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RESUMEN 

La evaluación del riesgo sísmico en edificaciones está asociada al nivel de 

peligro sísmico, vulnerabilidad de la vivienda y nivel de exposición. La 

vulnerabilidad adquiere gran importancia no solo por su evidente consecuencia 

físicas en la ocurrencia de un evento sísmico. La presente investigación formuló 

como interrogante de investigación ¿Cuál es la Evaluación de la vulnerabilidad 

sísmica en edificaciones aplicando la metodología de INDECI en la urbanización 

El Rancho, Cutervo, Cajamarca? El objetivo general fue: determinar la 

vulnerabilidad sísmica en edificaciones aplicando la metodología de INDECI de la 

urbanización El Rancho, Cutervo, Cajamarca. Los objetivos específicos: Analizar 

las condiciones físicas y estructurales en las que se hallan las edificaciones 

ubicadas dentro de la Urbanización El Rancho en el distrito de Cutervo, Evaluar la 

vulnerabilidad sísmica de la Urb. El Rancho, identificar las características 

geotécnicas del suelo en la Urb. El Rancho. El tipo y diseño de investigación fue 

no experimental - descriptivo. Se concluyó que, aplicando la metodología de 

INDECI se determinó que, 03 viviendas tienen un nivel de vulnerabilidad MUY 

ALTO, siendo el 08.57% del total de viviendas, 13 viviendas tienen un nivel de 

vulnerabilidad ALTO, siendo el 37.14% del total de viviendas, 19 viviendas tienen 

un nivel de vulnerabilidad MODERADO, siendo el 54.29% del total de viviendas. 

Palabras clave: vulnerabilidad sísmica, metodología INDECI, urbanización, 

Cutervo 
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ABSTRACT 

The evaluation of seismic risk in buildings is associated with the level of seismic 

hazard, vulnerability of the dwelling and level of exposure. Vulnerability acquires 

great importance not only because of its evident physical consequences in the 

occurrence of a seismic event. The present investigation formulated as a research 

question: What is the evaluation of seismic vulnerability in buildings applying the 

INDECI methodology in the urbanization El Rancho, Cutervo, Cajamarca? The 

general objective was: to determine the seismic vulnerability in buildings applying 

the INDECI methodology in the urbanization El Rancho, Cutervo, Cajamarca. The 

specific objectives: To analyze the physical and structural conditions of the 

buildings located in El Rancho Urbanization in the district of Cutervo, to evaluate 

the seismic vulnerability of El Rancho, to identify the geotechnical characteristics 

of the soil in El Rancho. The type and design of the research was non-

experimental - descriptive. It was concluded that, applying the INDECI 

methodology, it was determined that 03 houses have a VERY HIGH level of 

vulnerability, being 08.57% of the total number of houses, 13 houses have a HIGH 

level of vulnerability, being 37.14% of the total number of houses, 19 houses have 

a MODERATE level of vulnerability, being 54.29% of the total number of houses. 

 

Keywords: seismic vulnerability, INDECI methodology, urbanization, Cutervo 
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I. INTRODUCCIÓN  

  

Geográficamente el Perú está dentro del renombrado y reconocido “Anillo de 

Fuego del Pacífico”, en el cual se localiza las placas tectónicas, las cuales 

ocasionalmente chocan entre sí.  La placa oceánica Nazca se encuentra en la 

mayor parte de Sudamérica y frente a nuestra zona costera, esta placa ingresa 

con una velocidad constante bajo a placa continental Sudamericana, ocasionado 

así unos procesos que son cíclicos los cuales producen los terremotos (YAURI, 

2017). 

Actualmente el Perú se registra actividades sísmicas muy significativas, pero 

desde tiempo atrás, nuestras ciudades vienen sufriendo una gran cantidad de 

sismos los cuales tienen una gran intensidad. Asimismo, el aumento acelerado y 

la urbanización no planificada hacen tener una posición inquietante. 

 Efectuando un estudio de vulnerabilidad sísmica se puede acceder a tomar 

algunas medidas preventivas y de mitigación, restricción de desastres, también 

contribuyen en la cuantificación del nivel de daños, los costos económicos y 

sociales. 

Como trabajos previos se tiene: 

A nivel internacional 

En México, la revista Geofísica internacional menciona que “En el estado de 

Chiapas se ha reconocido cinco fuentes de sismos, en los cuales predomina la 

subducción de las placas de Cocos que se encuentra bajo la Placa de 

Norteamérica, otra fuente es la alteración interna de la placa subducida la cual 

crea sismos profundos e intermedios, la deformación cortical es la tercera fuente 

la cual se origina por los sistemas de fallas superficiales teniendo así temblores 

de moderada magnitud pero de poco profundidad, en Chiapas existen 3 volcanes 

activos los cuales son la cuarta fuente sismo genética, y como quinta fuente 

tenemos la falla lateral Izquierda entre las placas del Caribe y la placa de Norte 

América” (MORENO CEBALLO, y otros, 2020). 
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En Colombia, la revista EIA menciona que “Colombia mantiene un gran porcentaje 

de riesgo sísmico, el cual tiene gran probabilidad de pérdidas económicas, 

humanas, y sociales en caso de sismo. Asimismo, se tiene que el 87% de la 

población está ubicada en una zona sísmica media a alta. Por esta razón se tiene 

un interés enorme de reducir y mitigar el riesgo sísmico, por ende, es 

imprescindible la ejecución de la evaluación de la vulnerabilidad sísmica de las 

estructuras (FAVER N, y otros, 2019). 

En Cuba, la revista Ingeniería Hidráulica y Ambiental menciona que “Los sismos 

son eventos naturales los cuales impactan con gran fuerza en las infraestructuras 

construida por el hombre. Las obras hidráulicas están dentro de las 

construcciones más importantes, y el impacto de los sismos en las obras 

hidráulicas se tiene que observar en primer lugar, la incidencia de los esfuerzos 

en el terreno que fueron a causa de los sismos, sobre la infraestructura civil de la 

obra hidráulica (GALBAN RODRÍGUEZ, y otros, 2021). 

En nuestro Perú, tenemos la problemática: 

En el Perú el diario RPP NOTICIAS entrevistó a Miguel Estrada, Ministro de 

Vivienda el cual afirmó que a nivel nacional un 70% de las viviendas están 

expuestas al peligro durante un sismo ya que al momento de la construcción no 

se realizó correctamente, “Actualmente tenemos un 70% de las edificaciones que 

son informales, las cuales son más vulnerables, además varias de ellas están 

situadas en suelos no adecuados, por ello se tiene que reducir la informalidad”, 

indico Estrada en RPP Noticias (NOTICIAS, 2019). 

En la región de Lima, la agencia Andina menciona, “ Que se quiere reconocer que 

viviendas son las que pueden tener un riesgo de Vulnerabilidad Sísmica”, así lo 

indicó el Sr. Rodolfo Yáñez, Ministro de Construcción, Vivienda y Saneamiento, al 

mismo tiempo se refirió que se empezará por la costa del País para después 

continuar a interior de nuestro país, ya que sabemos que nuestra patria está 

ubicada en una zona sísmica, también señalo que las actuales edificaciones del 

país ya cuentan con una normativa moderna la cual incluye normas para resistir a 

los sismos, las cuales están normadas a base de la experiencia japonesa, y al 
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mismo tiempo con la normativa estadounidense, con el código de construcción de 

California.” (DE LA VEGA, 2020) 

En la Region Piura el diario Perú21 menciona que hay 797 colegios en riesgo de 

colpasar, según el informe del Programa de Reduccion de Vulnerabilidad y 

Atencion de Emergencia por Desastres(Prevaed) según estudios estos colegios 

con un sismo de magnitud 7.5 grados pueden llegar a colapsar, por este motivo 

toda la poblacion estudiantil y demas estan en peligro, ademas el dia 23 de Abril 

del 2018 en las horas 10:41, hubo un evento sismico de 4 grados de magnitud en 

la ciudad de Mancora, Jorge Salas, Secretario Tecnicó indicó que en este distrito 

existe una falla geologica la cual la convierte en una zona sismica (ORBREGÓN, 

2018). 

En la zona de estudio, se presenta lo siguiente: 

En la cuidad de Cutervo es de importancia tener referencia sobre la vulnerabilidad 

sismica para construir con mejores criterios técnicos ya que como en la mayoría 

de ciudades a nivel nacional se realiza la autoconstrucción de viviendas, estas 

viviendas al no tener criterios técnicos de un profesional corren mas riego de ser 

vulnerables ante sismos de grandes magnitudes, las cuales pueden ocacionar 

grandes perdidas de vidas y tambien economicas. 

