las placas de Nazca y Sudamericana, al 

transcurrir el tiempo se suscitaron series de eventos sísmicos   causando daños tanto 

materiales y humanas, el 21 de mayo de 1950 se suscitó un sismo en cusco con una 

magnitud de 6.8 grados, dejando como saldo de 1600 muertos,  el 31 de mayo de 1970 

I. INTRODUCCIÓN 

La construcción informal es uno de los principales factores de las pérdidas humanas, 

materiales y económicas que suceden frente un hecho sísmico o falla constructiva. 

Actualmente gran parte de las edificaciones fueron construidas por personas con 

conocimiento empírico, esto se genera porque no existe una cultura constructiva la 

cual nos permita contar con un profesional responsable que vele por la seguridad y 
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remeció con un fuerte sismo a la región de Áncash con una magnitud de 8 grados fue 

uno de los terremotos más dolorosos en donde llega a desaparecer Yungay y dejando 

un número de fallecidos de 70 mil pobladores, de la misma forma en Lima se registró 

un sismo el día 3 de octubre de 1974 sintiéndose una magnitud de 7.6 dejando un 

número de fallecidos de 252 y 3600 heridos, de igual modo en Ocaña - Arequipa se 

llegó a registrar un fuerte sismo en el año 2001 con una magnitud de 8 grados, 

Finalmente en pisco se registró un fuerte sismo el día 15 de agosto de 2007 con una 

intensidad de 8 grados dejando 500 muertos esto fueron el registro de terremotos más 

dolorosos en nuestra historia que generaron pérdida de vidas humanas, daños 

materiales en muchas edificaciones, instituciones educativas, hospitales, puentes que 

fueron destruidos. Sin embargo, el gobierno peruano no ha tomado ninguna acción 

para investigar los riesgos sísmicos a los que están expuestas las construcciones en 

el Perú. el Perú cuenta con 31 millones 814 mil 175 habitantes según, el INDECI (2010) 

la tasa de crecimiento en la capital es de 1.57% anuales, es como consecuencia un 

crecimiento masivo e incontrolable en el área urbana donde las familias que cuentan 

escasos ingresos económicos realizan sus edificaciones de manera  informal sin 

contar con ningún tipo asesoría ya sea de ingeniero civil o arquitecto, las familias optan 

por construir sus viviendas en lugares inadecuados,  en donde llegan a adquirir sus 

lotes por invasión, en cerros, laderas. Las viviendas cuentan con muchos problemas 

como: fallas estructurales muy graves, muchas de estas viviendas se encuentran 

ubicadas en zonas de peligro sísmico, materiales de mala calidad empleados, 

pendientes y muchas de estas edificaciones son construidas sobre material de relleno 

lo que indica un elevado nivel de riesgo sísmico. En el barrio de Nicrupampa, se 

evidencia al alto crecimiento poblacional y territorial originándose así una construcción 

desmedida, Los propietarios no tienen la competencia profesional suficiente para la 

construcción de viviendas, por otro lado, se puede decir que no han cumplido con la 

normativa nacional de construcción en algunos aspectos, por ello surgió la necesidad 

de investigar este problema identificado ¿Cómo influye la autoconstrucción en la 

vulnerabilidad sísmica estructural en las viviendas del barrio de Nicrupampa, Distrito 

de Independencia 2021? De esta manera la investigación se justificó  a nivel teórico 

Cubrió en gran parte los conocimientos de cada variable que abarca el problema 
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detallando cada una de ellas y su importante relación, a nivel práctico Resultó muy 

conveniente la aplicación del método para obtener vulnerabilidad de una vivienda 

construida de manera informal, pudiendo aplicarlo con facilidad y a gran escala en 

comparación a otros métodos, la cual contribuyó a reducir la problemática, a nivel 

metodológico empleó una ficha de recopilación de datos y ficha de verificación, estos 

tienen un diseño simplificado abordando directamente a las variables de estudio, los 

cuales pueden ser aplicados por alguien con conocimientos básicos de ingeniería y 

construcción, a nivel social Benefició a la sociedad ya que nuestro país se encuentra 

dentro en el cinturón de fuego, por ello es importante saber la vulnerabilidad de una 

vivienda construida informalmente. Por ello nuestra investigación tuvo como objetivo 

principal. 1.- Determinar la influencia del autoconstrucción de viviendas en la 

vulnerabilidad sísmica estructural del barrio de Nicrupampa, Distrito de Independencia 

2021. Así mismo se planteó los objetivos específicos con el fin de profundizar el 

problema y las variables identificadas los cuales fueron: a). Determinar la influencia 

del proceso constructivo en la vulnerabilidad sísmica estructural del barrio de 

Nicrupampa. b). Determinar cuan incidente son las características de la vivienda en la 

vulnerabilidad sísmica estructural del barrio de Nicrupampa. c). Determinar la 

influencia de los tipos de materiales de construcción que influyen en la vulnerabilidad 

sísmica estructural del barrio de Nicrupampa. d). Comparar los resultados del método 

del índice de vulnerabilidad Benedetti y Petrini y el análisis sísmico con el software 

Robot structural como hipótesis general de la investigación fue que: La 

autoconstrucción de viviendas influye considerablemente en la vulnerabilidad sísmica 

estructural del barrio Nicrupampa.  
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II. MARCO TEÓRICO. 

Como antecedentes a nuestro proyecto de investigación recopilamos los siguientes 

antecedentes internacionales. FERREIRA, Tm. RODRIGUES, H y VICENTE, R 

(2020), en su investigación titulada “Evaluación de vulnerabilidad sísmica de edificios 

de hormigón armado existentes en centros urbanos” tuvo como objetivo principal 

contribuir a cerrar esta brecha presentando una metodología simplificada para evaluar 

la vulnerabilidad sísmica de edificios de hormigón armado. Fue un estudio cuantitativo 

no experimental, la muestra en estudio fueron 91 edificios; los instrumentos utilizados 

para determinar el objetivo fueron ocho parámetros asociados con diferentes factores 

que afectan la respuesta sísmica del edificio. Llegó a la conclusión que de lo 

expuesto, es posible decir que este método simplificado puede ser una herramienta 

valiosa para realizar evaluaciones de vulnerabilidad sísmica a gran escala de edificios 

RC, particularmente en vista del desarrollo e implementación de planes de gestión de 

riesgos y acciones de mitigación, así como también En general, cuando un edificio 

tiene un índice de vulnerabilidad alto, esto significa que es más probable que sufra  

mayores niveles de daño, incluso si se somete a bajas intensidades sísmicas.   Senara, 

MR, Pradeep Kumar, R., Mandal, S. (2021), en su investigación titulada “Evaluación 

del riesgo sísmico de edificios de hormigón armado en la región de Koyna-Warna 

mediante el método EDRI” tuvo como objetivo determinar el peligro sísmico de 

edificaciones de hormigón armado en la región de Koyna-Warna mediante el método 

EDRI. La metodología fue aplicada y diseño no experimental. Los resultados 

obtuvieron muestran que el índice de riesgo de los edificios RC en la región de Koyna-

Warna está en condiciones de daños severos y, por lo tanto, se llegó a la conclusión 

de que es necesario tomar iniciativas para un plan de preparación para terremotos, 

con énfasis en las medidas de reacondicionamiento, para evitar daños estructurales y 

pérdidas de vidas humanas ante futuros eventos sísmicos. CHERIF, Seif-eddine, 

CHOURAK, Mimoun y PUJADES, Luis (2016), en su investigación titulada “Riesgo 

sísmico en la ciudad de Alhucemas (norte de Marruecos) utilizando el método del 

índice de vulnerabilidad, aplicado en el proyecto Risk-UE” tuvo como objetivo 

presentar un estudio sobre riesgo sísmico y escenarios sísmicos para la ciudad de 

Alhucemas. La metodología es de tipo aplicada y con un diseño no experimental, se 
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aplicó el método del índice de vulnerabilidad (Risk-UE). La muestra consistió en una 

inspección visual de 1102 edificios. Los resultados obtenidos sostuvieron que el 

principal índice de vulnerabilidad de la ciudad es igual a 0,49 y el riesgo sísmico se 

estima como Leve (grado de daño principal igual a 0,9 para el escenario determinista 

y 0,7 para el escenario probabilístico). Concluyó que los resultados de vulnerabilidad 

sísmica basados en este estudio coinciden con estudios anteriores en la ciudad, 

utilizando el EMS 98 (Louhibi et al. 2013). Por estas razones, los escenarios de riesgo 

desarrollados en este trabajo se consideran confiables. BIGLARI, Mahnoosh, 

AMATO, Michele y FORMISANO, Antonio (2020). En su investigación titulada “Rapid 

Seismic Vulnerability and Risk Assessment of Kermanshah Historic Mosques” tuvo 

como objetivo evaluar el riesgo y vulnerabilidad sísmica rápida de Kermanshah 

Histórico Mezquitas. La metodología es de tipo aplicada y diseño no experimental. La 

muestra fueron 10 mezquitas históricas de mampostería en kermanshah. Los 

resultados muestran que las diez mezquitas tienen una condición de vulnerabilidad 

media a terremotos. La mezquita Emad e Doleh es el caso más vulnerable con 

vulnerabilidad de 34. La mezquita Navab está ubicada en el lugar más peligroso. 

