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RESUMEN 

La presente investigación se realizó con el fin de determinar el índice de vulnerabilidad sísmica en 

viviendas de adobe, en el centro poblado Puerto Ciruelo, Distrito Huarango. Provincia San 

Ignacio-Cajamarca con el método Benedetti y Petrini. Ya que se evidenció viviendas con algunos 

daños, ya sea en muros exteriores e interiores, cerca a las puertas, vanos, en mal estado de 

conservación, además presencia de polillas en dinteles, lo que motivó a realizar la investigación.  

El estudio fue de tipo mixto (cualitativo-cuantitativo) ya que se realizó en función a las 

características y cálculos matemáticos de las viviendas, los cuales se describieron por medio de 

parámetros verificando el estado en el que se encontraban y definiendo cuán vulnerables pueden 

ser, fue de diseño no experimental, de corte transversal. La población estuvo constituida por 332 

viviendas de adobe, cuya muestra fue de 30 viviendas, las cuales se tomaron de forma no 

probabilística, por conveniencia de manera aleatoria. Los datos se recolectaron a través de fichas 

de verificación de Benedetti y Petrini, para determinar el Índice de Vulnerabilidad. Encontrando 

que 43.33% de las viviendas de adobe presentan una antigüedad de 15 a 35 años, 70% de 

propietarios manifestaron que optaron por la autoconstrucción. Asimismo los detalles estructurales 

evaluados abarcaron los siguientes parámetros: Organización del sistema resistente, calidad del 

sistema resistente y resistencia convencional; las características arquitectónicas fueron abarcadas 

por los parámetros: Posición de la vivienda y cimentación, configuración en planta y configuración 

en elevación; por último los aspectos constructivos se estimaron por los parámetros: Distancia 

máxima entre los muros, diafragmas horizontales, tipo de cubierta, elementos no estructurales y 

estado de conservación. Por lo que se determinó la existencia de índice de vulnerabilidad sísmica 

en viviendas de adobe, donde 66.67% presentan vulnerabilidad ALTA y 33.33% MEDIA. 

Palabras clave: Vulnerabilidad sísmica, Índice de vulnerabilidad, vivienda, adobe. 
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ABSTRACT 

The present investigation was carried out in order to determine the seismic vulnerability index in 

adobe homes, in the Puerto Ciruelo town center, Huarango District. San Ignacio-Cajamarca 

Province with the Benedetti and Petrini method. Since there is evidence of houses with some 

damage, either on exterior and interior walls, near doors, openings, in poor condition, as well as 

the presence of moths on lintels, which motivated the investigation to be carried out. The study 

was of a mixed type (qualitative-quantitative) since it was carried out based on the characteristics 

and mathematical calculations of the homes, which were described through parameters verifying 

the state in which they were found and defining how vulnerable they may be, It was a non-

experimental, cross-sectional design. The population was made up of 332 adobe homes, whose 

sample was 30 homes, which were taken in a non-probabilistic way, randomly for convenience. 

The data was collected through Benedetti and Petrini verification sheets, to determine the 

Vulnerability Index. Finding that 43.33% of adobe homes are 15 to 35 years old, 70% of owners 

stated that they opted for self-construction. Likewise, the structural details evaluated covered the 

following parameters: Organization of the resistant system, quality of the resistant system and 

conventional resistance; The architectural characteristics were covered by the parameters: Position 

of the house and foundation, configuration in plan and configuration in elevation; Finally, the 

construction aspects were estimated by the parameters: Maximum distance between the walls, 

horizontal diaphragms, type of roof, non-structural elements and state of conservation. Therefore, 

the existence of a seismic vulnerability index in adobe homes was determined, where 66.67% 

present HIGH vulnerability and 33.33% MEDIUM. 

Keywords: Seismic vulnerability, vulnerability index, housing, adobe.



 

14 

CAPITULO I. INTRODUCCIÓN 

El Perú se encuentra ubicada en una franja, donde se presenta el choque de placas 

tectónicas. La placa de Nazca y la placa Continental están colisionando por un proceso llamado 

subducción, la primera es la más densa y se introduce debajo de la Continental, almacenado así 

gran cantidad de energía de tensión, la cual puede ser liberada en algún momento originando 

sismos de cualquier magnitud especialmente en zonas cercanas al mar, expandiéndose a las demás 

regiones, de acuerdo al epicentro o lugar que ocurre el movimiento sísmico. (Geofísica, 2020) 

De la misma manera, en la Cordillera de los Andes existen fallas geológicas formadas por 

la gran deformación a la que fueron y siguen expuestas en su formación, lo que genera constante 

movimiento y puede almacenar gran cantidad de energía para luego ser liberada generando los 

sismos (INGEMMET, 2015) 

Estas dos formas de generación de sismos son las más comunes en nuestro país, lo que 

indica que se encuentra en una zona con alta probabilidad de ocurrencia sísmica. He ahí la 

importancia de saber y analizar si las viviendas de material no convencional como el adobe, están 

preparados a resistir ante un evento sísmico. 

El centro poblado Puerto Ciruelo, alberga gran parte de viviendas de este material, a pesar 

de ello, la Norma Técnica de Edificaciones E 030 (2018), menciona la clasificación para este tipo 

de viviendas como categoría “C” (Edificaciones comunes). Las cuales presentan una edad de 30 

años a más aproximadamente, según los propietarios, en su mayoría las viviendas se realizaron por 

autoconstrucción, presentando características tales como: Presencia de fisuras, rajaduras, grietas 

en las paredes de manera vertical y diagonal, falta de bloques de adobe en algunos muros, 

implicando inestabilidad y pérdida de verticalidad en la misma, también se observó deterioridad o 
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presencia de polillas en los dinteles, entre otros; generando un posible estado de colapso que 

pueden ser perjudiciales al momento de presentarse un sismo. Incluso estas viviendas albergan 

familias con integrantes desde niños a mayores de edad, por lo cual es importante realizar un 

estudio para determinar el Índice de Vulnerabilidad sísmica de la vivienda. 