La formulación del problema es: ¿Cuál es el nivel de vulnerabilidad sísmica de 

la urbanización El Rancho, Cutervo, Cajamarca? 

La hipótesis de la investigación es: La evaluación de las edificaciones de la 

Urb. El Rancho aplicando la metodología de INDECI, pueden tener como 

resultado un nivel de vulnerabilidad sísmica media. 

El objetivo general es: Determinar la vulnerabilidad sísmica, de acuerdo con el 

método INDECI, de la Urb. El Rancho, Cutervo, Cajamarca. Los objetivos 

específicos son: Analizar las condiciones físicas y estructurales en las que se 

hallan las edificaciones ubicadas dentro de la Urbanización El Rancho en el 

distrito de Cutervo, Evaluar la vulnerabilidad sísmica de la Urb. El Rancho, 

identificar las características geotécnicas del suelo en la Urb. El Rancho. 

La presente investigación se justifica técnicamente, ya que en la ingeniería 

sismorresistente existen tendencias actuales las cuales son necesarias para la 
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evaluación de la vulnerabilidad de las edificaciones en los entornos urbanos. Ya 

que en la cual se encuentra la mayor parte de la ciudadanía, servicios e 

infraestructura.    
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II. MARCO TEÓRICO.  

Como trabajos previos, se tiene: 

 A nivel internacional 

En Ecuador, el investigador Pio Antonio Arteaga Mora, en su tesis de grado 

“Estudio de vulnerabilidad sísmica, rehabilitación y evaluación del índice de daño 

de una edificación perteneciente al patrimonio central edificado en la ciudad de 

Cuenca Ecuador”, el cual tiene por objetivo la evaluación y el análisis de los 

defectos constructivos en las viviendas de adobe las cuales contribuyen a la 

vulnerabilidad sísmica, establecer medidas racionales de reconstrucción para 

mejorar el desempeño estructural, llegando a concluir que el índice de daño y la 

vulnerabilidad sísmica son aspectos fundamentales para dicho patrimonio, y así 

poder conservar, preservar y potencias al patrimonio que se tiene, así también 

reducir la vulnerabilidad de origen (ARTEAGA MORA, 2017). 

En Colombia, el investigador Jeason David Azuero Roncancio, en la tesis grado 

“Estudio De Vulnerabilidad Sísmica De La Iglesia De Pachavita – Boyacá”, tuvo 

por objetivo la realización del estudio de vulnerabilidad sísmica y la elaboración de 

una propuesta de rehabilitación estructural aplicando las condiciones 

contempladas en el reglamento Colombiano de Construcción Sismo Resistente 

NSR-10, llegando a concluir la vulnerabilidad de las edificaciones basada en los 

daños la cual se realizó por la evaluación analítica a su condición actual, además 

no se encontraron falencias críticas en la estructura de arcos , más allá de 

algunas tracciones en la clave, que son de sencilla solución (AZUERO 

RONCANCIO, 2019).  

Además en Costa Rica , el investigador Freddie Antonio Vargas Mena, en la tesis 

grado “ Evaluación de la vulnerabilidad sísmica en viviendas y edificios 

comerciales menores en el área central de Pérez Zeledón, Costa Rica”, tuvo por 

objetivo la determinación de la vulnerabilidad sísmica en función de las 

estructuras diseñadas para la ciudad de San Isidro  juntamente con sus 

alrededores, llegando a concluir un índice de vulnerabilidad a través de las 

características estructurales, el cual indica la susceptibilidad a daños en los tipos 
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de construcción, para las edificaciones estudiadas su vulnerabilidad es baja y 

moderada (VARGAS MENA, 2016). 

 

En el ámbito nacional, se tiene: 

En la región Lambayeque, el investigador Jenner Medina Cruzado y César Agusto 

Piminchumo Albites, en la tesis de grado “Vulnerabilidad Sísmica De La Ciudad 

De Monsefú Aplicando Los Índices De Benedetti – Petrini”, tuvo por objetivo 

conocer la vulnerabilidad sísmica en la localidad de Monsefú y elaborar una base 

de datos para edificaciones donde se especificará las características constructivas 

y estructurales, concluyendo que las casas de adobe presentan vulnerabilidad 

entre media(14.67%) y alta(85.26%); las viviendas de albañilería vulnerabilidad 

baja(38.19%), media(55.39%) y alta(6.41%); y las casas de concreto armado 

tienen una baja vulnerabilidad(43.08%), media(43.08%) y alta (10.00%) (MEDINA 

CRUZADO, y otros, 2018). 

También en la región de Lambayeque, el investigador Junior Rafael Enríquez 

Porras, en su tesis grado “Evaluación De La Vulnerabilidad Sísmica Del Edificio 

De Ingeniería De La Universidad Señor De Sipán, Actualizada A La Norma E-030 

2016”, tuvo como objetivo la evaluación de la vulnerabilidad sísmica en uno de los 

edificios de la facultad de ingeniería de la Universidad Señor de Sipán frente a los 

sismos que pueden ocurrir, llegando a concluir que los Bloques 1, 2 y 3 de la 

edificación analizadas con el método FEMA 154 tiene una “Probabilidad alta de 

sufrir un daño de grado 3”; y una “Probabilidad muy alta de daño de grado 2” y el 

bloque que está compuesto con un ascensor tiene una “Probabilidad de daño de 

grado 1” (ENRIQUEZ PORRAS, 2018) 

También tenemos en la región Lambayeque, los investigadores Josué Diego 

Miguel García Figueroa y Guillermo David Rumiche Oblitas, en su tesis grado 

“Vulnerabilidad Sísmica De La Ciudad De Mochumi Y Líneas Vitales Aplicando 

Índices De Vulnerabilidad Benedetti-Petrini”, tuvo por objetivo la identificación de 

zonas de baja, media y alta vulnerabilidad sísmica en la Localidad de Mochumí, 

con la conclusión de que la mayor parte de viviendas de adobe tienen una alta 

vulnerabilidad, las casas de tipología de albañilería tienen una vulnerabilidad 
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media, también se identificaron pisos blandos. (GARCIA FIGUEROA, y otros, 

2018) 

Además, el investigador Carlos Enrique Calle Nizama, en la tesis grado 

“Vulnerabilidad Estructural De La I.E. Nº 10024 “Nuestra Señora De Fátima”, tiene 

por objetivo la  evaluación de la vulnerabilidad estructural ante un evento sísmico 

leve de las estructuras de la I.E. Nº 10024 “Nuestra Señora de Fátima”, llegando a 

concluir que los módulos que fueron construidos en el año 2001 tienen 

características estructurales que les permiten ser más confiables a diferencia de 

los módulos que se construyeron en el año 1950 (CALLE NIZAMA, 2017). 

En regional tenemos: 

El investigador Walter Quispe Huamán, en la tesis grado “Evaluación De La 

Vulnerabilidad Sísmica De Las Aulas Del Centro Educativo Primario N° 10237 Del 

Distrito De Cutervo – Cajamarca”, tuvo por objetivo la determinación del índice de 

vulnerabilidad sísmica de las aulas de la Institución Educativa, llegando a concluir 

que dichas aulas del centro educativo tienen una vulnerabilidad alta con un índice 

de 40.96% (QUISPE HUAMÁN, 2019). 

Otro  investigador Erlyn Giordany Salazar Huamán, en su tesis grado 

“Vulnerabilidad sísmica de las viviendas de albañilería confinada en la ciudad de 

Jesús”, tuvo por objetivo la determinación del nivel de vulnerabilidad sísmica de 

las edificaciones, llegando a concluir que 14 viviendas tienen una vulnerabilidad 

sísmica alta, 09 viviendas una vulnerabilidad sísmica media y 07 viviendas una 

vulnerabilidad sísmica baja, asimismo en las casas de albañilería confinada se 

tiene un 13% de buena calidad, un 54% de calidad regular y de una calidad mala 

con un 33% (SALAZAR HUAMÁN, 2018). 