Además, el mapa de vulnerabilidad sísmica y los índices de riesgo sísmico se 

presentan para todas las mezquitas investigadas. Concluyó que los resultados 

obtenidos son útiles para clasificar las prioridades y para la definición preliminar de un 

plan de intervenciones que se examinará en detalle con investigaciones cuantitativas 

realizadas con enfoques más refinados. Antecedentes nacionales COAQUIRA, Saúl 

(2021). En su investigación tuvo como objetivo general: Determinar el vínculo que 

existe entre vulnerabilidad sísmica con las viviendas autoconstruidas en el anexo 

Saños Grande, distrito El Tambo, Huancayo 2020. La metodología que empleó fue 

de un tipo de investigación básico, se aplicó un modelo de diseño correlacional, siendo 

esta una investigación no experimental de corte transversal, se llegó a trabajar con 

una muestra de estudio de 12 viviendas, en los resultados obtenidos se puede llegar 

a observar  que se han determinado: primero, se tiene una consistencia de muros en 

las viviendas que no son apropiadas 25%, se encuentran en un nivel aceptable 58% e 

un 17% se encuentran en un nivel inadecuado, segundo, se llegó a determinar el tipo 

de mano de obra empleada y los materiales utilizados que muestran 16.7% qué son 
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de mala calidad y regular 83.3%. De lo anterior, se llegó a determinar que la fragilidad 

sísmica de estas viviendas que fueron construidas de manera inadecuada, las cuales 

presentaron un porcentaje bajo de (16.7%), de igual manera se obtuvo un nivel medio 

de fragilidad estructural en siete viviendas (58.3%) y un porcentaje alto se encontró en 

tres de estas viviendas (25%). Concluyendo, se determinó que la relación que existe 

entre la fragilidad Sísmica y las Viviendas construidas de forma inadecuada es 

significativa en las estructuras. SALAS, Josué (2019) En su investigación titulada 

“Nivel de vulnerabilidad sísmica de las viviendas autoconstruidas del Asentamiento 

Humano Santa Rosa de Ventanilla, 2018” su objetivo principal fue determinar el 

Grado de vulnerabilidad en las viviendas autoconstruidas en el asentamiento humano 

Santa Rosa de Ventanilla, provincia de Callao y departamento de Lima. El tipo de nivel 

que se aplicó en la investigación corresponde al descriptivo, el método que se aplicó 

fue hipotético - deductivo, el diseño con el que se trabajó la investigación fue no 

experimental y el tipo de investigación fue aplicada. La población con la que se trabajó 

es abarca a todo el asentamiento humano Santa Rosa, se trabajó con una muestra de 

estudio de la investigación de 56 viviendas correspondientes al tipo sistema 

constructivo de mampostería confinada; los resultados obtenidos en la que se llegó 

a determinar que estas viviendas en la zona de estudio muestran un 42.86% que no 

contaron presencia de profesional experto en ingeniería; el 41.07% donde se presencia 

viviendas sin continuidad estructural; un 42.86% no cuenta con un diseño realizado 

por un profesional y el 36.00% de las viviendas muestran un daño Fuerte con fisuras; 

Finalmente se concluye, que estas viviendas  muestran una presencia de un grado 

de fragilidad sísmica alta en un  42.86%, también se presencia un nivel medio en un 

41.07% y un nivel bajo en un 0%. MALHABER, Miguel (2020). En su investigación 

tuvo como objetivo principal identificar el nivel de vulnerabilidad en las viviendas del 

distrito de Chongoyape. el método utilizado fue de tipo descriptivo, Se emplearon dos 

métodos cualitativos, Benedetti Petrini e INDECI; la población con la cual se trabajó la 

investigación fue el distrito de Chongoyape; obteniéndose como resultado una 

muestra de 600 viviendas evaluadas; mostrando así que más de la mitad de las 

viviendas estudiadas, se observa la presencia de una fragilidad sísmica alta con 

Benedetti Petrini y una vulnerabilidad muy alta con INDECI. LÓPEZ, Rocío (2020) en 
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su investigación tuvo como objetivo determinar el grado de vulnerabilidad sísmica en 

las viviendas construidas de manera informal del asentamiento humano san Carlos de 

Murcia. La metodología de investigación que se usó fue de tipo aplicada y de un 

diseño no experimental, como muestra se tomó 30 viviendas de la zona de estudio. 

Los resultados que se obtuvieron fue la presencia de un 3.33% de las viviendas se 

mostraron en un nivel bajo de ser susceptibles ante una conmoción sísmica, un 

36.67% de estas viviendas mostraron un grado medio fragilidad sísmica y el 60% de 

estas viviendas muestran un gran grado de fragilidad y son susceptibles a sufrir daños 

ante un pronunciamiento sísmicos, concluyendo así que más del 50% de estas 

viviendas estudiadas se encuentran en un nivel alto de vulnerabilidad, siendo 

necesario crear un plan o  estrategias para reducir desastres ante movimientos 

sísmicos en esta zona. TITO, Karolyn (2018) en su investigación titulada 

“Vulnerabilidad sísmica de viviendas autoconstruidas mediante la aplicación del 

modelo estático no lineal en la Av. El Parral, Comas” tuvo como objetivo determinar 

porque razón las viviendas autoconstruidas, en la Av. El Parral. La metodología de 

investigación que se usó fue de tipo aplicada y de un diseño no experimental, como 

muestra se tomó 3 viviendas de la zona de estudio. Se obtuvo los siguientes 

resultados que muestran  en su gran mayoría las viviendas que fueron 

autoconstruidas son las más propensas a sufrir algún daño estructural ante un evento. 

Antecedentes locales CAMPOS, Magaly (2020). En su investigación tuvo como 

objetivo de su investigación determinar el nivel de vulnerabilidad sísmica de las 

estructuras autoconstruidas del Barrio Palmira Alta del distrito de Independencia – 

Huaraz – 2019. la metodología que fue empleada en esta investigación es de tipo 

descriptivo, de un diseño  no experimental de corte transversal, como instrumento se 

emplearon  las fichas de verificación de INDECI, y se llegó a determinar el grado de 

fragilidad sísmica; contando con una población de estudio de 85 edificaciones y como 

muestra se tomaron 20 edificaciones; Como resultado se llegó a obtener, donde se 

presenció que un 60% que  estas viviendas estudiadas presentan riesgo sísmico muy 

alto, que el 30% está en un nivel alto, un 5% se encuentra en un nivel moderado y el 

5% se encuentra en un nivel bajo, siendo estos los factores para que se genere este 

fenómeno: . Se concluyó que el barrio estudiado, ubicado en el distrito de 
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independencia se llegó a determinar que las viviendas son altamente susceptibles ante 

conmociones sísmicas. CUEVA, T. y LAZARTE, B. (2018), en su Investigación tuvo 

como objetivo principal Determinar el grado de vulnerabilidad sísmica del barrio 

Acovichay, distrito de Independencia, provincia Huaraz, Ancash. la metodología 

utilizada fue de tipo  de investigación aplicada, descriptiva y de un diseño no 

experimental, La población que se estudió corresponde al de barrio Acovichay, 

contando con 200 viviendas, en donde los resultados de aquella muestra  se observa 

que 70 viviendas, donde se muestran presencia  fragilidad sísmica al no tomarse en 

cuenta las normas correspondientes a los parámetros urbanísticos, en donde se puede 

detallar que un 25.71 % de viviendas estudiadas no muestran juntas de dilatación entre 

ellas, de esto se puede deducir para esta dimensión que  las viviendas se encuentran 

en un nivel medio por reflejar < 35% de fragilidad, de igual forma el 18.58 % de estas 

viviendas que fueron evaluadas se encontró muros portantes  que no presentan las 

características adecuadas de un muro portante, concluyendo así que las viviendas 

que se estudiaron se muestran expuestas a sufrir fallas estructurales que representa 

un 35.71 % en donde  las viviendas construidas tienen presencia cimientos 

descubiertos, donde se puede deducir que la muestra estudiada, que esta dimensión 

de vulnerabilidad en las viviendas es alta por reflejar > 35% a ser vulnerable, así 

también un 20.00 % de dichas viviendas estudiadas muestran los aceros corroídos en 

las estructura de las viviendas, observando en columnas, vigas y techos de las cuales 

se llegó a  deducir que para esta dimensión de fragilidad sísmica  es de nivel medio 

por reflejar < 35%. De la misma manera se comprende un marco conceptual donde se 

desarrolla nuestra investigación. Con respecto a la variable independiente 

autoconstrucción de viviendas Zepeda define como: un fenómeno social, latente en la 

población de bajos recursos económicos, en el cual la mano de obra predominante es 

la del habitante de esta (1997, p. 16). De los principales factores que intervienen se 

consideró como primera dimensión el proceso constructivo: Pérez define como el 

proceso de ejecución donde es necesario contar con mano de obra calificada, para 

llevar a cabo cada procedimiento, además de un profesional de supervisión 

capacitado(2019, p.28), características de la vivienda: vienen a ser los aspectos físicos 

visibles como muros, vigas, techo, números de pisos entre otros y materiales de 
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construcción: Quispe, Y la define como el material usado, en diversas obras de 

infraestructura, edificaciones, viviendas, entre otros, contando con la debida 

certificación de fábrica y en un buen estado (2018, p.47). La segunda variable 

dependiente corresponde a la vulnerabilidad sísmica estructural la cual está definido 

como: La vulnerabilidad sísmica es el factor de daño que puede sufrir una estructura 

cuando se produce un sismo severo (Barbat, 1998 pág. 1)(Zamalloa, 2012 pág. 24) 