La Normativa E 080 (2017) sobre Diseño y Construcción con Tierra Reforzada, es la que 

regula los diseños y modelos de construcción en el Perú, la cual muchos pobladores desconocen o 

no es aplicado, optando por la autoconstrucción, corriendo riesgos a corto y largo plazo. De 

acuerdo a la normativa, el lugar de estudio se encuentra en la zona sísmica 2 (media sismicidad). 

(Ministerio de Vivienda, Diseño y Construcción con tierra forzada, 2017) 

Finalmente, esta investigación cuenta con cinco capítulos: Capítulo I (Introducción), en 

donde se describe del problema, la justificación o importancia, los alcances o limitaciones que se 

pudieron presentar y los objetivos de la investigación, en el Capítulo II (Marco Teórico), se 

describen todos los antecedentes (internacionales, nacionales y locales) relacionados a la 

investigación, además se incluye la base teórica con también las definiciones de términos básicos. 

En el Capítulo III (Materiales y Métodos), menciona el material empleado en la investigación y la 

metodología, además de presentar el procedimiento y los resultados obtenidos. Posteriormente en 

el Capítulo IV (Análisis y Discusión de Resultados) se realizan cierto análisis para su posterior 

discusión, de acuerdo a los resultados, siguiendo la secuencia de los objetivos. 

Por último, en el Capítulo V (Conclusiones y Recomendaciones), se presentan las 

conclusiones acordes a cada objetivo y se realiza todas las recomendaciones correspondientes 

sobre el estudio. 
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1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA. 

1.1.1 Selección del problema. 

El Perú está expuesto permanentemente a movimientos de la tierra, donde la placa de Nazca 

se mueve horizontalmente interaccionando debajo de la placa Sudamericana, procedimiento 

denominado subducción, causando deformación y acumulación de energía. Esta energía al 

liberarse ocasiona los sismos, en el cual la Tierra libera el 80 a 85% de su energía en forma de 

terremotos y erupciones volcánicas (INGEMMET, 2015). 

Según el IGP (Instituto Geofísico del Perú) en el año 2022 se registraron a nivel nacional 

783 movimientos sísmicos, siendo octubre y noviembre los meses con mayores registros, 

cuyas magnitudes se encuentran entre 3 a 5.6 en la Escala de Richter, demostrando la 

vulnerabilidad sísmica en el territorio peruano. (IGP, 2022) 

Por otro lado, el Instituto Nacional de Estadística e Informática (INEI), menciona que el 

departamento de Cajamarca cuenta con 195 mil 103 viviendas con material de adobe, 

representando el 51.86% de viviendas en la región. Así mismo en la provincia de San Ignacio 

72.67% y el distrito de Huarango tiene 60.57% viviendas de adobe. (INEI, 2017) 

De la misma manera en el centro poblado Puerto Ciruelo registró 87.60% al adobe como 

material de construcción predominante, muchas de las cuales son habitadas por familias 

extensas. (INEI, 2017). Sin embargo, no es indiferente a padecer movimientos sísmicos, 

evidenciándose en noviembre del 2022, un sismo de magnitud 7.5 en la Escala de Richter. 

(Andina, 2022) 
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Figura 1.1. Material predominante en el centro poblado Puerto Ciruelo. 

 

Fuente: Elaborado con datos del Instituto Nacional de Estadística e Informática (INEI, 2017) 

 

Además, es una de las provincias que cuenta con viviendas de adobe, siendo Huarango el 

distrito que alberga al centro poblado Puerto Ciruelo, donde se observa que gran parte de la 

población no cuenta con asesoría profesional, optando por la autoconstrucción, sumándose a 

su vulnerabilidad sísmica. A pesar de que el centro poblado en mención se encuentra en la 

Zona 2 de amenaza sísmica, con nivel de calificación medio; no es ajeno a sufrir una 

catástrofe, ya que se evidenció viviendas en malas condiciones como: fisuras, rajaduras y 

grietas en las paredes, cerca a las puertas y vanos, incluso algunas viviendas están ubicadas 

cerca al rio Chinchipe, donde no se visualizó un muro de contención o algún elemento 

estructural que pueda prevenir mayores avenidas del rio en tiempos de lluvia, por lo que 

implicaría cuidado en las construcciones y consideraciones de acuerdo a la norma vigente; 

donde las edificaciones deberán proveer resistencia y esbeltez adecuadas para acciones 

laterales y/o sísmicas. (Ministerio de Vivienda, Diseño Sismorresistente, 2018) 

Asimismo, las viviendas estudiadas en el centro poblado, tienen una antigüedad mayor a 

30 años aproximadamente, siendo su material principal el adobe; cuyo uso aún es 

11.61%

87.6%

0.53%

0.26%

Ladrillo o bloque de
cemento

Adobe

Quincha (caña con barro)

Madera (pona, tornillo etc.)
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predominante debido a sus propiedades térmicas y sobre todo al bajo costo del material, pues 

la tierra está al alcance del poblador. La mayoría de las viviendas no tienen ningún refuerzo 

como viga solera o contrafuerte lo cual restringe su capacidad de respuesta ante solicitaciones 

perpendiculares al plano de un muro de adobe, no obstante, las viviendas a evaluar constan de 

uno a dos pisos y albergan a familias extensas, lo cual implica un riesgo alto, además se 

evidenció la falta de ambientes adecuados, se apreció anchos en puertas y ventanas por encima 

de la longitud permitida, según la Norma de Diseño y Construcción con Tierra Forzada 

(E.080) deben estar  un mínimo de 90cm de distancia de las esquinas. (Ministerio de Vivienda, 

Diseño y Construcción con tierra forzada, 2017) 

Del mismo modo, son pocas las casas de adobe que consideran la junta de separación 

sísmica, resaltando la norma vigente denominada Diseño Sismorresistente, la cual indica que 

se debe contar con ella, presentando también en las viviendas desproporcionalidad. 