Por último, Cristhian Leonar Giron Delgado y Mallcli Keider Carrasco Bautista, en 

la tesis grado “Vulnerabilidad sísmica mediante el método de índice de 

vulnerabilidad del Instituto Pedagógico Víctor Andrés Belaunde, Jaén, Cajamarca-

2019”, considero por objetivo la determinación del nivel de vulnerabilidad sísmica 

mediante el método de índices de Benedetti - Petrini, llegando a la conclusión de 

que el índice de vulnerabilidad sísmica es de baja hacia media, por ende, no 

sufriría daños en las estructuras generales (GIRON DELGADO, y otros, 2019). 
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Patologías superficiales: Es una lesión o deterioro sufrido por algún material 

que se producen en la superficie de la edificación, así como humedad, erosión, 

eflorescencias, etc. (RAMOS, y otros, 2004) 

Patologías estructurales: Son estudios de enfermedades anormales que pueden 

tener causas conocidas o desconocidas, donde se examina la existencia de 

lesiones en los niveles estructurales, por lo tanto, la patología estructural es 

estudiar el comportamiento de las estructuras al presentar fallas, tratando de 

encontrar las causas y proponer acciones correctivas. (SANCHEZ DE GUZMAN, 

2006) 

 

Vulnerabilidad Sísmica: Es una posesión propia e interna de la estructura, una 

característica del mismo comportamiento ante la acción de un evento sísmico, el 

cual cumple la ley de causa-efecto, ya que el efecto es el daño ocurrido y la causa 

es evidentemente el sismo. El daño causado depende de la acción sísmica y la 

resistencia sísmica que tiene la edificación, de tal manera que la vulnerabilidad 

sísmica está vinculada estrictamente con la acción y daño sísmico (SANDI, 1986). 
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III. METODOLOGÍA  

3.1. Tipo y diseño de investigación  
 

Tipo de investigación: No Experimental - Descriptivo 

Diseño de la investigación: 

X: Vulnerabilidad sísmica en edificaciones 

3.2. Variables y operacionalización  

 

Evaluación de la vulnerabilidad sísmica en edificaciones aplicando la 

metodología de INDECI en la Urb. El Rancho, Cutervo, Cajamarca 

 

Variable independiente: Vulnerabilidad sísmica en edificaciones (Anexo 1) 

 

3.3. Población, muestra y muestreo  

 

Población: 

Con la información de la Municipalidad Provincial de Cutervo y la Sub 

gerencia de Catastro nos indica que en la urbanización El Rancho cuenta 

con 63 viviendas, a las cuales se les va a considerar la población de la 

presente investigación. 

 

Figura 1. Urbanización El Rancho. 
 Fuente: Municipalidad Provincial de Cutervo. 
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Muestra:  

La población de la urbanización El Rancho de la Ciudad de Cutervo es de 63 

viviendas. 

Para saber la muestra que nos correspondería a este proyecto de tesis 

utilizaremos la fórmula de Tamaño de Muestra: 

𝑛 =
𝑍2 ∗ 𝑝 ∗ 𝑞 ∗ 𝑁

𝑒2 ∗ (𝑁 − 1) + 𝑍2 ∗ 𝑝 ∗ 𝑞
 

Dónde: 

n= Tamaño de muestra 

N=Tamaño de población (63) 

e=Error muestral (5%) 

Z= Nivel de Confianza (95%=1.96) 

p= Probabilidad a favor (95%) 

q= Probabilidad en contra (5%) 

 

𝑛 =
𝑍2 ∗ 𝑝 ∗ 𝑞 ∗ 𝑁

𝑒2 ∗ (𝑁 − 1) + 𝑍2 ∗ 𝑝 ∗ 𝑞
=

1.962 ∗ 95% ∗ 5% ∗ 63

5%2 ∗ (63 − 1) + 1.962 ∗ 95% ∗ 5%
 

𝑛 = 34.06 

La muestra que tomaremos será de 35 viviendas de concreto armado de la 

Urbanización El Rancho, Cutervo, Cajamarca. 

Muestreo: 

La selección de la muestra se tomó de forma aleatoria y por conveniencia, 

por parte del investigador, teniendo las siguientes características: 

• Que las viviendas sean de Concreto Armado. 

• No se tomaron en cuenta aquellas viviendas que son de Albañilería 

Confinada o Adobe. 
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3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

 

Para este informe utilizaremos como una técnica de campo la ficha 

oficial de verificación de INDECI (Anexo 2), con la cual verificaremos el 

estado en que se encuentran las viviendas de concreto de la 

urbanización El Rancho, Cutervo. 

También se incluirán fotos las cuales serán para mayor verificación de 

la ficha INDECI, un estudio de suelos para tener un conocimiento 

básico del suelo en el cual están construidas las viviendas de la 

urbanización El Rancho. 

Como técnicas en gabinete tendremos fichas de resumen para poder 

procesar y tener los resultados sacados de campo. 

 

Tabla 1. Técnicas e Instrumentos de Recolección de Datos 
TÉCNICAS INSTRUMENTOS 

ENCUESTA Cuestionario INDECI 

Fuente: elaborado por la investigadora 

3.5. Procedimientos: 

 
Figura 2. Procedimientos. 

 Fuente: Elaboración Propia 

“Evaluación de la
vulnerabilidad sísmica
en edificaciones
aplicando la
metodología de
INDECI en la
Urbanización El
Rancho, Cutervo,
Cajamarca”

Identificar
las
viviendas

Trabajo de
campo

Trabajo de
gabinete
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1 era Etapa: Identificar las Viviendas 

Se identificaron las viviendas de concreto armado de modo aleatorio para 

así observar y tomar los datos correspondientes para llenar la ficha de 

verificación INDECI (Anexo 2) 

 

2 da Etapa: Trabajo de campo 

En esta etapa se realizará el llenado de la ficha de verificación INDECI 

(Anexo 2) individualmente en las viviendas seleccionadas, para saber la 

información y características de dichas viviendas, al mismo tiempo 

recolectar evidencia fotográfica. (Anexo 3) 

 

3 era Etapa: Trabajo de gabinete 

En esta etapa ya que tenemos la información recogida en campo se 

realizará el llenado del Ítem E de la ficha de verificación de INDECI para 

hacer una sumatoria y así saber en qué nivel de vulnerabilidad sísmica 

están dichas viviendas, para al final tener los resultados de campo para 

saber en qué nivel de vulnerabilidad sísmica se encuentra la urbanización 

El Rancho. 

 

3.6. Método de análisis de datos: 

 

Cuando hayamos obtenido toda la información de llenar nuestras fichas de 

INDECI (Anexo 2), la cual clasifica a las viviendas según su vulnerabilidad 

sísmica en baja, moderada, alta o muy alta; de acuerdo a las 

características de la vivienda como son: Material predominante, antigüedad 

de la edificación, tipo de suelo, configuración geométrica en planta y 

elevación, entre otros, luego se determinará el nivel de vulnerabilidad. 

Luego determinamos el porcentaje de vulnerabilidad que existente en cada 

característica, y se representara a través de gráficas. 
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3.7. Aspectos éticos: 

 

Esta investigación ha sido basada en el código de ética de la Universidad 

César Vallejo, de acuerdo a la Resolución de Consejo Universitario N° 

0262-2020/UCV a los 28 días de agosto del 2020; el cual indica que para la 

realización de la investigación científica existen normas las cuales indican 

la buena praxis y también aseguran los principios éticos los cuales 

garantizan el confort como la autonomía de los autores del estudio. Por lo 

tanto, se citó a los autores de la forma adecuada según la norma ISO 690. 
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IV. RESULTADOS  

Respecto al objetivo sobre analizar las condiciones físicas y estructurales en las 

que se hallan las edificaciones ubicadas dentro de la Urbanización El Rancho en 

el distrito de Cutervo. Se tiene: 

• Material Predominante. 

Para esta investigación las 35 viviendas evaluadas eran de Concreto 

Armado, ya que es el material que estamos evaluando. 

 

 

Figura 3. Material predominante. 
Fuente: Elaboración propia 

 

• La edificación conto con la presencia de Ingeniero Civil en el 

diseño y/o construcción. 

Las 35 edificaciones que se analizaron son autoconstrucciones por ende 

no contaron con presencia de Ingenieros Civiles en la etapa de 

construcción, pero un 48.57% de las casas conto con un Ingeniero Civil en 

el diseño de dicha vivienda las cuales vendrían a ser 17 viviendas, el resto 

no conto con dicho profesional. 
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Figura 4. Edificación conto con la participación de un ingeniero civil. 
Fuente: Elaboración propia 

 

 

• Antigüedad de la edificación. 

La gran mayoría de viviendas fueron construidas por partes, ya que la 

economía no les permitía costear con todos los gastos para la construcción 

de dichas viviendas, teniendo que unas 12 casas tienen una antigüedad de 

2 años las cuales representan al 34.28%, y 23 viviendas tienen una 

antigüedad de 3 a 10 años las cuales representan al 65.71%. 

 

 
Figura 5. Antigüedad de las edificaciones 
Fuente: Elaboración propia 
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• Tipo de suelo 

Para reconocer el tipo de suelo se realizó visualmente y se verifico con el 

EMS, identificándose que las 35 viviendas están construidas en un suelo 

de tipo granular fino y arcilloso, es decir que el 100% de la muestra está 

construido en una zona de suelo granular fino y arcilloso. 