Los sismos son catalogados como movimientos de las placas tectónicas y donde son 

clasificados de acuerdo a su intensidad y de acuerdo a los daños que puedan generar 

en: microsismos siempre cuando sean imperceptibles; microsismos cuando es 

perceptible por el ser humano y ocasionan daños y en donde se llega a denominar 

mega sismos cuando aquellos sismos llegan a ser desastrosos que puedan originarse 

los colapso de los edificios y ciudades, ocasionando una gran pérdida numerosa de 

vidas humanas. Los macro y mega sismos se les conocen con el nombre de 

terremotos. Estos sismos se pueden llegar a medir de acuerdo a la magnitud, así poder 

determinar la fragilidad sísmica de la vivienda se utilizó el método de propuesto por 

Benedetti y Petrini (1984) en la cual según Adolfo preciado sostiene que el método nos 

permite reconocer y calificar las imperfecciones estructurales de una construcción (ver 

figura 1), concediendo valores numéricos a cada dimensión (ver tabla 1) y luego 

determinar la vulnerabilidad sísmica (2007, p.3). para ello el método contempla las 

dimensiones como: Aspecto estructural, aspecto geométrico, aspecto no estructural y 

que están constituidas por 11 indicadores donde se muestran: La estructura del 

regimen resistente, calidad del sistema resistente, resistencia convencional, ubicación 

del edificio y la cimentación, diafragmas horizontales, configuración de la planta, 

configuración en elevación, separación máxima entre muros, tipo de cubierta, 

elementos no estructurales, estado de conservación, así mismo Adolfo Preciado indica 

que cada indicador se le otorga 4 categorías que son: A,B,C y D el cual representa la 

intensidad vulnerable que varía desde A hasta D, de la misma manera a cada letra se 

le asigna un valor denominado ki que oscila entre 0 a 45, los cuales también están 

relacionados por un  factor de peso Wi que oscila de 0.25 a 1.5, la vulnerabilidad 

sísmica se determinará con la ecuación que al multiplicar el valor Ki*wi (ver figura 

3)obtendremos valores en porcentaje y los intervalos para asignar la en nivel de 
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vulnerabilidad están dadas por: <15% vulnerabilidad baja, 15% ≤35% vulnerabilidad 

media y ≥ 35% vulnerabilidad alta (2007, p.5). Así mismo a modo de comparar el 

método simplificado Índice de vulnerabilidad Benedetti y Petrini que utiliza la 

observación directa de la edificación, se optó por realizar un análisis con el software 

Robot estructural, Autodesk define que es un software de análisis estructural el cual 

realiza verificaciones en base a la normativa y utiliza una interfaz de trabajo integrados 

con BIM para intercambiar información directa con Revit. (2020, p.1), 
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III. METODOLOGÍA 

Según Ortiz, F. (2012), indica que “la metodología son una serie de pasos para 

alcanzar un objetivo planteado en la investigación científica en donde cada uno de los 

problemas son tratados según su naturaleza, se puede decir que cada uno de los 

problemas pasan por un método, técnicas y procedimientos para ser resueltos. Es 

evidente que la ciencia emplea métodos pertinentes para resolver problemas 

específicos de distintas áreas del conocimiento” (p.28). 

3.1 Tipo y diseño de investigación 

Tipo de investigación 

El tipo de investigación fue aplicada, empleó modelos teóricos de la investigación 

básica y los convierte en modelos prácticos para dar respuesta a los dudas y mejorar 

el estado de calidad de vida de las personas. Según Gómez, M. (2009), nos indica en 

su “objetivo principal en donde busca utilizar los conocimientos, descubrimiento y 

conclusión de la investigación básica, para buscar solucionar un problema concreto 

“(p.18).  

Diseño de investigación 

Investigación no experimental: no realizó ninguna manipulación deliberada de 

variables, no varían de manera intencionada las variables para observar su 

consecuencia sobre las otras variables. (sampieri, 2012). La forma en que trabaja la 

investigación no experimental es mediante la observación y descripción tal y como es 

el fenómeno en su naturaleza actual para analizarlos (Sullivan, 2009, p. 53). 

Se aplico el diseño no experimental – transversal de tipo correlacional ya que 

describimos la variable independiente y dependiente estableciendo una correlación 

entre ambas variables en este caso el autoconstrucción de viviendas y su influencia 

en la vulnerabilidad sísmica estructural. 
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3.2. Variables y operacionalización  
Variable 1: Autoconstrucción de viviendas (variable independiente, cuantitativa) 

Variable 2: Vulnerabilidad Sísmica Estructural (variable dependiente, cuantitativa) 

3.3. Población, muestra y muestreo  

Población 

Está conformada por todas las viviendas del barrio de Nicrupampa que cuenta con un 

total de 405 viviendas.  

“Una vez que se ha determinado cuál será la unidad de análisis, el siguiente 

procedimiento es delimitar la población que será estudiada y del cual se quiere obtener 

los resultados” (SAMPIERI, 2015 pág. 174).  

❖ Criterio de inclusión 

Se consideraron todas las viviendas del barrio de Nicrupampa construidas de 

albañilería confinada y albañilería armada. 

❖ Criterio de exclusión 

No se consideró las viviendas construidas con adobe o construidas con otros 

materiales que no sean con albañilería confinada y albañilería armada. 

Muestra  

La muestra es el subconjunto de la población, la cual es elegida de tal forma que los 

parámetros de estudio sean representativos de la población o del lugar de intervención, 

o de tal forma que estos resultados tengan una influencia dentro de la población en 

estudio (Hernández, Fernández y Baptista, 2014 pág. 150). En esta investigación la 

muestra fue de 169 viviendas del barrio de Nicrupampa, Distrito de Independencia, el 

cual se determinó mediante la fórmula propuesta por Murray y Larry que determina la 

medida de una muestra poblacional finita y conocida (ver anexo 4). 
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Muestreo  

En esta investigación se escogió el aleatorio simple, en donde se escogió al azar las 

viviendas del barrio de Nicrupampa. Según Hernández, Fernández y Baptista, 2014 

pág. 150). Permite tener la probabilidad de cada individuo a estudiar, la cual tiene la 

posibilidad de ser incorporado en la muestra mediante una elección al azar.  

Unidad de análisis 

La unidad de análisis fue las 169 viviendas seleccionadas de la población para formar 

la muestra. 

3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

3.4.1. Técnicas de recolección de datos 

Yuni y Ariel (2016, p. 32). Las técnicas son adicionales del modelo teórico y de la lógica 

que el investigador haya seleccionado para saber demostrar la teoría con los 

fenómenos bajo estudio. Por lo tanto, las técnicas e instrumentos serán:  

● Entrevista: se realizó la entrevista a los propietarios de las viviendas con el fin 

de poder obtener los datos necesarios para la investigación, siendo está a 

través de una conversación directa y profunda entre el entrevistador y el 

encuestado. 

● Observación: consistió en la observación directa de las características de las 

viviendas que comprende la evaluación de los indicadores mediante una ficha 

de verificación que se elaboró teniendo en cuenta el propósito y objetivo para el 

cual se elabora. Así mismo Campos y Lule (2012), menciona que es una 

estructura organizada, con un registro visual lógico y demostrable de lo que se 

pretende comprender. Donde se emplea los sentidos tanto para analizar, 

describir y explicar desde un criterio científico, verídico y válido de algún hecho 

u objeto, lo cual se recomienda que el investigador tenga la capacidad y facultad 

para poder desarrollar la investigación.  
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3.4.2. Instrumentos de recolección de datos 

Según Hernández, Fernández y Baptista “Instrumento de recolección significa, 

alternativa de recurso que usa el investigador para poder recolectar datos e 

informaciones sobre las variables de estudio.” (2014, p. 199). 

● Guía de entrevista. Se empleó la ficha de entrevista en este proyecto de 

investigación en donde se realizará diversas preguntas generales sobre las 

características de las viviendas, los materiales usados, presencia de profesional 

técnico en construcción, entre otras preguntas con la finalidad de poder 

recopilar información y datos de las viviendas informales en el barrio de 

Nicrupampa, Distrito de Independencia.  

● Ficha de verificación. Se empleó con la finalidad de identificar cada 

parámetro que establece el método italiano de Benedetti y Petrini los cuales 

constan de un total de 11 parámetros que se observarán y verificarán en la 

vivienda y así poder determinar la vulnerabilidad sísmica estructural, el cual 

cada nivel de vulnerabilidad está establecido en rangos de valores, 

correspondiente a la variable dependiente (ver anexo 3). 

Así mismo para la elaboración de la ficha se utilizará el reglamento nacional de 

edificaciones los cuales comprenderá normas como: E 030, E 060, E070 y E 

080, para más detalle ver tabla 2 

3.4.3. Validez y confiabilidad de los instrumentos de medición. 

 Validez 

Según Escobar y Cuervo manifiestan: El juicio de expertos es un mecanismo 

que valida los instrumentos   utilizados, el cual sirven   para   dar mayor      

integridad   a   la investigación, para ello se utiliza el criterio de los profesionales 

que son especialistas del tema llamados también expertos. Estos profesionales 

deben ser especialistas en el tema a investigar, titulados y colegiado para tener 

un juicio razonable y concreto. (2008, p. 29).  
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Para esta investigación se realizará la validación de la ficha de observación por 

medio del juicio de expertos que estarán conformado por 1 profesional, el cual 

tiene que ser ingeniero Civil y tienen que estar colegiados.  La cual serán 

expertos en la materia. (Ver anexo 3) 

Tabla 1. Juicio de expertos. 