(Ministerio de Vivienda, Diseño Sismorresistente, 2018) 

De esta manera, se evidenció que las viviendas del centro poblado Puerto Ciruelo no 

contaron con las condiciones adecuadas; presentando rajaduras y grietas en las paredes de 

manera vertical y diagonal, asimismo, la falta de bloques de adobe en algunos muros, 

mostrando separación y huecos que implican inestabilidad y pérdida de verticalidad en la 

misma pared, generando un posible estado de colapso y que pueden ser perjudiciales al 

momento de presentarse un sismo. Además, se observó deterioridad o presencia de polillas en 

los dinteles.  

Incluso, se apreciaron viviendas con rasgos desfavorables, a su vez el material y antigüedad 

juegan un papel importante, por lo que es debido darle importancia al estudio de la 
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vulnerabilidad sísmica en un centro poblado. (Ministerio de Vivienda, Diseño y Construcción 

con tierra forzada, 2017) 

Por otro lado, entendiendo que todo proyecto es importante para la población y su 

desarrollo socioeconómico, se percibió la elaboración de un proyecto público que aún se 

encontraba en ejecución que comprendía las vías principales del centro poblado lo que 

implicaba levantamiento de material, creación de desmonte de tierra y piedras cerca de las 

viviendas, comprometiendo el acceso a la vivienda y desfavoreciendo el tema de evacuación; 

sin mencionar un evento sísmico o de emergencia; por lo que en algunos casos, el poblador 

opta por un objeto de apoyo como una escalera casera temporal, para el ingreso y salida de su 

vivienda.  

1.1.2 Formulación interrogativa del problema. 

¿Cuál es el Índice de Vulnerabilidad sísmica en viviendas de adobe en el centro poblado 

Puerto Ciruelo, Distrito Huarango. Provincia San Ignacio-Cajamarca?. 

1.1.3 Justificación de la investigación. 

Esta investigación, permitió conocer el Índice de Vulnerabilidad sísmica que presentan las 

viviendas de adobe del centro poblado Puerto Ciruelo, ya que en su mayoría muestran ciertas 

características como: Presencia de fisuras, rajaduras, grietas en las paredes de manera vertical 

y diagonal, falta de bloques de adobe en algunos muros, implicando inestabilidad y pérdida 

de verticalidad en la misma,  también se observa deterioridad o presencia de polillas en los 

dinteles, incluso antigüedad, entre otros; generando un posible estado de colapso que pueden 

ser perjudiciales al momento de presentarse un sismo.  
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Además, por la ubicación, tiempo de vida y material en su elaboración, es necesario evaluar 

su sistema estructural, arquitectónico y constructivo para conocer su estado y analizar el Índice 

de Vulnerabilidad sísmica ante cualquier evento.  

He ahí la importancia de la misma, para conocer el estado de las viviendas del centro 

poblado Puerto Ciruelo y salvaguardar la integridad de los ocupantes y transeúntes. 

(Ministerio de Vivienda, Diseño y Construcción con tierra forzada, 2017) 

1.1.4 Limitaciones y restricciones de la investigación. 

-Delimitaciones. 

La zona de estudio se encuentra ubicada a orillas de la margen izquierda del rio 

Chinchipe, en el centro poblado Puerto Ciruelo, distrito de Huarango, provincia de San 

Ignacio, departamento de Cajamarca. 

En el centro poblado Puerto Ciruelo, sólo se evaluaron viviendas de uno y dos 

niveles. 

-Restricciones. 

No se realizó un estudio de mecánica de suelos, debido a que es un análisis cuali-

cuantitativo, sin embargo, se utilizó estudios de la zona como un expediente técnico, con 

el fin de clasificar de manera general al suelo. 

No se utilizó resistencia a la comprensión de la albañilería, ni de los elementos de 

concreto, entre otros. 
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1.2 OBJETIVOS DE LA INVESTIGACIÓN. 

1.2.1 Objetivo general. 

- Determinar el Índice de vulnerabilidad sísmica con el método Benedetti y Petrini en 

viviendas de adobe en el Centro Poblado Puerto Ciruelo, Distrito Huarango. Provincia San 

Ignacio-Cajamarca. 

1.2.2 Objetivos específicos. 

- Establecer detalles estructurales en la organización del sistema resistente, calidad del 

sistema resistente y resistencia convencional. 

- Detallar características arquitectónicas de posición del edificio y cimentación, 

configuración en planta y en elevación. 

- Estimar aspectos constructivos como la distancia máxima entre los muros, diafragmas 

horizontales, tipo de cubierta, elementos no estructurales, y estado de conservación. 
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CAPITULO II. MARCO TEÓRICO 

2.1 ANTECEDENTES TEÓRICOS. 

2.1.1 Internacional. 

Sánchez A. et al. (2021). Presentaron un estudio denominado “Vulnerabilidad 

sísmica y la pérdida de la vivienda de adobe en Jojutla, Morelos, México, tras los sismos 

de 2017” cuyo objetivo fue estudiar el fenómeno de la vulnerabilidad sísmica en la 

localidad de Jojutla, que experimentó un gran impacto por los sismos del año 2017 y una 

pérdida irremplazable de su patrimonio cultural, conjuntamente utilizaron una metodología 

integral que incluyó sistemas de información geográfica, caracterización experimental de 

los materiales en el laboratorio, revisión de la regulación y normas constructivas. Llegando 

a concluir que la ciudad de Jojutla presenta altos índices de vulnerabilidad ante eventos 

sísmicos, ciudad que no precedía de planes de gestión de riesgos, los cuales son necesarios 

en cualquier municipio y pueden prevenir daños mayores o pérdida de vidas humanas ante 

cualquier evento sobrenatural. 