 

 

Figura 6. Tipo de suelo en las edificaciones. 
Fuente: Elaboración propia 

 

• Topografía del terreno de la vivienda. 

La topografía del terreno donde las casas analizadas se encuentran es 

100% plana o ligera, es decir que las 35 viviendas analizadas tienen una 

topografía plana, ya que se ha nivelado antes de la construcción. 

 

Figura 7. Topografía del terreno de las edificaciones 
Fuente: Elaboración propia 
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• Topografía de terreno colindante a la vivienda y/o área de influencia. 

La topografía donde se encuentran construidas las viviendas colindantes 

con referencia a la edificación analizada es de 23 viviendas con pendiente 

moderada que vendría a ser el 65.71% del total de viviendas y 12 viviendas 

con pendiente plana o ligera el cual representa el 34.29% del total de 

viviendas analizadas. 

 

 

Figura 8. Topografía del terreno colindante de las edificaciones 
Fuente: Elaboración propia 

 

• Configuración geométrica en planta 

Se identificaron a 26 casas con una configuración geométrica en planta 

regular, estas representan el 74.29% de la totalidad de las viviendas y 09 

viviendas tienen una configuración geométrica en planta irregular, las 

cuales representan el 25.71% de las viviendas analizadas.  

Las viviendas que se identificaron como planta regular tienen una forma 

rectangular, sin embargo, las viviendas identificadas como planta irregular 

tiene una forma trapezoidal. 

 

0

5

10

15

20

25

MAYOR A 45%
ENTRE 45% A

20% ENTRE 20% A
10% HASTA 10%

23

12

TOPOGRAFÍA DEL TERRENO COLINDANTE

Series1



 

18 
 

 
Figura 9. Configuración geométrica en planta. 
Fuente: Elaboración propia 

 

• Configuración geométrica en elevación 

Se identificaron que 31 casas tienen una configuración geométrica en 

elevación regular, estas representan el 88.57% de la totalidad de viviendas 

y 4 viviendas tienen una configuración geométrica en elevación irregular, 

las cuales representan el 11.43% de las viviendas analizadas.  

Las viviendas que se identificaron con elevación regular no tienen ningún 

cambio en su forma y distribución, sin embargo, las viviendas identificadas 

como elevación irregular tienen cambio en su forma, aumentando en cada 

piso el área construida. 

 

Figura 10. Configuración geométrica en elevación. 
Fuente: Elaboración propia 
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• Juntas de dilatación sísmica con acordes a la estructura 

Un 31.42% de las edificaciones analizadas cuentan con juntas de dilatación 

y un 68.57% de las edificaciones no cuentan con dichas juntas, es decir 11 

viviendas no cuentan con juntas de dilatación y 24 viviendas si cuentan con 

dicha junta respectivamente. 

 

 

Figura 11. Juntas de dilatación sísmica. 
Fuente: Elaboración propia 

 

• Existe concentración de masas en niveles 

Tenemos 2 edificaciones que tienen una concentración de masas en el 

nivel superior, y 33 viviendas tienen en los niveles inferiores. 

 

 
Figura 12.Concentración de masas. 
Fuente: Elaboración propia 
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• En los principales elementos estructurales se observa 

Que 1 vivienda ha sufrido deterioro y/o humedad en columnas, vigas, 

techos lo cual representa el 02.86% del total de viviendas, también 24 

viviendas están en regular estado que representa al 68.57% del total de 

viviendas, asimismo 10 viviendas se encuentran en buen estado las cuales 

representan el 28.57% del total de viviendas. 

 

 

Figura 13. Estado de las principales estructuras. 
Fuente: Elaboración propia 

 

• Otros factores que inciden en la vulnerabilidad 

De las edificaciones analizadas 01 presenta humedad, 01 presentan 

debilitamiento por modificaciones, 01 presenta debilitamiento por 

modificaciones y humedad. 

 

 

Figura 14. Otros factores que inciden en la vulnerabilidad 
Fuente: Elaboración propia 
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Sobre la determinación de la vulnerabilidad sísmica aplicando la metodología 

INDECI en dichas edificaciones utilizaremos la ficha de verificación INDECI en el 

Ítem E. 

Tabla 2. Ficha de verificación INDECI 

 
Fuente: Ficha INDECI 

 

Tabla 3. E.2.- Calificación del nivel de vulnerabilidad de la vivienda 

Nivel de 
vulnerabilidad 

Rango del valor 
Clasificación 

según e.1. 

MUY ALTO Mayor a 24 3 

ALTO Entre 18 a 24 13 

MODERADO Entre 15 a 17 19 

BAJO Hasta 14 0 
Fuente: elaboración propia 

 

Después de llenar toda la ficha de verificación INDECI se tiene como resultado 

que 03 viviendas tienen como resultado un nivel de vulnerabilidad MUY ALTA, 

siendo un 08.57% de la totalidad de viviendas evaluadas, 13 viviendas tienen un 

resultado de nivel de vulnerabilidad ALTO, siendo el 37.14% de la totalidad de 

viviendas, 19 viviendas tienen un resultado de nivel de vulnerabilidad 

MODERADO, siendo el 54.29% de la totalidad de viviendas evaluadas. 
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Sobre la identificación de las características geotécnicas del suelo en la Urb. El 

Rancho se tiene los siguientes resultados (Anexo 8 y 9), los cuales nos ha servido 

para conocer el tipo de suelo en el cual está situado la Urbanización El Rancho. 

 
Tabla 4. Ubicación de calicatas en la Urbanización El Rancho. 
CALICATA Profundidad(m) Coordenadas UTM 

Sistema WGS 84 
 

Este Norte 
C-1 3.00 741036.16 9293907.07 

C-2 3.00 740972.07 9293851.7 

C-3 3.00 740914 9293929 

C-4 3.00 740953.42 9293958.32 

Fuente: Servicios de Exploración Geotécnica, Asfalto y Ensayo de Materiales. 

 

Con el objetivo de la identificación de las características geotécnicas del suelo de 

la Urbanización El Rancho se realizaron la obtención de muestras en cuatro 

puntos de la Urbanización, en donde se hizo la exploración y muestreo. 

 

Se han aperturado 04 calicatas a cielo abierto las cuales han sido asignadas 

como C-1, C-2, C-3, C-4 de 1.30m*1.30m*1.50m, llegando a una profundidad de 

3.00m, obteniéndose de las calicatas muestras alteradas del tipo Mab e 

inalteradas tipo Mit, con los resultados obtenidos nos permitirá investigar las 

características Físicas y Mecánicas del Suelo, así como confeccionar sus perfiles 

estratigráficos y su clasificación SUCS. 

La estratigrafía predominante en el sub suelo, está conformado según 

clasificación SUCS como “CH” (arcillas de alta plasticidad), “CL” (arcillas de 

mediana plasticidad), las cuatro calicatas presentan arcillas ya sea de alta o 

mediana, con estrato de color marrón amarillento.  

No se encontró nivel freático al nivel de -3.00m. 

La profundidad de desplante debe ser mayor a 1.50 m. 
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Tabla 5. Estudio de Mecánica de Suelos 

CALICATA / MUESTRA C1- M1 C1- M2 C1- M3 C2- M1 C2- M2 C2- M3 C3- M1 C3- M2 C3- M3 C4- M1 C4- M2 

Profundidad (m) 
0.20 a 
1.10 

1.10 a 
2.00 

2.00 a 
3.00 

0.20 a 
1.50 

1.50 a 
2.00 

2.00 a 
3.00 

0.20 a 
1.10 

1.10 a 
2.00 

2.00 a 
3.00 

0.20 a 
1.50 

1.50 a 
3.00 

Humedad Natural. 28.33% 12.08% 20.91% 24.43% 10.17% 16.63% 24.23% 16.01% 20.81% 17.14% 23.04% 

Sales Totales. 0.103% 0.074% 0.056% 0.085% 0.024% 0.020% 0.112% 0.066% 0.026% 0.135% 0.078% 

Limite Líquido (%). 56.91 42.92 39.73 53.02 44.06 38.62 57.61 41.62 38.83 39.82 40.24 

Limite Plástico (%). 27.89 19.46 19.57 26.69 20.22 20.68 26.59 18.57 20.64 21.62 21.62 

Índice Plástico (%). 29.03 23.47 20.17 26.34 23.84 17.95 31.03 23.05 18.2 18.2 18.62 

Cohesión (kg/cm²) ----- ----- ----- ----- 0.37 ----- ----- ----- ----- ----- 0.39 

Angulo de Fricción Interna 
(°) 

----- ----- ----- ----- 12 ----- ----- ----- ----- ----- 12.03 

Densidad Natural (gr/cm³) ----- ----- ----- ----- 1.835 ----- ----- ----- ----- ----- 1.791 