NOMBRE DE EXPERTO 
N° CIP 

ING. DANIEL ALBERT DÍAZ BETETA 
115294 

Fuente: elaboración propia 

 Confiabilidad 

Según Hernández Sampieri (2010). La confiabilidad del instrumento de 

evaluación mide la certeza del instrumento usado. Para ello cuando efectuamos 

las fichas de verificación se configuraron empleando las normas peruanas 

como: Norma E-030, E060, E070, E080 y la validación de un experto, la cual 

respalda los datos obtenidos y por ende son confiables. Así mismo se empleó 

el software SPSS para comprobar la confiabilidad de la ficha de entrevista 

obteniendo un resultado aceptable alfa de cronbach igual a 0.724. (Ver anexo 

8) 

3.5. Procedimientos. 

El procedimiento seguir que se empleó para la recolección de información se 

investigó en fuentes de internet y profesionales con la finalidad de obtener una 

información confiable de la cantidad de viviendas que existen en el barrio de 

Nicrupampa y determinar la muestra de estudio con la fórmula propuesta por 

Murray y Larry (2005). La variable independiente fue evaluada en función a sus 

dimensiones e indicadores mediante los instrumentos los cuales constan de: 

Guía de entrevista, dicha información será proporcionado por el propietario de la 

vivienda, así mismo para la segunda variable dependiente se aplicó una ficha de 

verificación de datos el cual sirvió para determinar la fragilidad sísmica estructural 

de las viviendas en estudio. Donde el  procesamiento de la información se aplicó 
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el programa Excel obteniendo la información de manera sintetizada y se 

elaboraron los resultados, asi mismo se empleó el software Robot Structural para 

realizar el análisis sísmico de una de las viviendas en estudio con la finalidad de 

comparar los resultados con el método del índice de vulnerabilidad de Benedetti 

y Petrini utilizado en la presente investigación. 

3.6. Método de análisis de datos. 

Según Hernández, Fernández y Baptista (2010), menciona que, “para realizar el 

procesamiento de datos, cuando los métodos son mixtos el investigador llega a 

confiar en procedimientos que son de forma estandarizada-cuantitativos 

(estadística descriptiva e inferencial) y cualitativos (codificación y evaluación 

temática) y también los análisis combinados” (p. 594).  

Se utilizó el Excel, en donde se insertó toda la información recopilada a través de 

las fichas de datos durante la inspección que se realizó en campo. 

Una vez que se concluyó el llenado de las fichas, se prosiguió a elaborar todos 

los gráficos con la información obtenida, de igual forma se realizó la interpretación 

de cada uno de los gráficos para que se pueda llegar a comprender mejor. 

El procedimiento consistió en consolidar los datos en tablas y gráficos, los cuales 

fueron obtenidos mediante los instrumentos de recolección de datos, todo ello 

con el software Excel: 

Ficha de entrevista: se consolidaron los datos obtenidos correspondientes a la 

variable independiente autoconstrucción, dimensiones e indicadores de manera 

organizada y la cantidad de valores obtenidos en un cuadro y también se 

realizaron gráficos de barras para su mejor entendimiento y representación 

representando los resultados de manera general. 

Ficha de verificación: la ficha de verificación correspondiente a la variable 

dependiente vulnerabilidad sísmica estructural consistió en reunir los resultados 

del nivel de vulnerabilidad de cada vivienda en estudio y se organizó en una tabla 
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y una representación gráfica de barra, lo cual consistió en ubicar en el eje de las 

ordenadas la cantidad de viviendas y en el eje de las abscisas el nivel de 

vulnerabilidad. 

Así mismo se utilizó el software Robot Structural para determinar el análisis 

sísmico de la vivienda usando la norma E.030 del reglamento nacional de 

edificaciones el cual se realizó las verificaciones de las derivas de entrepiso, el 

análisis sísmico estático, análisis sísmico dinámico y la verificación de periodos 

de la estructura obteniendo los resultados. 

3.7. Aspectos éticos. 

Según Palomino, Peña, Zevallos, & Orizano (2015) toda investigación es de 

carácter metodológico; consiente a un acto de responsabilidad y la ética 

profesional del investigador al momento de realizar la elaboración del informe 

ante un acto moral y de ético para considerar su autoría de otros trabajos de 

investigación citadas dentro del estudio elaborado para no causar perjuicio.  

Beneficencia: el compromiso de la investigación fue que toda la información 

obtenida y recolectadas en el campo, como en el laboratorio fueron los más 

veraces para así poder llegar a obtener resultados confiables y concisos del 

estudio que se realizado y se llegó a una buena fundamentación con los métodos 

y normas aplicadas al estudio. En donde los beneficiados con la información que 

se proporcionó del estudio fueron todas las personas relacionadas con el 

problema en estudio.       

No maleficencia: se llevó a cabo de tal forma que todas las investigaciones que 

se emplearon fueron debidamente citadas, así mismo asegurar un buen sustento 

de la investigación que se realizó. Toda la recopilación de información y de datos 

fue llevada a cabo de manera honesta y con la debida responsabilidad del caso. 

Autonomía: se siguió un procedimiento riguroso en la selección de los 

documentos empleados en esta investigación respetando la propiedad 
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intelectual, medio ambiente, propiedad privada, respeto a la privacidad y autoría 

de cada documento que fueron empleados en esta investigación.  

Justicia: la equidad es uno de los valores importantes que resalta, ya que la 

investigación será accesible para la mayoría de las personas propietarias de una 

edificación o alguna institución competente por el bajo costo económico y su fácil 

aplicación. 
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IV. RESULTADOS 

4.1 Resultados según los Objetivos  

Descripción y ubicación del lugar de estudio  

Descripción 

Muchas de las personas que habitan en estas viviendas, cuentan con bajos 

recursos económicos por ello la mayoría de estas viviendas son 

autoconstruidas, siendo estas viviendas construidas bajo responsabilidad de 

el mismo propietario o por un familiar que cuente con conocimientos básicos 

sobre construcción, sin contar con la supervisión y el control de un profesional 

especialista. 

Ubicación 

La zona de estudio se encuentra ubicada en el distrito de Independencia, 

específicamente en el barrio de Nicrupampa. (Ver Anexo 5) Para ello se 

desarrollaron dos instrumentos para la recolección de datos como: Ficha de 

Verificación y la ficha de entrevista. 

4.1.1 Resultados del Objetivo general  

Determinar la influencia del autoconstrucción de viviendas en la 

vulnerabilidad sísmica estructural del barrio del Barrio Nicrupampa, 

Distrito de Independencia 2021 

Para ello se empleó el método del Índice de Vulnerabilidad de Benedetti 

y Petrini, que consiste en observar y evaluar las viviendas mediante una 

ficha de acuerdo a los parámetros que estable. 

Resultados Obtenidos 

De acuerdo con el método de Benetti y petrini, se realizó la verificación 

con las fichas de evaluación, realizando el mismo procedimiento de 

evaluación para todas las viviendas, para ello se realizó una tabla en la 

que contiene todas las viviendas con sus respectivos índices de 

Vulnerabilidad. 
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Tabla 2: Índice de vulnerabilidad del Barrio de Nicrupampa 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                   

 

                              Fuente: Elaboración propia                                       

VIVIENDA INDICE DE VULNERABILIDAD 

1 Vulnerabilidad Media  

2 Vulnerabilidad Media  

3 Vulnerabilidad Media  

4 Vulnerabilidad Media  

5 Vulnerabilidad Media  

6 Vulnerabilidad Media  

7 Vulnerabilidad Media  

8 Vulnerabilidad Baja 

9 Vulnerabilidad Media  

10 Vulnerabilidad Baja 

11 Vulnerabilidad Alta 

12 Vulnerabilidad Baja 

13 Vulnerabilidad Alta 

14 Vulnerabilidad Alta 

15 Vulnerabilidad Media  

16 Vulnerabilidad Alta 

17 Vulnerabilidad Baja 

18 Vulnerabilidad Alta 

19 Vulnerabilidad Alta 

20 Vulnerabilidad Baja 

21 Vulnerabilidad Media  

22 Vulnerabilidad Media  

23 Vulnerabilidad Media  

24 Vulnerabilidad Media  

25 Vulnerabilidad Media  

26 Vulnerabilidad Alta 

27 Vulnerabilidad Media  

28 Vulnerabilidad Media  

29 Vulnerabilidad Media  

30 Vulnerabilidad Media  

31 Vulnerabilidad Alta 

32 Vulnerabilidad Alta 

33 Vulnerabilidad Alta 

34 Vulnerabilidad Baja 

35 Vulnerabilidad Alta 

36 Vulnerabilidad Media  

37 Vulnerabilidad Media  

38 Vulnerabilidad Media  

39 Vulnerabilidad Media  

40 Vulnerabilidad Media  

41 Vulnerabilidad Media  

42 Vulnerabilidad Media  

43 Vulnerabilidad Media  

44 Vulnerabilidad Media  

45 Vulnerabilidad Media  

46 Vulnerabilidad Media  

47 Vulnerabilidad Media  

48 Vulnerabilidad Media  

49 Vulnerabilidad Media  

50 Vulnerabilidad Media  

51 Vulnerabilidad Media  

52 Vulnerabilidad Media  

53 Vulnerabilidad Media  

54 Vulnerabilidad Media  

55 Vulnerabilidad Media  

56 Vulnerabilidad Alta 

57 Vulnerabilidad Media  

58 Vulnerabilidad Alta 

59 Vulnerabilidad Media  

60 Vulnerabilidad Media  

61 Vulnerabilidad Media  

62 Vulnerabilidad Media  

63 Vulnerabilidad Media  

64 Vulnerabilidad Media  

65 Vulnerabilidad Media  

66 Vulnerabilidad Media  

67 Vulnerabilidad Media  

68 Vulnerabilidad Media  

69 Vulnerabilidad Media  

70 Vulnerabilidad Media  

71 Vulnerabilidad Media  

72 Vulnerabilidad Media  

73 Vulnerabilidad Media  

74 Vulnerabilidad Media  

75 Vulnerabilidad Baja 

76 Vulnerabilidad Media  

77 Vulnerabilidad Media  
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                             Fuente: Elaboración propia                                       