Calvillo A. (2022).  En su tesis “La vulnerabilidad sísmica de la vivienda vernácula 

de adobe en México: análisis constructivo y caracterización material para su conservación” 

menciona cómo el abandono de la arquitectura de tierra en México ha ido aumentando, a 

pesar de su poderoso e importante legado cultural, asociándolos a unas clases 

socioeconómicas más bajas por parte de la sociedad e inseguridad respecto a su 

vulnerabilidad sísmica por su fragilidad estructural. Se presentan cuatro acercamientos a la 

vulnerabilidad sísmica de la vivienda de adobe; desde la geografía cultural, caracterización 

tecnológica constructiva, análisis estructural y caracterización del material en el 

laboratorio; los cuales dieron como resultados permitir identificar aquellos patrones 
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territoriales, socioculturales y constructivos de las viviendas a partir de cinco casos de 

estudio representativos, evaluando las herramientas de análisis de vulnerabilidad sísmica y 

poder desarrollar una metodología de caracterización de materiales de tierra. 

Loor E. et al. (2021) efectuaron una investigación nombrada “Vulnerabilidad 

sísmica en viviendas de zona rural: El Caso Santa Marianita – Manta – Ecuador” refiriendo 

que los factores incidentes en una construcción de viviendas estructuralmente vulnerables 

son las condiciones socioeconómicas de los sectores rurales, escasa planificación, 

regulación y control para promover asentamientos humanos, así también como la 

ineficiente aplicación de las técnicas constructivas con materiales locales y 

autoconstrucción, determinaron el índice de vulnerabilidad mediante un análisis de 

características técnicas de las viviendas como errores arquitectónicos, estructurales y 

constructivos, teniendo como muestra 25 viviendas ubicadas en zonas abruptas aplicando 

el formulario FEMA-154 se determinó que el 31% de la muestra total tiene una valoración 

“S” mayor a 2, el 69% de la muestra total tiene un valor “S” inferior a 2, teniendo como 

solución que el mantenimiento debe realizarse con carácter de urgencia y fundamentándose 

en las cualidades estructurales dictadas por la norma vigente. 

2.1.2 Nacional. 

Mamani Y, (2022) realizó un estudio  sobre “Evaluación de Vulnerabilidad 

Sísmica en Viviendas de Adobe en la Zona Rural del Centro Poblado de Chullunquiani del 

Distrito de Palca de la Provincia de Lampa”, región de Puno; la metodología usada para 

determinar el índice de vulnerabilidad es el método de Benedetti y Petrini, muestra 99 

viviendas de adobe, Resultados: El 54.55% de las viviendas tuvieron el índice de 

vulnerabilidad alta, el 45.45% el índice de vulnerabilidad media y 0% el índice de 
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vulnerabilidad baja, concluyendo que las viviendas pueden sufrir daños y hasta el colapso 

en presencia de sismos. Siendo consciente del alto índice de vulnerabilidad que presentan 

las viviendas en el Centro Poblado de Chullunquiani se propuso reforzar con cuerdas driza 

debido a su bajo costo y fácil acceso, se convierte en un elemento de refuerzo sísmico 

idóneo para viviendas de adobe en zonas rurales, estas cuerdas de driza hacen que la 

vivienda no colapse, así evitar pérdidas humanas y/o materiales ante un evento sísmico. 

Carhuachin J, (2021) investigó la “Vulnerabilidad sísmica en las viviendas de 

Adobe del Asentamiento Humano Virgen del Socorro en las Mz. 1,2,3 del distrito de la 

Esperanza-La Libertad” en el año 2021. Estudio de diseño no experimental. Muestra 19 

viviendas de adobe encontradas en dichas Manzanas. Resultados: 73.68% de viviendas de 

adobe presentan una vulnerabilidad sísmica media, 26.32% una vulnerabilidad baja, 

también se encontró que el peligro sísmico en las viviendas es medio, debido a problemas 

estructurales que tienen las viviendas en donde 78.95% de viviendas no cuenta con una 

junta sísmica y solo 21.05% si, también 14 de las 19 viviendas no cuenta con un acabado 

en los muros y solo 5 si están tarrajeadas y algunas hasta pintadas. Concluyendo que en 

este Asentamiento Humano todas las viviendas son vulnerables (una más que otra), y de 

no mejorarse el estado actual de los muros, techos, dándoles un tarrajeado a las paredes de 

las viviendas y mejorando las cimentaciones, estas viviendas no resistirán a un evento 

sísmico. 

Vargas A, (2019) realizó un estudio denominado “Evaluación de la vulnerabilidad 

sísmica aplicando el método italiano para determinar el riesgo sísmico en las viviendas de 

adobe de la quinta Los Virreyes del Rímac”, en donde se pudo obtener datos precisos sobre 

las 23 viviendas y su respectiva muestra que, mediante la evaluación respectiva con valores 
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desde A (óptima), hasta D (desfavorable) por parámetro, permitió evaluar sus 

características constructivas. Estudio el cual tuvo como resultado que el 100% de las 

viviendas, se sitúan en un rango de vulnerabilidad mayor a 15% pero menor a 35% y en un 

nivel de peligro sísmico bajo, concluyendo así que las viviendas de la quinta Los Virreyes 

del Rímac evaluadas con el método italiano, presentan un nivel de vulnerabilidad medio y 

un nivel de riesgo sísmico medio. 