Densidad Saturada (gr/cm³) ----- ----- ----- ----- 1.919 ----- ----- ----- ----- ----- 1.847 

Capacidad de carga ultima o 
carga limite qu kg/cm² 

----- ----- ----- ----- 2.45 ----- ----- ----- ----- ----- 2.54 

Capacidad de carga 
admisible qadm kg/cm² 

----- ----- ----- ----- 0.82 ----- ----- ----- ----- ----- 0.85 

Clasificación SUCS CH CL CL CH CL CL CH CL CL CL CL 

Fuente: Servicios de Exploración Geotécnica, Asfalto y Ensayo de Materiales. 
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En la tabla 5 se encuentran los resultados de las calicatas exploradas como el 

límite líquido, limite plástico, índice de plasticidad, humedad natural, sales totales, 

cohesión, ángulo de fricción, densidad natural, densidad saturada, capacidad 

portante, asimismo también se encuentra su clasificación según el Sistema 

Unificado de Clasificación de Suelos “SUCS” 

También en la tabla 6 y tabla 7 se muestran los parámetros obtenidos de 

cohesión y ángulo de fricción interna el cálculo de la capacidad admisible por el 

método de falla local, y el resultado es para la C-2 con profundidad del cimiento 

1.50m y con cimentación corrida una capacidad admisible de 0.82 kg/cm2; para la 

C-4 con profundidad del cimiento 1.50m y con cimentación corrida una capacidad 

admisible de 0.85 kg/cm2. 

 

 Tabla 6. Capacidad Portante C-2 

Calicata 
Ángulo de 

fricción 
interna (°) 

Cohesión 
(kg/cm2) 

Profundidad 
del 

cimiento 
(Df) 

Capacidad admisible (σ=kg/cm2) 

Tipo de Cimentación 

Corrida Cuadrada Circular 

C2-M2 12 0.37 

1.00 0.78 0.99 1.38 

1.50 0.82 1.03 1.41 

2.00 0.85 1.06 1.44 

2.5 0.89 1.10 1.48 

3.00 0.92 1.13 1.51 

Fuente: Servicios de Exploración Geotécnica, Asfalto y Ensayo de Materiales. 

 

Tabla 7. Capacidad Portante C-4 

Calicata 
Ángulo de 

fricción 
interna (°) 

Cohesión 
(kg/cm2) 

Profundidad 
del 

cimiento 
(Df) 

Capacidad admisible (σ=kg/cm2) 

Tipo de Cimentación 

corrida cuadrada circular 

C4-M2 12.03 0.39 

1.00 0.82 1.04 1.39 

1.50 0.85 1.07 1.42 

2.00 0.88 1.10 1.45 

2.5 0.91 1.13 1.48 

3.00 0.94 1.16 1.52 

Fuente: Servicios de Exploración Geotécnica, Asfalto y Ensayo de Materiales. 
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Para verificar la Hipótesis: La evaluación de las edificaciones de la Urb. El Rancho 

aplicando la metodología de INDECI, pueden tener como resultado un nivel de 

vulnerabilidad sísmica media, se utiliza el programa IBM SPSS Statistics  

Tabla 8. Base de Datos de IBM SPSS Statistics 

 Fuente: Elaborado por la investigadora. 

 

Tabla 9. Base de Datos de IBM SPSS Statistics 

 
Fuente: Elaborado por la investigadora. 
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Hemos analizado con la opción de Prueba “T”, para analizar se ha codificado con 

el numero 2 a la Vulnerabilidad Sísmica Moderada. 

En la Prueba “T” verificamos que la significación bilateral es de 0.000 por ende la 

hipótesis es la adecuada. 

 

Tabla 10. Resultados de Hipotesis con IBM SPSS Statistics 

 

Fuente: Elaborado por la investigadora. 
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V. DISCUSIÓN 

Según (ARTEAGA MORA, 2017)en su tesis de grado “Estudio de vulnerabilidad 

sísmica, rehabilitación y evaluación del índice de daño de una edificación 

perteneciente al patrimonio central edificado en la ciudad de Cuenca Ecuador”, 

concluyo que hay aspectos fundamentales para el patrimonio como el índice de 

daño y la vulnerabilidad sísmica las cuales se pueden reducir y así poder 

conservar, preservar y potenciar al patrimonio, con lo cual estoy de acuerdo ya 

que si reducimos el índice de daño y la vulnerabilidad sísmica en cualquier 

edificación vamos a tener mayor probabilidad para conservar y preservar dichas 

edificaciones. 

Según (AZUERO RONCANCIO, 2019) en la tesis de grado “Estudio De 

Vulnerabilidad Sísmica De La Iglesia De Pachavita – Boyacá”, concluyo que al 

realizar la evaluación analítica de la condición actual no se encontraron falencias 

críticas en la estructura de arcos, muy aparte de algunas tracciones en la clave 

que son de una sencilla solución, en nuestra investigación se han analizado 

viviendas y como sabemos tiene una gran diferencia con una iglesia, como son 

las configuraciones geométricas y la categoría que obtienen cada una. 

También (VARGAS MENA, 2016) en la tesis grado “ Evaluación de la 

vulnerabilidad sísmica en viviendas y edificios comerciales menores en el área 

central de Pérez Zeledón, Costa Rica” concluyo que el índice de vulnerabilidad de 

acuerdo a la función de las características estructurales, indican la susceptibilidad 

a daños en las construcciones y sus edificaciones obtuvieron una vulnerabilidad 

baja y moderada, yo estoy de acuerdo ya que en mi investigación hemos tenido 

una vulnerabilidad moderada con más porcentaje. 

Según (GIRON DELGADO, y otros, 2019) en la tesis de grado “Vulnerabilidad 

sísmica mediante el método de índice de vulnerabilidad del Instituto Pedagógico 

Víctor Andrés Belaunde, Jaén, Cajamarca-2019” se obtuvo la conclusión que en 

los módulos evaluados presentaron un índice de vulnerabilidad sísmica MEDIO 

(módulos 01 y 02), en cuanto al módulo 03 el cual muestra un índice de 

vulnerabilidad BAJA. Estas investigaciones concuerdan en el hecho de que a 

través de la aplicación del método de índices de vulnerabilidad demostraron que 
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ante la probabilidad de un evento sísmico las estructuras evaluadas no sufrirían 

daños mayores en sus estructuras, en cuanto a nuestra investigación tenemos 

que el nivel predominante de vulnerabilidad es MODERADO con un 54.29% del 

total de viviendas. 

En el caso de (MALHABER MONTENEGRO, 2020) en su tesis de grado 

“Evaluación de vulnerabilidad sísmica utilizando los métodos observacionales 

INDECI y Benedetti Petrini en el distrito de Chongoyape” el cual obtuvo como 

conclusión  que las construcciones de Albañilería, según el método de Benedetti 

Petrini presentaron una vulnerabilidad alta(91.95%), pero según el método de 

INDECI se tiene entre vulnerabilidad alta(50.73%) y muy alta(48.54%), en este 

proyecto también se ha utilizado el método INDECI  y comparando con nuestra 

investigación tenemos diferentes resultados ya sea por ser en diferentes regiones 

del país, así como los materiales utilizados, en nuestra investigación tenemos un  

08.57% de vulnerabilidad MUY ALTA y un 37.14% de vulnerabilidad ALTA. 

Según (SALAZAR HUAMÁN, 2018) en la tesis de grado “Vulnerabilidad sísmica 

de las viviendas de albañilería confinada en la ciudad de Jesús” encontró como 

resultado que las 30 casas de albañilería confinada en la localidad de Jesús las 

cuales fueron analizadas, un 47% tienen una ALTA vulnerabilidad sísmica, en 

caso de nuestra investigación sean analizado 35 viviendas de concreto armado 

llegando a la conclusión que la vulnerabilidad con más porcentaje es la 

vulnerabilidad MODERADA O MEDIA. 

Así mismo, (QUISPE HUAMÁN, 2019) en la tesis grado “Evaluación De La 

Vulnerabilidad Sísmica De Las Aulas Del Centro Educativo Primario N° 10237 Del 

Distrito De Cutervo – Cajamarca”, concluyó en que la Institución Educativa 

Primaria N° 10237 sus aulas tiene como índice de Vulnerabilidad un 40.96%, la 

cual corresponde a una vulnerabilidad ALTA, esta investigación ha sido realizado 

en la misma ciudad pero en diferente Urbanización, asimismo la Institución 

Educativa corresponde a una edificación de categoría A2 (Edificaciones 

Esenciales) y en nuestro proyecto tenemos viviendas la cuales tienen una 

categoría C (Edificaciones Comunes). 
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Del mismo modo, (SANTOS QUISPE, 2019) en la tesis de grado “Análisis de la 

vulnerabilidad sísmica en viviendas autoconstruidas en el distrito de Chilca en el 

2017” demostró que las edificaciones autoconstruidas que analizo en el distrito de 

Chilca presentaron una vulnerabilidad sísmica alta y podría desplomarse por un 

sismo de intensidad V en la escala de Mercalli la cual es un sismo superior a 5.5 

grados Richter, en cuanto a nuestro proyecto tenemos que el 51.43% de las 

viviendas analizadas son autoconstrucciones ya que no se reportó la presencia de 

algún profesional como un Ingeniero Civil en el diseño o construcción. 