 

 

78 Vulnerabilidad Media  

79 Vulnerabilidad Media  

80 Vulnerabilidad Media  

81 Vulnerabilidad Alta 

82 Vulnerabilidad Media  

83 Vulnerabilidad Media  

84 Vulnerabilidad Media  

85 Vulnerabilidad Media  

86 Vulnerabilidad Media  

87 Vulnerabilidad Media  

88 Vulnerabilidad Media  

89 Vulnerabilidad Media  

90 Vulnerabilidad Media  

91 Vulnerabilidad Media  

92 Vulnerabilidad Media  

93 Vulnerabilidad Media  

94 Vulnerabilidad Media  

95 Vulnerabilidad Media  

96 Vulnerabilidad Media  

97 Vulnerabilidad Media  

98 Vulnerabilidad Media  

99 Vulnerabilidad Media  

100 Vulnerabilidad Media  

101 Vulnerabilidad Media  

102 Vulnerabilidad Media  

103 Vulnerabilidad Media  

104 Vulnerabilidad Media  

105 Vulnerabilidad Media  

106 Vulnerabilidad Media  

107 Vulnerabilidad Media  

108 Vulnerabilidad Media  

109 Vulnerabilidad Media  

110 Vulnerabilidad Alta 

111 Vulnerabilidad Media  

112 Vulnerabilidad Media  

113 Vulnerabilidad Media  

114 Vulnerabilidad Media  

115 Vulnerabilidad Media  

116 Vulnerabilidad Media  

117 Vulnerabilidad Media  

118 Vulnerabilidad Media  

119 Vulnerabilidad Media  

120 Vulnerabilidad Media  

121 Vulnerabilidad Media  

122 Vulnerabilidad Alta 

123 Vulnerabilidad Alta 

124 Vulnerabilidad Media  

125 Vulnerabilidad Media  

126 Vulnerabilidad Media  

127 Vulnerabilidad Media  

128 Vulnerabilidad Media  

129 Vulnerabilidad Media  

130 Vulnerabilidad Media  

131 Vulnerabilidad Media  

132 Vulnerabilidad Media  

133 Vulnerabilidad Media  

134 Vulnerabilidad Media  

135 Vulnerabilidad Media  

136 Vulnerabilidad Media  

137 Vulnerabilidad Media  

138 Vulnerabilidad Media  

139 Vulnerabilidad Media  

140 Vulnerabilidad Media  

141 Vulnerabilidad Media  

142 Vulnerabilidad Media  

143 Vulnerabilidad Media  

144 Vulnerabilidad Media  

145 Vulnerabilidad Media  

146 Vulnerabilidad Media  

147 Vulnerabilidad Media  

148 Vulnerabilidad Media  

149 Vulnerabilidad Media  

150 Vulnerabilidad Media  

151 Vulnerabilidad Media  

152 Vulnerabilidad Media  

153 Vulnerabilidad Media  

154 Vulnerabilidad Media  

155 Vulnerabilidad Media  
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                               Fuente: Elaboración propia                                       

                           Tabla 3: Porcentaje de Índice de vulnerabilidad  

 

  

                              Fuente: Elaboración Propia 

                             Figura 1: Porcentaje sobre los niveles del índice de vulnerabilidad sísmica 

                             Fuente: Elaboración Propia 

 

156 Vulnerabilidad Media  

157 Vulnerabilidad Media  

158 Vulnerabilidad Baja 

159 Vulnerabilidad Media  

160 Vulnerabilidad Baja 

161 Vulnerabilidad Media  

162 Vulnerabilidad Media  

163 Vulnerabilidad Media  

164 Vulnerabilidad Media  

165 Vulnerabilidad Media  

166 Vulnerabilidad Media  

167 Vulnerabilidad Media  

168 Vulnerabilidad Media  

169 Vulnerabilidad Media  

INDICE DE FRECUENCIA  PORCENTAJE % PORCENTAJE 

VULNERABILIDAD ALTA 17 10.06 10.06 

VULNERABILIDAD MEDIA 143 84.62 94.68 

VULNERABILIDAD BAJA 9 5.32 100 

TOTAL 169 100   
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Análisis e interpretación: de acuerdo a la tabla Nº 3 y la figura 1, se 

logra observar la vulnerabilidad de a la que están expuestas todas 

estas viviendas evaluadas con la ficha de verificación, en donde 

agrupándolas y graficándolas porcentualmente, se logra observar 

que un 10.06 % de estas viviendas se encuentran expuestas a una 

vulnerabilidad alta, siendo estas viviendas las más expuestas a sufrir 

daños considerables en las estructuras ante un sismo severo. El 

84.62% de las viviendas estudiadas presentan un nivel de 

vulnerabilidad media es decir están propensas a sufrir daños 

estructurales en menor escala y un 5.32 % que se encuentran en un 

nivel de vulnerabilidad baja.  

4.1.2. Resultados del Objetivo específico Nº 1 

Determinar la influencia del proceso constructivo en la vulnerabilidad 

sísmica estructural del barrio de Nicrupampa. 

Autoconstrucción de Viviendas 

Para poder llegar a obtener el porcentaje de autoconstrucción de 

viviendas, se empleó la ficha de entrevista para así poder extraer los 

datos necesarios  

Proceso constructivo 

Mano de obra  

Se encuesto a los 169 propietarios de las viviendas en la zona de 

estudio, obteniendo como resultado lo siguiente:  

                           Tabla 4: Porcentaje de la mano de obra consolidado 

 

 

 

                              Fuente: Elaboración propia 

MANO DE OBRA FRECUENCIA  PORCENTAJE % 
PORCENTAJE 
ACUMULADO  

CALIFICADA 3 1.78 1.78 

NO CALIFICADA 166 98.22 100 

TOTAL 169 100   
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                               Figura 2: Porcentajes de la mano de obra en las viviendas del barrio de     

Nicrupampa 

                               Fuente: Elaboración propia 

De acuerdo con la figura 2, la mano de obra se encuentra dada en 

un 98.22% son construidas estas viviendas con solo la presencia de 

personal no calificado y un 1.78 % de estas viviendas si fueron 

construidos con la presencia de personal calificado en la 

construcción.  

Supervisión: 

                              Tabla 5: Porcentaje de supervisión  

 

 

 

                              Fuente: Elaboración propia  

 

SUPERVISION  FRECUENCIA 
PORCENTAJE 

% 
PORCENTAJE 
ACUMULADO 

INGENIERO CIVIL 3 1.78 1.78 

ARQUITECTO  0 0 1.78 

MAESTRO DE OBRA 166 98.22 100 

TOTAL 169 100   
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                               Figura 3: porcentaje en barras sobre la supervisión del autoconstrucción 

de viviendas en el barrio de Nicrupampa 

 

 

 

 

 

  

 

                        Fuente: Elaboración propia  

La supervisión es muy importante dentro de una construcción, la cual 

se puede apreciar en la figura 3, que la mayoría de las personas del 

barrio de Nicrupampa no le ponen mucha importancia al momento de 

construir sus viviendas, siendo así que un 98.22% de estas viviendas 

son construidas por un maestro de obra, un 1.78% son construidos 

con la supervisión de un ingeniero Civil y un 0% son construidas con 

la supresión de un arquitecto. 

 

 

 

 

 

PROCESOS CONSTRUCTIVO 



26 
 

0

10

20

30

40

50

PISO 1 PISO 2 PISO 3 PISO 4

Nº PISOS

13.02

48.52

31.36

7.10

V
IV

IE
N

D
A

S 
V

U
LN

ER
A

B
LE

S 
(%

)

Nº PISOS PISO 1

Nº PISOS PISO 2

Nº PISOS PISO 3

Nº PISOS PISO 4

4.1.3. Resultados del Objetivo específico Nº 2 

Determinar cuan incidente son las características de la vivienda en la 

vulnerabilidad sísmica estructural del barrio de Nicrupampa. 

Características de las Viviendas: 

Se encuesto a las 169 viviendas con el fin de poder obtener los resultados 

obre las características de las viviendas a fin de poder saber de qué forma 

incluye estas características en la vulnerabilidad   de las viviendas. 

                           Tabla 6: Porcentaje de Numero de pisos en las viviendas 

 

 

 

                            

                             Fuente: Elaboración propia  

                          Figura 4: porcentaje en barras sobre el número de pisos en las viviendas  

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

Nº PISOS FRECUENCIA PORCENTAJE % 
PORCENTAJE 
ACUMULADO 

PISO 1 22 13.02 13.02 

PISO 2 82 48.52 61.54 

PISO 3 53 31.36 92.90 

PISO 4 12 7.10 100 

TORAL 169 100   

CARACTERISTICAS DE LAS VIVIENDAS 
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De acuerdo con la figura 4, el número de pisos de las viviendas son de 

gran importancia ya que, por ser construidas sin la supervisión de un 

profesional, cuanto más niveles tenga la vivienda aumenta el resiento 

de vulnerabilidad sísmica en estas viviendas autoconstruidas. Es así 

que las viviendas se encuentran dada de la siguiente manera: el 13.02% 

de estas viviendas se encuentran construidas de solo un piso, el 48.52% 

de las viviendas se encuentran construidas de dos pisos, un 31.36% de 

las viviendas se encuentran construidas de 3 pisos y un 7.10% de estas 

viviendas se encuentran construidas de 4 pisos.  