2.1.3    Local. 

Aldaz D. (2014) presentó un proyecto de investigación titulado "Evaluación de la 

vulnerabilidad sísmica de las viviendas del casco urbano de Namballe -San Ignacio – 

Cajamarca” cuyo objetivo fue evaluar el grado de vulnerabilidad sísmica, donde identificó 

el material predominante en la construcción de las viviendas, antigüedad y si hubo 

participación de algún profesional por medio de una muestra de 31 viviendas, empleando 

la ficha de verificación elaborada por INDECI con la autorización de las propietarios, 

llegando a la conclusión que se encontró 41.93% en un nivel de vulnerabilidad sísmica  alto 

y 25.81% muy alto; a su vez 48.4% de viviendas son de material de adobe, 64.5% no contó 

con un especialista, ingeniero en la elaboración de la misma, 22.58% presentan una 

antigüedad mayor a 30 años, 38.06% considera el un tipo de suelo de arena de gran espesor 

en la zona. 3.23% considera a la humedad como factor predisponente a la vulnerabilidad 

sísmica, y el 100% de las viviendas estudias no cuenta con cimiento.    
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2.2 BASES TEÓRICAS. 

2.2.1 Sismo. 

 

Los sismos son las vibraciones de la tierra ocasionadas por la propagación en el 

interior o en la superficie de ésta, de varios tipos de ondas. Ocurren porque la tierra está 

cubierta por una capa rocosa conocida como litosfera, con espesor hasta de 100 km, la cual 

está fragmentada en grandes porciones llamadas placas tectónicas. La movilidad de éstas 

ocasiona que, en los bordes, donde las placas hacen contacto, se generen esfuerzos de 

fricción que impiden el desplazamiento de una respecto a la otra. Si dichos esfuerzos 

sobrepasan la resistencia de las rocas, ocurre una ruptura violenta y la liberación repentina 

de la energía acumulada. (CENAPRED, 2017) 

La actividad sísmica en el territorio peruano, es el resultado de la interacción de las 

placas tectónicas de las placas Sudamericana y Nazca, y de los reajustes que se producen 

en la corteza como consecuencias de la interacción y la morfología alcanzada. (IGP, 2022) 

2.2.2 Sismicidad. 

 

Se define por procesos de fenómenos naturales que se dan debido al origen 

tectónico de placas que generan los sismos, la zona geográfica es muy importante ya que 

la frecuencia de estos fenómenos dependerá del lugar de ubicación, siendo el Perú un país 

con mayor eventualidad ante sismos. También conocida como el Cinturón de fuego del 

pacifico ocurren más del 80% de los sismos teniendo una extensión desde las costas 

americanas hasta las costas asiáticas rivereñas al océano pacifico donde las placas 

tectónicas colisionan ocasionando sismos y terremotos. (Lizárraga, 2017)  
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2.2.3 Terremoto. 

Es un movimiento telúrico de gran envergadura debido a la colisión de placas 

tectónicas ya que están en constante movimiento debido a la zona plástica y rígida de las 

capas de la tierra que al momento de colisionar liberan energía acumulada por deformación 

de la litosfera, y estas a su vez generan una vibración con movimiento brusco de la tierra 

formando ondas sísmicas que se propagan por toda la superficie. (Lizárraga, 2017) 

2.2.4 Peligrosidad sísmica. 

Son los resultados que generan los terremotos en el lugar donde se registra el 

movimiento telúrico, efectos son causados por la aceleración, velocidad, desplazamiento o 

por los daños ocasionados en el lugar; y para su evaluación es importante conocer la 

emisión de ondas sísmicas en el foco hasta que dichas ondas alcanzan el lugar de catástrofe. 

(Yépez, 1995) 

2.2.5 Sismicidad en el Perú. 

 

A nivel mundial, el Perú es uno de los países de mayor potencial sísmico debido a 

que forma parte del denominado Cinturón de Fuego del Pacífico, región donde la Tierra 

libera más del 85% de la energía acumulada en su interior debido a los procesos de 

convección del manto. El registro de sismos por el IGP durante más de 60 años, ha 

permitido identificar y definir la existencia de importantes fuentes sismogénicas, y para 

ello, ha sido necesario clasificar a los sismos en función de la profundidad a la cual ocurren, 

en sismos de foco superficial (profundidad menor a 60 km), de foco intermedio 

(profundidad entre 61 y 300 km) y de foco profundo (profundidad mayor a 351 km). 

En la Figura 2.1, se observa el mapa de sismicidad del Perú con información sobre 

los sismos ocurridos entre los años 1960 y 2018; y su distribución muestra que 

históricamente, no existe una sola área urbana que en el pasado no haya sido afectada por 
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un sismo con variada intensidad de sacudimiento del suelo. Los sismos de foco superficial 

(círculos rojos), ocurren en mayor número frente a la línea de costa, alcanzando mucho de 

ellos magnitudes de hasta M8.5 y causando daños importantes en las áreas urbanas 

ubicadas en la zona costera. Estos sismos también ocurren a lo largo de la cordillera y en 

mayor número, en las regiones San Martin, Ancash, Junín, Ayacucho, Cusco y Arequipa. 

La mayoría de los sismos alcanzaron magnitudes de hasta M6.5 causando importantes 

porcentajes de daño en superficie. (IGP, 2022) 

Los sismos de foco intermedio (círculos verdes), ocurren con mayor frecuencia en 

la región sur del Perú, en el borde oriental de la región norte y de manera puntual en torno 

de la ciudad de Pucallpa. En todos los casos, estos sismos alcanzaron magnitudes de hasta 

M7.2, aunque recientemente, el 26 de mayo ocurrió un sismo de M8.0 que sacudió el suelo 

de las localidades de Yurimaguas y Lagunas en la región Loreto con altas intensidades.  

Los sismos de foco profundo (círculos azules), presentan sus epicentros en la zona 

de frontera entre Perú y Brasil con una clara distribución norte-sur, y en la frontera Perú y 

Bolivia con una orientación este-oeste. En el primer grupo los sismos son más frecuentes, 

pero en ambas regiones han alcanzado magnitudes de hasta M8.5, tal como ocurrió en el 

año 1993 en la frontera Perú – Bolivia. (IGP, 2022) 
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Figura 2.1. Mapa Sísmico del Perú. 