Según (QUIROZ NUÑEZ, 2020) en su tesis de grado “Análisis de la vulnerabilidad 

sísmica de las instituciones educativas públicas de nivel primario y secundario del 

distrito de Mochumí-Lambayeque” encontró que de acuerdo a la evaluación de 

INDECI el 40% de las Instituciones Educativas presenta un nivel de vulnerabilidad 

Muy Alto, el 20% tiene un rango de vulnerabilidad alto, el 25% obtuvo un nivel de 

vulnerabilidad moderado, y un 10% tiene una vulnerabilidad baja y el 05% no 

aplica, en cuanto a nuestra investigación tenemos que el nivel de vulnerabilidad 

MODERADO es de 54.29%, el nivel de vulnerabilidad ALTO es de 37.14%, el 

nivel de vulnerabilidad MUY ALTO es de 08.57%. 

En la N.T.P. E.030 en el capítulo II: Peligro Sísmico, artículo 10: Zonificación, se 

indica que la ciudad de Cutervo se encuentra en una zona 2, eso quiere decir que 

tiene una actividad sísmica moderada, pero con el estudio que hemos realizado 

vemos que no se tomaron en cuenta las Normas Técnicas y no se ejecutó la 

construcción de las viviendas con todas las especificaciones necesarias lo que 

conlleva a tener vulnerabilidades mucho más altas de las que normalmente 

tendrían. Asimismo, Walter Quispe Huamán en la tesis “Evaluación de la 

vulnerabilidad sísmica de las aulas del centro educativo primario N° 10237 del 

Distrito de Cutervo – Cajamarca” deduce que el índice de vulnerabilidad en las 

aulas de la Institución Educativa es Alta, ya que al parecer no se realizaron a 

ejecutar todas las especificaciones de la Norma Técnica utilizada en la época de 

construcción, además estas edificaciones ya tienen una antigüedad notoria. 

(QUISPE HUAMÁN, 2019) 

En las viviendas evaluadas se comprobó que fueron construidas con material de 

concreto armado, por autoconstrucciones, no contaron con presencia de 
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Ingenieros Civiles en la etapa de construcción, lo cual coincide con el estudio de 

evaluación llevado a cabo por (AREVALO CASAS, 2020) en la tesis “Evaluación 

de la vulnerabilidad sísmica en viviendas autoconstruidas de acuerdo al 

Reglamento Nacional de Edificaciones en el A.H. San José, distrito de San Martin 

de Porres” en la cual según la información recopilada en la entrevista con los 

propietarios de las viviendas, la construcción de las mismas fue por 

autoconstrucción, con materiales de baja calidad y sin un acompañamiento y 

asesoramiento de un ingeniero civil, lo que demuestra en ambas investigaciones 

la importancia que tiene el profesional especializado en obras civiles que pueda 

garantizar una vivienda con los requerimientos de calidad.  

Del mismo modo, (CALLE NIZAMA, 2017) en la tesis “Vulnerabilidad Estructural 

de la I.E. N° 10024 "Nuestra Señora de Fátima"” ,encontrando que, los Módulos 

del 2001 su calidad de concreto es aceptable la cual proporciona una buena 

resistencia en los elementos estructurales, a diferencia de los módulos en el año 

1950 los cuales revelan un concreto de baja calidad y estoy de acuerdo ya que en 

mi proyecto se ha encontrado viviendas con antigüedades diferentes y han sido 

construidas con diferentes criterios. 
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VI. CONCLUSIONES  

Se puede concluir que de acuerdo a la hipótesis de la investigación las 

edificaciones de la urbanización El Rancho luego de ser evaluadas aplicando la 

metodología de INDECI que 03 viviendas tuvieron como resultado un nivel MUY 

ALTO de vulnerabilidad sísmica, 13 viviendas tienen un nivel de vulnerabilidad 

sísmico ALTO, y 19 viviendas obtuvieron un nivel de vulnerabilidad sísmico 

MODERADO, concluyendo la determinación de la vulnerabilidad sísmica 

aplicando la metodología INDECI en las viviendas, se obtuvo como resultado que 

el nivel de vulnerabilidad sísmica es moderado siendo un 54.29% del total de 

viviendas. 

Al analizar las condiciones físicas y estructurales en las que se encuentran las 

edificaciones ubicadas dentro de la Urbanización El Rancho en el distrito de 

Cutervo se puede decir que, la cimentación de las 35 viviendas evaluadas se 

realizó con material de concreto armado, las cuales son  autoconstrucciones, gran 

parte  no contó con la presencia de Ingenieros Civiles en la etapa de construcción, 

su topografía es plana, 09 viviendas tiene una configuración geométrica en planta 

irregular y 04 viviendas tienen una configuración geométrica en elevación 

irregular. 

Y al evaluar la vulnerabilidad sísmica de la Urb. El Rancho, hemos encontrado 

que esta urbanización tiene una vulnerabilidad moderada, ya que las viviendas 

principalmente son autoconstrucciones. 

Al identificar las características geotécnicas del suelo en la Urb. El Rancho, 

tenemos un suelo Arcilloso de Mediana Plasticidad, no se ha encontrado nivel 

freático a 3.00m. 
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VII. RECOMENDACIONES  

Con el fin de minimizar el riesgo y la vulnerabilidad sísmica en las viviendas 

evaluadas se aconseja aumentar de manera general los elementos estructurales y 

no estructurales los cual forman parte de las viviendas. 

En cuanto a las condiciones físicas y estructurales se recomienda la participación 

de Ingenieros Civiles en el diseño como en la construcción de las viviendas, así 

se podrá reducir la vulnerabilidad sísmica ya que en cuanto al diseño el 

profesional presente distribuirá mejor la configuración en planta como en 

elevación, también diseñara una mejor estructura para las viviendas, en cuanto a 

la construcción el Ingeniero civil tendrá en cuenta los parámetros de construcción 

como las juntas de dilatación, el material adecuando para la construcción y la 

ejecución correcta de la obra. 

Se recomienda principalmente dejar de autoconstruir las viviendas en la 

Urbanización El Rancho ya que esta es la principal causa a una vulnerabilidad 

Moderada, se recomienda contar con la presencia de un Ingeniero Civil en todas 

las etapas que conlleva construir una vivienda, y tener una vulnerabilidad baja.  

Se recomienda una profundidad de desplante mayor a 1.50m, se recomienda usar 

cimentaciones superficiales, se recomienda usar un Cemento Tipo I con un f´c de 

210 kg/cm2, también la construcción de acuerdo a las especificaciones dadas por 

las Normas Peruanas y RNE. 

A la Municipalidad Provincial de Cutervo 

Al área de infraestructura se le recomienda no otorgar licencias de construcción a 

los informes que no cumplan con los requisitos de las NTP y RNE, asimismo 

exigir la presencia de un profesional en todo el proceso constructivo. 
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ANEXOS 

ANEXO 1: MATRIZ DE OPERACIONALIZACIÓN DE VARIABLES 

Variable 
Definición  
conceptual 

Definición 
operacional 

Dimensiones Indicadores 
Escala 

de 
medición 

 
Vulnerabilidad 
sísmica en 
edificaciones 

Se puede definir 
como el grado de 
susceptibilidad de 
una o un grupo de 
edificaciones, a 
sufrir daños 
parciales o totales, 
que pueden 
ocasionar la 
perdida de 
funcionalidad, 
representados en 
bienes y en vidas 
humanas, “por la 
ocurrencia de 
movimientos 
sísmicos de una 
intensidad y 
magnitud dadas, 
en un periodo de 
tiempo y en un sitio 
determinado”. 
(PERALTA, 2002) 

La 
vulnerabilidad 
sísmica viene a 
ser las 
afecciones a la 
cimentación y 
los rangos de 
vulnerabilidad.   