 Tabla 7: Porcentaje de Numero de viviendas con junta sísmica 

 

 

                        Fuente: Elaboración propia 

Figura 5: porcentaje en barras sobre juntas sísmicas en las viviendas  

Fuente: Elaboración propia 

De acuerdo con la figura 5, el número de viviendas que cuentan con 

junta, Es así que las viviendas se encuentran dada de la siguiente 

JUNTA SISMICA RECUENCIA  PORCENTAJE % 
PORCENTAJE 
ACUMULDO 

SI 5 2.96 2.96 

NO  164 97.04 100 

TOTAL  169 100   
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manera: solo el 2.96% de estas viviendas cuentan con junta sísmica en 

su construcción, mientras que el 97.04% de estas viviendas no cuentan 

con junta sísmica, una característica importante que muchas de las 

viviendas no cuentan con junta sísmica, encontrándose así estas 

viviendas en un nivel alto de riesgo sísmico. 

4.1.4. Resultados del Objetivo específico Nº 3 

Determinar la influencia de los tipos de materiales de construcción que 

influyen en la vulnerabilidad sísmica estructural del barrio de 

Nicrupampa. 

Tabla 8: Porcentaje de tipo de ladrillo usado en las viviendas 

 

 

                         

                         Fuente: Elaboración propia  

   Figura 6: porcentaje en barras sobre el uso del ladrillo en las viviendas  

                        Fuente: Elaboración propia 

TIPO DE LADRILLO FRECUENCIA PORCENTAJE % 
PORCENTAJE 
ACUMULADO 

PANDERETA 9 5.33 5.33 

KING KONG 18 HUECOS 160 94.67 100 

TOTAL  169 100   
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De acuerdo con la figura 6, el tipo de ladrillo utilizado en los muros de 

las viviendas se muestran de la siguiente manera: un 94.67% de las 

viviendas utilizo el tipo de ladrillo King Kong 18 huecos y mientras que 

un 5.33% de estas viviendas usaron ladrillo pandereta en la 

construcción de sus viviendas, poniéndose en un nivel de vulnerabilidad 

sísmica considerable.   

                        Tabla 9: Porcentaje del tipo de Agregados usado en la construcción de las 

viviendas 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

Figura 7: porcentaje en barras sobre los tipos de Agregados usados en la 

construcciones las viviendas. 

Fuente: Elaboración propia 

De acuerdo con la figura 7, en los resultados obtenidos se tiene que un 

17.75% de estas viviendas fueron construidas con A.F. y A.G. mientras 

que un 82.25% de estas viviendas fueron construidas con Hormigón 

AGREGADOS  RECUENCIA  PORCENTAJE % 
PORCENTAJE 
ACUMULDO 

A.F. Y A.G. 139 17.75 17.75 

HORMIGON 30 82.25 100 

TOTAL  169 100   
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siendo estas un porcentaje sumamente alto de las viviendas que se 

encuentran en un nivel de vulnerabilidad considerable. 

                         Tabla 10: Porcentaje del uso de aditivo en la construcción de las viviendas 

 

     

Fuente: Elaboración propia 

Figura 8: porcentaje en barras sobre el uso de aditivo  

                          Fuente: Elaboración propia  

De acuerdo con la figura 8, en los resultados obtenidos se tiene que 

solo un 1.78% de las viviendas usaron la aplicación del aditivo ya que 

este porcentaje de viviendas estuvo bajo la supervisión de un Ingeniero 

civil, mientras que un 98.22% de las viviendas no uso el aditivo en la 

instrucción de sus viviendas ya que estas estuvieron a cargo de una 

supervisión por un maestro de obra.    

 

 

ADIVITO FRECUENCIA FRECUENCIA % 
PORCENTAJE 
ACUMULADO 

SI 3 1.78 1.78 

NO 166 98.22 100 
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4.1.5. Resultados del objetivo específico N°4 

Comparar los resultados del método del índice de vulnerabilidad Benedetti y 

Petrini y el análisis sísmico con el software Robot structural. 

Análisis sísmico  

Para realizar el análisis sísmico se usó el software Robot Structural el cual 

consistió en realizar el análisis sísmico estático, análisis sísmico dinámico y 

mediante la norma técnica E.030 realizar las verificaciones y de esa manera 

determinar la vulnerabilidad de la edificación tomada de la muestra en estudio. 

Datos de la edificación:  

Sistema estructural: Albañilería armada 

Área: 85.5 m2 

Columnas: 25x25  

Vigas: 25x30 

Pisos: 4   

Azotea (1.20m parapeto) 

Altura de entrepiso: 2.50m 

Altura de techo: 0.20m 

Nivel de cimentación: -1.50m 

Obteniendo los siguientes resultados: 
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Figura N°9 : Modelamiento de la edificación de 4 niveles más azotea.  

              Fuente: Elaboración propia 

Tabla 11: Desplazamientos laterales relativos admisibles. 

 

 

 

 

 

             Fuente: Elaboración propia 

 

De acuerdo con la tabla 11, se realizó la comparación de las derivas inelásticas 

obtenidas del análisis en el software con los desplazamientos relativos 

admisibles de la norma E.030 en el cual se obtuvo como resultado que la 

deriva inelástica correspondiente a la planta N°6 supera los desplazamientos 

relativos admisibles establecidos por la norma 

 

Planta Altura Ux Uy Dr Ux Dr Uy 
Deriv. 

Inelást. 

Dist. 

Max 
Observación 

N°1 12.3 3.5 0.9 3.5 -0.001 -0.00225 0.005  

N°2 10.8 4 0.9 0.5 0 0 0.005  

N°3 8.1 4.1 0.9 0.1 0 0 0.005  

N°4 5.4 4.2 0.9 0.1 0.001 0.00225 0.005  

N°5 2.7 4.3 1 0 0 0 0.005  

N°6 0 4.4 0.9 0.1 0.009 0.02025 0.005 No Cumple 
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Tabla 12: Cortante Estático y dinámico en la dirección X 

               Fuente: Elaboración propia 

 

Tabla 13: Cortante Estático y dinámico en la dirección Y 

              Fuente: Elaboración propia 

 

Según la tabla 11 y tabla 12 de los resultados obtenidos y la verificación con 

la norma E.030 en el cual consiste que la cortante dinámica en una dirección 

no debe ser menor que el 80% de la cortante estática (Vd>80%Ve) bajo esta 

premisa se obtuvo los siguientes datos que en los niveles de entrepiso la 

condición no cumple ya que los valores calculados no superan el 80% como 

mínimo. 
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Tabla 14: Periodos de vibración y masas participantes de la edificación. 

 

 

 

 

                   

Fuente: Elaboración propia 

 

Tabla 15: Periodo de vibración de la edificación y periodo de vibración del 

suelo 

 

 

              Fuente: Elaboración propia 

De acuerdo a la tabla 14 se muestra los resultados de las masas participantes 

mayores en ambas direcciones el cual nos determina el periodo de vibración 

que tiene la estructura, a su vez en la tabla 15 se realiza la verificación del 

periodo de la estructura y el periodo del suelo para determinar si la estructura 

entra en resonancia, según los valores obtenidos la estructura se encuentra 

en un rango distinto al periodo de vibración del suelo. 
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4.2. Contrastación de Hipótesis  

1. Según de hipótesis general el autoconstrucción influye en la vulnerabilidad sísmica 

de las viviendas del Barrio de Nicrupampa 2021, la cual se valida que si influye en la 

vulnerabilidad sísmica de las viviendas de una forma negativa, porque el nivel de 

vulnerabilidad sísmica es significativo, ya que se obtuvo que un 84.62% de viviendas 

tienen vulnerabilidad media, un 10.06% tienen vulnerabilidad sísmica alta y 5.32% 

vulnerabilidad sísmica baja. Según la tabla N° 3 y la figura Nº 1 

2. Según la hipótesis especifica Nº 1 El proceso constructivo influye en gran medida 

en la vulnerabilidad sísmica estructural del barrio de Nicrupampa, la cual se valida que 

si influye en la vulnerabilidad sísmica de una forma negativa; ya que el proceso 

constructivo empleado en las construcciones de estas viviendas no son los adecuados 

y siendo construidos en su gran mayoría sin la presencia y la supervisión de un 

profesional en la ingeniería civil o la arquitectura, así como se pudo obtener un que un 

1.78% de estas viviendas fueron construidas con la presencia de un Ingeniero civil, 

mientras que un 0% de estas viviendas fueron construidas con presencia de un 

arquitecto y siendo así que un 98.22% fueron construidas con presencia de un maestro 

de obra en donde se usó un preso constructivo inadecuado para la construcción de 

estas viviendas, siendo así el proceso constructivo un influyente importante en la 

vulnerabilidad símica, poniéndolas en un nivel de vulnerabilidad sísmica considerable, 

como nos dice según la tabla Nº 4 y tabla Nº 5. 