 

Fuente: Ministerio del Ambiente (MINAM, 2022) 
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El Mapa Sísmico del Perú presenta la distribución espacial de los eventos con 

magnitudes igual o mayores a M4.0 ocurridos desde 1960 a la actualidad. (MINAM, 2022). 

De la misma manera, el territorio nacional se divide en cuatro zonas basadas en la 

distribución espacial de la sismicidad, según la Norma E 080 está distribuida de la siguiente 

manera. (IGP, 2022) 

Figura 2.2. Mapa de Zonas Sísmicas en el Perú. 

 

Fuente: (Ministerio de Vivienda, Diseño y Construcción con tierra forzada, 2017) 
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De acuerdo a la zona, presenta coeficientes sísmicos (C) para edificaciones de tierra 

forzada, detallados en la siguiente tabla: 

Tabla 2.1 Coeficiente sísmico por zona sísmica (C). 

ZONA C 

 4 0.25 

 3 0.20 

 2 0.15 

 1 0.10 
 

Fuente:  Adaptado de la Norma E 080 (2017) 
 

El Perú es un país altamente sísmico, y sólo es cuestión de tiempo para que vuelva 

a ocurrir otro sismo de gran magnitud con foco a diferentes niveles de profundidad y 

epicentro en cualquier lugar de nuestro territorio. Sin embargo, los escenarios observados 

en cada área urbana, después de ocurrido un sismo de gran magnitud, han mostrado que el 

principal problema no es el sismo, sino el crecimiento desordenado de las ciudades sobre 

suelos reconocidos como de alto riesgo (suelos no compactos, laderas de cerros, orillas de 

ríos y quebradas) y con la construcción de viviendas no adecuadas para soportar altos 

niveles de sacudimiento de suelo (materiales no adecuados y falta de orientación técnica). 

En estas condiciones, las historias de desastre en cada ciudad serán contadas nuevamente, 

y ante esta realidad, solo es cuestión de tiempo. (SGP, 2022) 

Es por ello que el Perú es uno de los países de más alta actividad sísmica en la 

tierra, por lo que está expuesto a este peligro, que ocasiona pérdida de vidas humanas y 

materiales. 

2.2.6 Sismicidad en la Región Cajamarca. 

 

En la región Cajamarca en las últimas décadas no han ocurrido sismos de gran 

magnitud e intensidad, sin embargo, como referencia a su formación geológica, naturaleza 
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de suelos y presencia volcánica hay probabilidad de ocurrencia de sismos, cuyos efectos 

se extenderían por la característica de los suelos considerándose zona de silencio sísmico. 

(INDECI, 2011) 

De acuerdo al mapa de intensidad sísmica en la región Cajamarca sobresale su 

ubicación dentro de la zona II y III de sismicidad. Sin embargo, el Instituto Nacional de 

Defensa Civil en el marco del convenio INDECI – PNUD-PER/02/051, identifico cuatro 

zonas sísmicas en función al análisis de las variables de aceleración, amplificación de 

ondas, factor de sitio y tiempo de recurrencia. (INDECI, 2011) 

De la misma manera, en la provincia de San Ignacio, se reportó movimientos 

sísmicos; siendo los más importantes, los del año 2022, además de tener la más cantidad 

de sismos en comparación a anteriores años, las viviendas en el último sismo sufrieron 

daños de consideración, por consecuencia pérdidas materiales e inestabilidad económica 

por reparación de la misma. (IGP, 2022) 

Además, hubo registros de vientos huracanados en el centro poblado Puerto 

Ciruelo, lo que ocasionó pérdidas materiales, sobre todo en las cubiertas o techos de 

calamina, perjudicando aún más el estado socioeconómico de la sociedad. 

Figura 2.3. Vivienda de material noble.      Figura 2.4. Vivienda material de adobe. 

   

            Fuente: Red Social – “Puerto Ciruelo Chévere” (2022) 
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2.2.7 Vulnerabilidad Sísmica. 

 

La vulnerabilidad sísmica, es el grado de pérdida de un grupo determinado de 

elementos estructurales como el resultado de una posible ocurrencia de un evento sísmico 

desastroso. Es una propiedad innata de una estructura que puede entenderse como la 

predisposición de sus elementos a sufrir deterioros o pérdidas ante un determinado sismo. 

El daño depende de la acción sísmica y de la capacidad sismorresistente de la estructura. 

(Gutiérrez, 2013) 

2.2.8 Vulnerabilidad Sísmica en edificaciones de adobe. 

 

La tierra llega a ser uno de los materiales más antiguos usado en las construcciones 

de edificaciones, teniendo así miles de años de historia y muestra de ello existe evidencia 

arqueológica como ciudades las cuales fueron construidas enteramente de tierra como 

Chan-Chan en Perú, Babilonia en Iraq, Jericó, Turquía, Pakistán, Egipto entre otras grandes 

civilizaciones. Actualmente sobreviven diversas edificaciones en tierra que deben ser 

preservadas. (Lacouture L, 2007) 

En diversos eventos sísmicos ocurridos alrededor de todo el mundo, las estructuras 

construidas en tierra han presentado un comportamiento insuficiente, para resistir los 

efectos del movimiento sísmico (daños y alto número de colapsos). Identificándose así que 

estas construcciones tienen una alta vulnerabilidad sísmica. La frecuencia de colapsos a 

raíz de sismos se debe tanto a las características del material: baja resistencia, gran peso y 

comportamiento frágil; como a graves defectos de estructuración de las viviendas, muros 

muy largos y de altura considerable sin ningún tipo de fuerzo, también debiéndose en gran 

parte por el deterioro que sufren por intemperización los materiales de muros y techo, 

reduciendo drásticamente su resistencia. Por lo tanto, ha disminuido el uso del material en 
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zonas de alta sismicidad. Incluso en diversas regiones de alto riesgo símico los reglamentos 

no consideran recomendables las construcciones en tierra, tal como la normativa sísmica 

española, NCSE-02, o la norma peruana E.080, que no recomienda viviendas de más de 

dos pisos. Al mismo tiempo, la escala macrosísmica europea (EMS-98), la cual evalúa la 

intensidad sísmica en los países europeos, y establece una diferenciación de los edificios 

en clases de vulnerabilidad, considera que las estructuras de adobe y las de mampostería 

sin refuerzo, son las más vulnerables. (Haro, 2021) 