Cimentación  

Patologías 
superficiales 

Intervalo 

Patología 
estructural 

Vulnerabilidad 
Clasificación 
de niveles 

Intervalo 

Fuente: elaboración propia  

 



 

 
 

ANEXO 2: FICHA INDECI 

 



 

 
 

 



 

 
 

 

 

 



 

 
 

ANEXO 3: FOTOS DE RECOLECCIÓN DE INFORMACIÓN 

 

Figura 15. Fisura. 

 

Figura 16.Fisura por asentamiento. 



 

 
 

 

Figura 17.  Humedad 

 

Figura 18. Humedad en la 2da planta. 



 

 
 

ANEXO 4: TABLAS DE CARACTERÍSTICAS DE LA CONSTRUCCIÓN DE LA 

VIVIENDA 

 

Tabla 11. Material predominante de la edificación 

MATERIAL PREDOMINANTE DE LA EDIFICACIÓN 

CARACTERÍSTICAS TOTAL 
TOTAL 

% 

ADOBE 0 0% 

QUINCHA 0 0% 

MAMPOSTERÍA 0 0% 

MADERA 0 0% 

OTROS 0 0% 

ADOBE REFORZADO 0 0% 

ALBAÑILERÍA 0 0% 

ALBAÑILERÍA CONFINADA 0 0% 

CONCRETO ARMADO 35 100% 

ACERO 0 0% 

TOTAL 35 100% 

Fuente: elaboración propia. 

 

 

 Tabla 12. Participación de Ingeniero Civil en el diseño y/o construcción 

EDIFICACIÓN CONTO CON LA PARTICIPACIÓN DE UN INGENIERO CIVIL 

CARACTERÍSTICAS TOTAL TOTAL % 

NO 18 51.43% 

SOLO 
CONSTRUCCIÓN 

0 0.00% 

SOLO DISEÑO 17 48.57% 

SI, TOTALMENTE 0 0.00% 

TOTAL 35 100% 

Fuente: elaboración propia. 

 

 

 

 



 

 
 

 

Tabla 13. Antigüedad de la edificación 

ANTIGÜEDAD DE LA EDIFICACIÓN 

CARACTERÍSTICAS TOTAL TOTAL % 

MAS DE 50 AÑOS 0 0.00% 

DE 20 A 49 AÑOS 0 0.00% 

DE 3 A 19 AÑOS 23 65.71% 

DE 0 A 2 AÑOS 12 34.29% 

TOTAL 35 100% 

 Fuente: elaboración propia. 

 

 

Tabla 14. Tipo de suelo 

TIPO DE SUELO 

CARACTERÍSTICAS TOTAL TOTAL % 

RELLENOS 0 0.00% 

DEPÓSITOS MARINOS 0 0.00% 

PANTANOSO, TURBA 0 0.00% 

DEPÓSITOS DE SUELOS FINOS 0 0.00% 

ARENA DE GRAN ESPESOR 0 0.00% 

GRANULAR FINO Y ARCILLOSO 35 100.00% 

SUELOS ROCOSOS 0 0.00% 

TOTAL 35 100% 

 Fuente: elaboración propia. 

 

 

 

 

 



 

 
 

Tabla 15. Topografía del terreno de la vivienda 

TOPOGRAFÍA DEL TERRENO DE LA VIVIENDA 

CARACTERÍSTICAS TOTAL TOTAL % 

MAYOR A 45% 0 0.00% 

ENTRE 45% A 20% 0 0.00% 

ENTRE 20% A 10% 0 0.00% 

HASTA 10% 35 100.00% 

TOTAL 35 100% 

 Fuente: elaboración propia. 

 
 

Tabla 16. Topografía del terreno colindante a la vivienda o en área de influencia 

TOPOGRAFÍA DEL TERRENO DE LA VIVIENDA 

COLINDANTE 

CARACTERÍSTICAS TOTAL TOTAL % 

MAYOR A 45% 0 0.00% 

ENTRE 45% A 20% 0 0.00% 

ENTRE 20% A 10% 23 65.71% 

HASTA 10% 12 34.29% 

TOTAL 35 100% 

 Fuente: elaboración propia. 

 

 

Tabla 17. Configuración geométrica en planta 

CONFIGURACIÓN GEOMÉTRICA EN PLANTA 

CARACTERÍSTICAS TOTAL 
TOTAL 

% 

IRREGULAR 9 25.71% 

REGULAR 26 74.29% 

TOTAL 35 100% 

Fuente: elaboración propia. 

 

 



 

 
 

Tabla 18. Configuración geométrica en elevación 

CONFIGURACIÓN GEOMÉTRICA EN ELEVACIÓN 

CARACTERÍSTICAS TOTAL TOTAL % 

IRREGULAR 4 11.43% 

REGULAR 31 88.57% 

TOTAL 35 100% 

 Fuente: elaboración propia. 

 

 

Tabla 19. Juntas de dilatación sísmica acorde a la estructura 

JUNTAS DE DILATACIÓN SÍSMICA 

CARACTERÍSTICAS TOTAL TOTAL % 

NO/NO EXISTEN 11 31.43% 

SI 24 68.57% 

TOTAL 35 100% 

 Fuente: elaboración propia. 

 

 

Tabla 20. Concentración de masas 

CONCENTRACIÓN DE MASAS 

CARACTERÍSTICAS TOTAL 
TOTAL 

% 

INFERIOR 33 94.29% 

SUPERIOR 2 5.71% 

TOTAL 35 100% 

Fuente: elaboración propia. 

 

 

 

 



 

 
 

Tabla 21. Principales elementos estructurales observados 

ELEMENTOS ESTRUCTURALES 

CARACTERÍSTICAS TOTAL 
TOTAL 

% 

NO EXISTEN/SON PRECARIOS 0 0.00% 

DETERIORO Y/O HUMEDAD 1 2.86% 

REGULAR ESTADO 24 68.57% 

BUEN ESTADO 10 28.57% 

TOTAL 35 100% 
Fuente: elaboración propia. 

 

 

Tabla 22. Otros factores que inciden en la vulnerabilidad 

ELEMENTOS ESTRUCTURALES 

CARACTERÍSTICAS TOTAL 

HUMEDAD 1 

CARGAS LATERALES 0 

COLAPSO ELEMENTOS DE ENTORNO 0 

DEBILITAMIENTO POR MODIFICACIONES 2 

DEBILITAMIENTO POR SOBRECARGA 0 

DENSIDAD DE MUROS INADECUADA 0 

NO APLICA 32 
Fuente: elaboración propia. 

 

 

Tabla 23. Nivel de vulnerabilidad sísmica de las viviendas 

NIVEL DE VULNERABILIDAD SÍSMICA 

NIVEL DE VULNERABILIDAD SÍSMICA TOTAL TOTAL % 

BAJO 0 0% 

MODERADO 19 54% 

ALTO  13 37% 

MUY ALTO 3 9% 

TOTAL 35 100% 

 Fuente: elaboración propia. 

 



 

 
 

ANEXO 5: ASIGNACIÓN DE PUNTAJE A VIVIENDAS SEGÚN FICHA DE 

INDECI. 

Tabla 24. Sumatoria de Valores para saber la vulnerabilidad sísmica. 

N° DE 
VIVIENDA 

E.1.- SUMATORIA DE VALORES DE LA SECCIÓN "D" 
CARACTERÍSTICAS DE LA CONSTRUCCIÓN DE LA 

VIVIENDA SUMATORIA 

01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12  

01 1 4 2 2 1 2 1 1 1 1 1 0 17 

02 1 3 2 2 1 2 1 1 4 1 2 0 20 

03 1 3 2 2 1 2 1 4 4 1 2 4 27 

04 1 4 1 2 1 2 1 1 1 1 2 0 17 

05 1 4 1 2 1 2 1 1 1 1 1 0 16 

06 1 3 2 2 1 2 1 1 1 1 1 0 16 

07 1 3 2 2 1 2 1 1 4 4 1 0 22 

08 1 3 2 2 1 2 1 1 1 1 1 0 16 

09 1 3 2 2 1 2 1 4 4 1 1 0 22 

10 1 4 2 2 1 2 1 1 1 1 1 0 17 

11 1 4 2 2 1 1 1 1 4 1 1 0 19 

12 1 4 1 2 1 2 1 1 1 1 2 0 17 

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

14 1 4 1 2 1 2 1 1 1 1 2 0 17 

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

16 1 4 1 2 1 2 4 1 4 1 2 0 23 

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

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

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

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

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

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

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

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

25 1 4 1 2 1 2 4 1 4 1 2 0 23 

26 1 3 2 2 1 2 1 1 1 1 2 0 17 

27 1 4 2 2 1 1 1 1 1 1 2 0 17 

28 1 4 2 2 1 1 1 1 1 1 2 0 17 

29 1 4 2 2 1 1 1 1 1 1 1 0 16 

30 1 4 2 2 1 2 4 1 1 4 2 0 24 

31 1 4 2 2 1 1 1 1 1 1 1 0 16 

32 1 3 2 2 1 1 4 1 1 1 2 0 19 

33 1 3 2 2 1 2 4 1 1 1 2 0 20 

34 1 3 2 2 1 1 1 1 1 1 2 0 16 

35 1 3 2 2 1 1 1 1 1 1 2 0 16 
Fuente: elaboración propia. 