3. Según la hipótesis especifica Nº 2 Las características de la vivienda inciden en la 

vulnerabilidad sísmica estructural del barrio de Nicrupampa, en donde se valida que si 

influye considerablemente en la vulnerabilidad sísmica de una forma negativa; las 

características que presentan las viviendas no son las adecuadas convirtiéndose en 

un peligro para las personas que las habitan, características importantes que muchas 

de estas viviendas llegan a cumplir poniéndose así en un alto nivel de riego símico,  

haciendo los datos obtenidos que solo un 2.96% de estas viviendas solo cuentan con 

junta símica, mientras que un 97.04% de estas viviendas no cuentan con junta sísmica, 

también obteniendo el número de pisos de las viviendas que es una característica 
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importante en las viviendas ya que son viviendas construidas sin la supervisión de un 

profesional, el 13.02% de estas viviendas consiste en un solo piso, 48.52% de estas 

viviendas se encuentran constituidas por dos pisos, 31.36% de estas viviendas se 

encuentran constituidas por 3 pisos y un 7.10% de las viviendas estas constituidas por 

4 pisos; siendo estas características de las viviendas influyentes para la vulnerabilidad 

símica, como nos muestra según  la tabla Nº 6 y tabla Nº 7.  

4. Según la hipótesis especifica Nº 3 Los materiales de construcción influyen 

considerablemente en la vulnerabilidad sísmica estructural del barrio de Nicrupampa, 

se valida que es un gran influyente en la vulnerabilidad sísmica de una forma negativa; 

de acuerdo con los datos obtenidos los materiales usados como el ladrillo que nos 

muestra que un 5.33% de estas viviendas usaron ladrillo pandereta en la construcción 

de sus viviendas, mientras que un 94.67% de estas viviendas usaron ladrillo King Kong 

18 huecos en la construcción de sus viviendas, asiendo así otro de las materiales 

importantes como los agregados la cual se obtuvo que un 17.75% de las viviendas que 

usaron A.F. Y A.G. en la construcción de dichas viviendas y un 82.25% de las viviendas 

que usaron Hormigón en la construcción de dichas viviendas, siendo esto materiales 

importantes de las construcciones la cuales en muchas de las viviendas no se usaron 

materiales adecuados, como nos muestra según la tabla Nº 8, tabla Nº 9 y la tabla Nº 

10. 

5. Según la hipótesis especifica N° 4 Existe similitud entre el método del índice de 

vulnerabilidad Benedetti y Petrini y el análisis sísmico con el software Robot structural, 

de acuerdo con los datos obtenidos del análisis sísmico y la verificaciones 

correspondientes con la normativa se corrobora que la edificación analizada tiene 

vulnerabilidad estructural y se valida que el instrumento utilizado de índice de 

vulnerabilidad de Benedetti y Petrini tiene similitud y eficacia con el análisis en el 

software Robot Structural, realizando 3 verificaciones se encontró que en 2 de ellas la 

edificación no cumple con parámetros mínimos establecidos por la norma E.030 del 

reglamento nacional de edificaciones como nos muestra la tabla 11, 12, 13, 14 y 15. 

Así mismo empleando la ficha de verificación del índice de vulnerabilidad de Benedetti 

y Petrini también se obtuvo el mismo resultado que la edificación es vulnerable. 
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V. DISCUSIÓN 

Discusión 01 

Objetivo general. Determinar la influencia del autoconstrucción de viviendas en la 

vulnerabilidad sísmica estructural del barrio de Nicrupampa, Distrito de 

Independencia 2021. Se obtuvo como resultado que un 84.62% de las viviendas 

tienen vulnerabilidad media, a través del método índice de vulnerabilidad de 

Benedetti y Petrini. Lo que nos da a entender que existe una relación entre ambas 

variables. Esto quiere decir que el autoconstrucción influye de manera 

considerable en la vulnerabilidad de las viviendas del barrio de Nicrupampa, 

además de que el método utilizado se pudo efectuar de manera eficaz a todas las 

viviendas obteniendo un resultado veraz y confiable. Frente a lo mencionado se 

rechaza la hipótesis nula, y se acepta la hipótesis planteada, donde afirma del 

autoconstrucción influye considerablemente en la vulnerabilidad sísmica de las 

viviendas. Estos resultados son corroborados por. Ferreira, Tm. Rodrigues, H Y 

Vicente, R (2020) quien en su investigación llegan a concluir que de lo expuesto, 

es posible decir que este método simplificado puede ser una herramienta valiosa 

para realizar evaluaciones de vulnerabilidad sísmica a gran escala de edificios RC, 

particularmente en vista del desarrollo e implementación de planes de gestión de 

riesgos y acciones de mitigación, así como también En general, cuando un edificio 

tiene un índice de vulnerabilidad alto, esto significa que es más probable que sufra  

mayores niveles de daño, incluso si se somete a bajas intensidades sísmicas. En 

tal sentido bajo lo referido anteriormente y al analizar estos resultados 

confirmamos que el instrumento aplicado que determina el índice de vulnerabilidad 

es confiable y que una vivienda autoconstruida con un índice de daño medio tiende 

a sufrir daños ante un evento sísmico que se pueda suscitar de manera fortuita. 

Discusión 02 

Se discute con referencia al Objetivo específico 1. Determinar la influencia del 

proceso constructivo en la vulnerabilidad sísmica estructural del barrio de 

Nicrupampa. Se obtuvo como resultado que un 98.22% de las viviendas fueron 
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construidos con mano de obra no calificada, lo que nos da a entender que al no 

contar con profesional calificado para la construcción de sus viviendas se 

emplearon procesos constructivos inadecuados que esto influye de forma negativa 

a vulnerabilidad sísmica. Salas, Josué (2019) quien en su investigación titulada 

“Nivel de vulnerabilidad sísmica de las viviendas autoconstruidas del Asentamiento 

Humano Santa Rosa de Ventanilla, 2018” en donde obtuve como resultado que un 

42.86% de las viviendas estudiadas no contaron con mano de obra calificada.  

Con respecto a las comparaciones de resultados, se puede decir que hay una 

similitud en que las viviendas estudiadas fueron construidas sin la supervisión de 

un profesional mostrando un proceso constructivo inadecuado, por ello se 

identificó que la mano de obra y la supervisión son una parte fundamental que 

constituye un buen proceso constructivo para la construcción de las viviendas, de 

esta forma se identificó que el proceso constructivo influye en gran parte en la 

vulnerabilidad sísmica de la viviendas de barrio de Nicrupampa, distrito de 

independencia 2021, siendo así que en la supervisión y la mano de obra el que 

predomina es el maestro de obra, y por tener viviendas de un índice de 

vulnerabilidad medio y alto con una porcentaje de similitud que obtuvo salas en su 

investigación.  

Discusión 03 

Se discute con referencia al Objetivo específico 2. Determinar cuan incidente son 

las características de la vivienda en la vulnerabilidad sísmica estructural del barrio 

de Nicrupampa. Según CUEVA, T. y LAZARTE, B. (2018) en su Investigación 

titulada “Evaluación de la vulnerabilidad sísmica del barrio Acovichay, Distrito de 

Independencia, Provincia Huaraz, Ancash” en su investigación nos menciona que 

una de las características de las viviendas que obtuvieron fue que un 25.71% de 

las viviendas no cuentan con junta sísmica verticales entre las viviendas, siendo 

un factor que incrementa el riesgo de vulnerabilidad a las viviendas. 
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En esta investigación se pudo obtener que un 97.04 % de las viviendas estudiadas 

del barrio de Nicrupampa no cuentan con junta sísmica lateral entre las viviendas, 

al no contar con la supervisión profesional y la mano calificada necesaria para la 

construcción de las viviendas no se tomaron en cuenta varias caracterices como 

una de ellas que es la junta sísmica entre viviendas. 

De acuerdo con los autores CUEVA, T. y LAZARTE, B. existe una similitud ya que 

en ambos casos de investigación las viviendas en su gran mayoría no cuentan con 

junta sísmica encontrándose en un rango de (25.71% – 97.04%). 

Discusión N°4 

Objetivo específico 3. Determinar la influencia de los tipos de materiales de 

construcción que influyen en la vulnerabilidad sísmica estructural del barrio de 

Nicrupampa. Se destaca como resultado obtenido que el 82.25% de las viviendas 

fueron construidos con hormigón, a través de la encuesta realizada a los 

propietarios de las viviendas. Lo que nos da a entender que existe una relación 

entre ambas variables. Esto nos da a entender que la proporción de la mezcla no 

fue la adecuada, ya que no se distribuye adecuadamente el agregado grueso y el 

agregado fino afectando la resistencia de los elementos estructurales lo cual pone 

en riesgo a la edificación volviéndose vulnerable ante un evento sísmico. Frente a 

lo mencionado se rechaza la hipótesis nula, y se acepta la hipótesis planteada, 

donde afirma que los materiales influyen considerablemente en la vulnerabilidad 

sísmica de las viviendas. Estos resultados son corroborados por. SALAS, Josué 

(2019) En su investigación obtuvo como resultado que el 36.00% de las viviendas 

muestran un daño Fuerte con fisuras. En tal sentido bajo lo referido anteriormente 

y al analizar estos resultados confirmamos que los materiales son uno de los 

componentes más importantes para construir una vivienda interviniendo do esta al 

momento de realizar una adecuada mezcla con la resistencia óptima. 
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Discusión N°5 