Sin embargo, se han desarrollado múltiples ejemplos de edificios experimentales, 

que buscan empíricamente adaptar a las construcciones en tierra frente a acciones sísmicas, 

tratando de reducir la vulnerabilidad de este tipo de estructuras y entender el 

comportamiento del material. (Haro, 2021) 

Figura 2.5. Principales elementos del sistema constructivo de casas de adobe. 

 

Fuente: Adaptado del estudio “Caracterización estructural y vulnerabilidad sísmica de 

edificaciones de adobe”. (Haro, 2021) 
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Las principales causas que contribuyen a aumentar la vulnerabilidad sísmica de 

viviendas en adobe son la edad de la edificación, causando deterioro de las propiedades 

mecánicas de sus componentes, irregularidades en planta y en altura, distribución 

inadecuada de los muros en planta, pérdida de la verticalidad de los muros, problemas de 

humedad, filtraciones, conexión no apropiada entre muros, pérdida de recubrimiento de 

muros, uso de materiales no compatibles, entrepisos pesados y ausencia de diafragmas, 

apoyo y anclaje inadecuado de elementos de entrepiso y cubiertas sobre muros, entrepisos 

muy flexibles, luces muy largas y estructuración de cubierta deficiente; disminuyendo aún 

más su condición de soportar un terremoto.  

Con las anteriores características, las edificaciones de dos pisos construidas en 

tierra presentan una mayor vulnerabilidad ante la acción de las fuerzas horizontales 

inducidas por un evento sísmico. (Lacouture L, 2007) 

Figura 2.6. Deficiencias estructurales en las edificaciones de adobe. 

 

Fuente: Asociación Colombiana de Ingeniería Sísmica (AIS). Adaptado del “Estudio de 

vulnerabilidad sísmica, rehabilitación y refuerzo de casas en adobe y tapia pisada” 

(Lacouture L, 2007) 
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Por las deficiencias manifestadas anteriormente, las edificaciones de adobe 

presentan mecanismos de colapso y patrones de agrietamiento, como fallas relacionadas 

con fuerzas sísmicas que pueden ser agrupados de acuerdo con la siguiente tabla. 

(Lacouture L, 2007) 

Tabla 2.2. Tipos de falla y agrietamientos asociados con fuerzas sísmicas. 

Tipo de falla Esquema 

Flexión perpendicular al plano del muro. 

Agrietamiento horizontal en la base o a un 

altura intermedia y agrietamientos 

verticales adicionales, se presenta 

frecuentemente en muros largos. 

 
 

Falla por flexión perpendicular al plano del 

muro con agrietamiento vertical en la zona 

central. Agrietamiento diagonal que 

constituye el mecanismo de falla y 

fisuración en la parte superior. 

 
 

Falla por flexión perpendicular al plano en 

las esquinas no confinadas de muros 

sueltos, o en esquinas no conectadas 

efectivamente con los muros transversales. 

 

 
Falla por cortante en el plano del muro 

asociada a altos empujes horizontales. En 

muchos casos estos agrietamientos están 

asociados a entrepisos o cubiertas muy 

pesadas y se ven magnificados con las 

coberturas correspondientes a las puertas y 

ventanas en los muros. 

 

 
 

 

 



 

37 

Caída de la cubierta hacia el interior de la 

vivienda, por encontrarse mal apoyada 

sobre los muros. Se genera una falla en la 

zona superior de los muros. 

 
Falla generalizada de la cubierta por 

ausencia de un apoyo adecuado o por mala 

estructuración de ella. Este tipo de falla es 

frecuente en edificaciones con cubiertas 

muy pesadas, mal concebidas 

estructuralmente o con alto grado de 

deterioro.  

 

 
 

Falla que se presenta por mala conexión de 

los muros del primer piso con los del 

segundo. En este mecanismo de falla el 

entrepiso rompe los muros principales en 

forma casi horizontal, generando la 

inestabilidad del segundo piso. 

 
 

 

Fuente: Asociación Colombiana de Ingeniería Sísmica (AIS). Adaptado del “Estudio de 

vulnerabilidad sísmica, rehabilitación y refuerzo de casas en adobe y tapia pisada” 

(Lacouture L, 2007) 

 

2.2.8.1 Método Mixto (Cualitativo-Cuantitativo). 

 

2.2.8.1.1 Método del Índice de Vulnerabilidad Sísmica (Benedetti y Petrini). 

 

Ventajas. 

- Es un método que permite calcular la vulnerabilidad sísmica de las edificaciones 

de mampostería de una forma eficaz de manera cualitativa y cuantitativa de forma 

matemática en algunos parámetros que permitirán llegar a una conclusión. Esta 

metodología se ha venido utilizando desde el año 1982, tiempo en el cual ha tenido 
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varias modificaciones para facilitar tanto la tarea de recolección, como la de incluir 

una mejor descripción de los daños a medida que ocurrían eventos sísmicos. 

(Loayza, 2014) 

- Utiliza funciones de vulnerabilidad que relaciona el daño esperado en la 

edificación con la vulnerabilidad sísmica propia, lo que es muy importante para una 

primera aproximación en la cuantificación de las pérdidas económicas. Un estudio 

de este tipo puede indicar antes de la ocurrencia de un movimiento sísmico, también 

a cuánto pueden ascender las pérdidas económicas, pero principalmente la 

integridad de los ocupantes, sirviendo a las autoridades de las ciudades para la toma 

de decisiones respectivas. (Loayza, 2014) 

Restricciones. 