 

 
 

ANEXO 6: CLASIFICACIÓN DEL NIVEL DE VULNERABILIDAD SÍSMICA. 

Tabla 25. Clasificación del Nivel de Vulnerabilidad Sísmica. 

CLASIFICACIÓN DEL NIVEL DE VULNERABILIDAD 
SÍSMICA 

N° DE 
VIVIENDA 

∑ TOTAL NIVEL DE 
VULNERABILIDAD 

01 17 MODERADO 

02 20 ALTO 

03 27 MUY ALTO 

04 17 MODERADO 

05 16 MODERADO 

06 16 MODERADO 

07 22 ALTO 

08 16 MODERADO 

09 22 ALTO 

10 17 MODERADO 

11 19 ALTO 

12 17 MODERADO 

13 16 MODERADO 

14 17 MODERADO 

15 23 ALTO 

16 23 ALTO 

17 16 MODERADO 

18 27 MUY ALTO 

19 21 ALTO 

20 15 MODERADO 

21 21 ALTO 

22 19 ALTO 

23 28 MUY ALTO 

24 16 MODERADO 

25 23 ALTO 

26 17 MODERADO 

27 17 MODERADO 

28 17 MODERADO 

29 16 MODERADO 

30 24 ALTO 

31 16 MODERADO 

32 19 ALTO 

33 20 ALTO 

34 16 MODERADO 

35 16 MODERADO 
Fuente: elaboración propia. 

 



 

 
 

ANEXO 7: CALCULO DE VULNERABILIDAD SÍSMICA DE LAS 35 VIVIENDAS 

 

Tabla 26. Vulnerabilidad Sísmica vivienda N° 01 

 

Fuente: elaboración propia. 

 

 

Tabla 27. Vulnerabilidad Sísmica vivienda N° 02 

 

Fuente: elaboración propia. 



 

 
 

Tabla 28. Vulnerabilidad Sísmica vivienda N° 03 

 

Fuente: elaboración propia. 

 

 

Tabla 29. Vulnerabilidad Sísmica vivienda N° 04 

 

Fuente: elaboración propia. 

 



 

 
 

Tabla 30. Vulnerabilidad Sísmica vivienda N° 05 

 

Fuente: elaboración propia. 

 

 

Tabla 31. Vulnerabilidad Sísmica vivienda N° 06 

 

Fuente: elaboración propia. 

 



 

 
 

Tabla 32. Vulnerabilidad Sísmica vivienda N° 07 

 

Fuente: elaboración propia. 

 

 

Tabla 33. Vulnerabilidad Sísmica vivienda N° 08 

 

Fuente: elaboración propia. 

 



 

 
 

Tabla 34. Vulnerabilidad Sísmica vivienda N° 09 

 

Fuente: elaboración propia. 

 

 

Tabla 35. Vulnerabilidad Sísmica vivienda N° 10 

 

Fuente: elaboración propia. 

 

 



 

 
 

Tabla 36. Vulnerabilidad Sísmica vivienda N° 11 

 

Fuente: elaboración propia. 

 

 

Tabla 37. Vulnerabilidad Sísmica vivienda N° 12 

 

Fuente: elaboración propia. 

 



 

 
 

Tabla 38. Vulnerabilidad Sísmica vivienda N° 13 

 

Fuente: elaboración propia. 

 

 

Tabla 39.  Vulnerabilidad Sísmica vivienda N° 14 

 

Fuente: elaboración propia. 

 



 

 
 

Tabla 40. Vulnerabilidad Sísmica vivienda N° 15 

 

Fuente: elaboración propia. 

 

 

Tabla 41. Vulnerabilidad Sísmica vivienda N° 16 

 

Fuente: elaboración propia. 

 



 

 
 

Tabla 42. Vulnerabilidad Sísmica vivienda N° 17 

 

Fuente: elaboración propia. 

 

 

Tabla 43. Vulnerabilidad Sísmica vivienda N° 18 

 

Fuente: elaboración propia. 

 

 

 



 

 
 

Tabla 44. Vulnerabilidad Sísmica vivienda N° 19 

 

Fuente: elaboración propia. 

 

 

Tabla 45. Vulnerabilidad Sísmica vivienda N° 20 

 

Fuente: elaboración propia. 

 



 

 
 

Tabla 46. Vulnerabilidad Sísmica vivienda N° 21 

 

Fuente: elaboración propia. 

 

 

Tabla 47. Vulnerabilidad Sísmica vivienda N° 22 

 

Fuente: elaboración propia. 

 



 

 
 

Tabla 48. Vulnerabilidad Sísmica vivienda N° 23 

 

Fuente: elaboración propia. 

 

 

Tabla 49. Vulnerabilidad Sísmica vivienda N° 24 

 

Fuente: elaboración propia. 



 

 
 

Tabla 50. Vulnerabilidad Sísmica vivienda N° 25 

 

Fuente: elaboración propia. 

 

 

Tabla 51. Vulnerabilidad Sísmica vivienda N° 26 

 

Fuente: elaboración propia. 

 



 

 
 

Tabla 52. Vulnerabilidad Sísmica vivienda N° 27 

 

Fuente: elaboración propia. 

 

 

Tabla 53. Vulnerabilidad Sísmica vivienda N° 28 

 

Fuente: elaboración propia. 

 



 

 
 

Tabla 54. Vulnerabilidad Sísmica vivienda N° 29 

 

Fuente: elaboración propia. 

 

 

Tabla 55. Vulnerabilidad Sísmica vivienda N° 30 

 

Fuente: elaboración propia. 

 

 



 

 
 

Tabla 56. Vulnerabilidad Sísmica vivienda N° 31 

 

Fuente: elaboración propia. 

 

 

Tabla 57. Vulnerabilidad Sísmica vivienda N° 32 

 

Fuente: elaboración propia. 

 

 



 

 
 

Tabla 58. Vulnerabilidad Sísmica vivienda N° 33 

 

Fuente: elaboración propia. 

 

 

Tabla 59. Vulnerabilidad Sísmica vivienda N° 34 

 

Fuente: elaboración propia. 

 



 

 
 

Tabla 60. Vulnerabilidad Sísmica vivienda N° 35 

 

Fuente: elaboración propia. 

  



 

 
 

ANEXO 8: FOTOGRAFÍAS DE ESTUDIO DE MECÁNICA DE SUELOS 

 

Figura 19. Calicata N° 01 

 

Figura 20. Calicata N° 02 



 

 
 

 

Figura 21. Calicata N° 03 

 

Figura 22. Calicata N° 04 













































































































































































































































































































































  

  
   

  

Declaratoria de Autenticidad del Asesor  
  
  

  

Yo, NOÉ HUMBERTO MARÍN BARDALES, de la Facultad de Ingeniería y Arquitectura y 

Escuela Profesional de Ingeniería Civil de la UNIVERSIDAD CÉSAR VALLEJO SAC - 

CHICLAYO, asesor de Tesis titulada:  

  

" EVALUACIÓN DE LA VULNERABILIDAD SÍSMICA EN EDIFICACIONES  

APLICANDO LA METODOLOGÍA O DE INDECI EN LA URBANIZACIÓN EL 

RANCHO, CUTERVO, CAJAMARCA"  

  

Del autor es QUISPE LLAJA SANDY NOELIA, constato que la investigación cumple con el 

índice de similitud de 24% verificable en el reporte de originalidad del programa Turnitin, 

el cual ha sido realizado sin filtros, ni exclusiones.  

  

He revisado dicho reporte y concluyo que cada una de las coincidencias detectadas no 

constituyen plagio. A mi leal saber y entender la Tesis cumple con todas las normas para 

el uso de citas y referencias establecidas por la Universidad César Vallejo.  

  
En tal sentido asumo la responsabilidad que corresponda ante cualquier falsedad, 

ocultamiento u omisión tanto de los documentos como de información aportada, por lo 

cual me someto a lo dispuesto en las normas académicas vigentes de la Universidad 

César Vallejo.  

  
Chiclayo, 31 de diciembre del 2021  

   

Apellidos y Nombres del Asesor:  

NOÉ HUMBERTO MARÍN BARDALES  

DNI  
44613170 

 

 Firma  

  

  ORCID  

0000- 0003-3423-1731 

   