Objetivo específico 4. Comparar los resultados del método del índice de 

vulnerabilidad Benedetti y Petrini y el análisis sísmico con el software Robot 

structural. Se Obtiene como resultado que la edificación en estudio no cumple con 

los parámetros mínimos establecidos por la norma sismo resistente E.030 del 

reglamento nacional de edificaciones realizándose 3 verificaciones donde en 2 de 

ellas la edificación se encuentra desfavorable. Lo que indica que el resultado 

obtenido mediante el software coincide con el resultado obtenido usando la ficha 

de verificación del índice de vulnerabilidad de Benedetti y Petrini. Esto nos da a 

entender que la metodología aplicada en la investigación es confiable y verídica al 

evaluar la vulnerabilidad sísmica de una edificación. Frente a lo mencionado se 

rechaza la hipótesis nula, y se acepta la hipótesis planteada, donde afirma que 

existe similitud entre el método del índice de vulnerabilidad Benedetti y Petrini y el 

análisis sísmico con el software Robot structural. Estos resultados son 

corroborados por TITO, Karolyn (2018) En su investigación obtuvo como resultado 

las viviendas autoconstruidas son muy vulnerables a los sismos, quedando en 

algunos casos cerca al nivel de colapso. Donde utilizó el software Etabs para 

analizar las 3 viviendas en su estudio. En tal sentido bajo lo referido anteriormente 

y al analizar estos resultados confirmamos que el método del índice de 

vulnerabilidad Benedetti y Petrini tiene similitud con los resultados obtenidos con 

el software Robot structural confirmando así la eficacia del método utilizado en la 

presente investigación. 
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VI. CONCLUSIONES 

1. En conclusión, se llegó a determinar el nivel de vulnerabilidad sísmica en las 

viviendas del barrio de Nicrupampa, mostrando una vulnerabilidad sísmica alta 

de un 10.06 %, vulnerabilidad sísmica media de 84.62 % y vulnerabilidad 

sísmica baja de un 5.32 %, asiendo así que los materiales de construcción, el 

proceso constructivo y las características de las viviendas influyen 

considerablemente de forma negativa por encontrarse debajo de los rangos y 

consideraciones de la NTP. 

2. Se llegó a determinar que el proceso constructivo influye considerablemente de 

forma negativa en la vulnerabilidad sísmica de las viviendas del barrio de 

Nicrupampa, ya que en dicho proceso constructivo predomina la participación 

en su mayoría solo del maestro de obra, la mano de obra ha sido no calificada 

de un 98.22 % y un 1.78% construidas por mano calificada, la supervisión 

estuvo dada por un 98.22 % a cargo del maestro de obra, 1.78 % por Ing. Civil 

y un 0% por arquitecto respectivamente según la tabla 4 y 5. 

3. Se llegó a determinar algunas características  que influyen en la vulnerabilidad 

sísmica de las viviendas del barrio de Nicrupampa, una de las características 

es el número de pisos, ya que a mayor cantidad de pisos en la vivienda mayor 

es la vulnerabilidad sísmica que presenta la vivienda, siendo que un 13.02 % 

de las viviendas solo es de 1 piso, 48.52 % son de 2 pisos, 31.36 % son de 3 

pisos y un 7.10 % de las viviendas son de 4 pisos, otra de las características de 

que influye es la justa sísmica en las viviendas, donde un 97.04 % de las 

viviendas no cuentan con junta sísmica y un 2.96 % si cuentan con junta sísmica 

según la tabla 6 y 7. 

4. Se llegó a determinar que los materiales de construcción que influyen de forma 

negativa en la vulnerabilidad sísmica al no llegar a cumplir las consideraciones 

de la norma E.030, como el uso del ladrillo que nos muestra un 64.97% uso 

ladrillo King Kong 18 huecos y un 5.33 % de las personas uso ladrillo pandereta, 

así también el uso de los agregados; un 82.25 % de las personas uso hormigón 

y un 17.75 % uso agregado grueso y agregado fino en la construcción de sus 

viviendas, como tambien el uso de adivito en la construcción de las viviendas, 
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un 1.78% usaron aditivo y un 98.22% no usaron aditivo en la construcción de 

sus viviendas.   

5. En conclusión, se corroboró la similitud entre el método del índice de 

vulnerabilidad Benedetti y Petrini y el análisis sísmico con el software Robot 

structural, encontrando que la edificación estudiada es vulnerable ante un 

evento sísmico en ambos métodos. 
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VII. RECOMENDACIONES  

De acuerdo con las conclusiones que se obtuvo, se puede dar algunas 

recomendaciones para así poder ayudar a reducir la vulnerabilidad sísmica en las 

viviendas. 

Se recomienda a todas las personas que van a construir sus viviendas que puedan 

asesorarse por un profesional colegiado, así garantizar una buena construcción, 

con los procesos constructivos adecuados, que cuente con planos y estudios 

necesarios para su construcción. 

Las personas del barrio de Nicrupampa que van a construir sus viviendas, que la 

construcción de sus viviendas tenga las características adecuadas necesarias, 

como un número de piso adecuado, juntas sísmicas según el estudio y el diseño 

realizado por el profesional en la ingeniería. 

La calidad de los materiales es de suma importancia para la construcción, por ello 

es necesario verificar las características y calidad óptimas para la construcción 

Se recomienda el uso de la ficha de verificación del índice de vulnerabilidad como 

método para evaluar la vivienda y determinar el nivel de exposición que se 

encuentra ante un evento sísmico y tomar las medidas necesarias como el 

reforzamiento o la demolición total para una nueva construcción. 

Municipalidad debería de tener un control más estricto para que toda edificación 

tenga una licencia de construcción y así pueda verificarse que sea segura y 

adecuada, así mismo la sensibilización es importante para tener en cuenta los 

riesgos que conlleva el autoconstrucción, promoviendo el asesoramiento de un 

profesional para la construcción 
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ANEXOS



 
 

                    ANEXO 1: MATRIZ DE OPERACIONALIZACIÓN 

 

Fuente: Elaboración propia 

Tabla 16: Matriz de operacionalización 



 
 

ANEXO 2: MATRIZ DE CONSISTENCIA 

Tabla 17: Matriz de consistencia 

Fuente: Elaboración propia 



 
 

ANEXO 3: INSTRUMENTO DE EVALUACIÓN 

 



 
 

 

 



 
 

 

 



 
 

 

 

 



 
 

ANEXO 4: CALCULO DEL TAMAÑO DE LA MESTRA 

 

Figura 10: Fórmula para tamaño de la muestra  

               Fuente: Hernández 

    Por lo tanto:  

● N= Total de la población  

● Z= 1.96 al cuadrado (si la seguridad es del 95%) 

● p= proporción esperada en este caso 5%= (0.05) 

● q= 1-p (en ese caso 1-0.05=0.95) 

● d= precisión (en la investigación 5%)  

𝑛 =  
405 ∗ 1.962 ∗ 0.25 ∗ 0.75)

0.052(405 − 1) +  1.962 ∗  0.25 ∗ 0.75
 

n = 169 viviendas a estudiar  

 

 

 



 
 

ANEXO 5: PLANO DE UBICACION DE LA ZONA EN ESTUDIO 

Fuente: Elaboración propia 

Figura 11: Plano de ubicación y Localización 



 
 

ANEXO 6: Figuras 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 12: Parámetros del Índice de 

vulnerabilidad 

Fuente: Pérez, La autoconstrucción y la vulnerabilidad 

sísmica de las viviendas de la Asociación Viñas de San Diego, 

Carabayllo 2019 

Figura 13: Formula para determinar el porcentaje de 

vulnerabilidad de la vivienda 

Fuente: Pérez, La autoconstrucción y la vulnerabilidad sísmica 

de las viviendas de la Asociación Viñas de San Diego, 

Carabayllo 2019 



 
 

ANEXO 7: Tablas 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabla 18: los 11 parámetros del índice de 

vulnerabilidad  

Fuente: Hernández, Evaluación del riesgo sísmico en 

zonas urbanas 

Tabla 19: Adaptación al reglamento nacional de 

edificaciones  

Fuente: Flores y Fernández, Vulnerabilidad Sísmica 

Aplicando Los Índices De Vulnerabilidad De Benedetti Y 

Petrini En Los Edificios De La Ciudad De Tumán 



 
 

ANEXO 8: Confiabilidad de instrumentos.  



 
 

ANEXO 9. Evidencias fotográficas 

                                                             Figura14: encuesta al propietario de vivienda 

                                              Fuente: Elaboración propia 

                                                              

                                                             Figura15: encuesta a la propietaria de vivienda 

                                              Fuente: Elaboración propia 



 
 

                                                                    Figura 16: encuesta al propietario de vivienda  

                                                   Fuente: Elaboración propia 

                                                     

Figura17: encuesta al propietario de vivienda 

                                                  Fuente: Elaboración propia 

 



 
 

 

                                                  Figura18: Deterioro de columna  

                                                  Fuente: Elaboración propia 

 

                                                Figura19: obtención de datos para el cálculo de la irregularidad en 

planta 

                                                Fuente: Elaboración propia 



 
 

                                  Figura 20: presencia de grietas y deterioro en columnas 

                                 Fuente: Elaboración propia 

 

Figura 21: obtención de datos para el cálculo de la irregularidad en planta 

                                   Fuente: Elaboración propia 

 

 

 



 
 

 

Figura 22: obtención de datos para el cálculo de la irregularidad  

En planta 

                                   Fuente: Elaboración propia 

 

                                  Figura 23: presencia de error estructural en el proceso constructivo de las 

viviendas autoconstruidas 

                                  Fuente: Elaboración propia 

 



 
 

 

  

                                                  Figura 24: presencia de error en el proceso constructivo de las 

viguetas 

                                                  Fuente: Elaboración propia 

 

                                  Figura 25: Vivienda con tipo de cubierta de Eternit  

                                  Fuente: Elaboración propia 

 