- Como el método esta propuesto básicamente para edificaciones europeas 

constituidas, que en algunos casos son en su mayoría de piedra y tierra, además, 

teniendo en cuenta que el control de calidad en la construcción es mejor que el Perú, 

es necesario hacer ciertas modificaciones en el método, sin incurrir claro está, en la 

esencia propia del mismo, manteniendo los mismos 11 parámetros, pero de acuerdo 

con la forma y los materiales constructivos locales, modificando sus respectivos 

pesos y adecuándolos a las exigencias de las Normas Peruanas de estructuras. 

(Loayza, 2014) 

La autoconstrucción es una práctica muy común y así se ha construido la 

mayor parte de viviendas, en grandes y pequeñas ciudades, por lo que 

investigaciones como éstas conllevan al mejoramiento de la calidad de la 
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construcción y por lo tanto mejorar su comportamiento estructural, sin elevar 

exageradamente el costo de la vivienda.  

El motivo de la elección del método, fue por características como: 

- Aplicación a una cierta cantidad de viviendas. 

- Experimenta con datos reales de las viviendas. 

- Evaluación con cálculos de acuerdo a la realidad de la vivienda. 

- Experiencia de haberse aplicado en diferentes ciudades de otros países como Italia con 

óptimos resultados, acogiéndose legalmente por un organismo del gobierno de 

protección civil. En el Perú también fue aplicado en ciudades como Ayacucho, 

Cajamarca, Chiclayo, Puno, entre otros. (Asencio, 2018) 

2.2.8.1.2 Índice de Vulnerabilidad para estructuras de mampostería No Reforzada. 

 

El método del Índice de Vulnerabilidad es aplicado principalmente a 

estructuras de mampostería no reforzada, ya que la mayoría de las estructuras se 

encuentran en zonas urbanas o centros poblados, como el caso de este trabajo, son 

de este tipo y en general en muchas partes del mundo; por tal razón los resultados 

que se han obtenido son de mayor confianza que de las estructuras de concreto 

armado, ya que las diferentes investigaciones a lo largo de la historia, son más 

completos para este tipo. (Rafael, 2007) 

Para el levantamiento de la información se tomará la ficha de evaluación 

donde se detalla la información, como la dirección de la edificación, el tipo de 

material utilizado, cubierta, el año de construcción, como se encuentra el sistema 

resistente de la estructura, la posición y cimentaciones, el estado de conservación, 

la configuración en planta y elevación, entre otras. (Rafael, 2007) 
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Como se puede apreciar, las clasificaciones se escogen según las 

instrucciones de la hoja de evaluación las cuales dejan poca tergiversación en su 

definición. Aunque hay que destacar que para cada parámetro considerado se 

utilizan cifras, cantidades, porcentajes, descripciones que obedecen necesariamente 

al buen juicio del evaluador. (Rafael, 2007) 

Los once parámetros considerados en la calificación de las estructuras, 

según la condición de calidad abarca desde: A (óptimo) hasta: D (desfavorable) y a 

los factores de peso “Wi” asignados a cada parámetro. (Yépez, 1995) 

Para evaluar con más precisión las clasificaciones de cada parámetro y así 

obtener resultados con datos reales, se hará la descripción por cada una de ellos.  

PARÁMETRO: Organización del sistema resistente.  

 

En las construcciones de adobe y albañilería, se evalúa el grado de 

organización de los componentes verticales sin tomar en cuenta del tipo de material. El 

elemento importante es la eficiencia de la conexión entre las paredes ortogonales, 

asegurando el comportamiento tipo “cajón” de la estructura. Se hace un especial 

enfoque en el uso de la norma E 030 (Diseño sismorresistente) y E 080 (Diseño y 

construcción con tierra reforzada), para la construcción de la vivienda, así como la 

intervención de un profesional. (Yépez, 1995) 

Elección de la clase (A, B, C, D).  

A: Edificios de adobe según la norma E 080. 

B: Edificaciones de adobe con elementos de arriostre horizontales y verticales; pero 

sin asesoramiento técnico. 
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C: Edificaciones de adobe sin elementos de arriostre en sus 4 lados, paredes 

ortogonales, sin asesoría técnica, pero con adecuada distribución de muros y 

regularidad. 

D: Edificaciones de adobe sin elementos de arriostres en sus 4 lados, paredes 

ortogonales no ligadas, sin asesoría técnica y sin adecuada distribución de muros.  

PARÁMETRO: Calidad del sistema resistente.  

Con este parámetro se determina el tipo de mampostería más frecuente 

utilizada, diferenciando de modo cualitativo su característica de resistencia con el 

fin de asegurar la eficiencia del comportamiento en “cajón” de la estructura. La 

atribución de una edificación a una de las cuatro clases se efectúa en función de dos 

factores: El primero como el tipo de material y la forma de los elementos que 

constituyen la mampostería y segundo, la homogeneidad del material y de las piezas 

por toda el área del muro. (Yépez, 1995) 

Elección de la clase (A, B, C, D).  

A: El sistema resistente presenta las tres (03) características:  

      1. Muros de piezas homogéneas y de dimensiones constantes.  

      2. Buena trabazón entre las unidades de adobe.  

      3. Mortero de barro con espesor continuo y homogéneo en las juntas.  

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

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

D: El sistema no presenta ninguna de las características de la clase A. 
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PARÁMETRO: Resistencia convencional. 

Para las edificaciones de adobe y albañilería se requieren de cálculos 

sencillos, pero conceptualmente importantes. Utilizando la hipótesis del 

comportamiento de estructura ortogonal y cerrada (tipo cajón), se puede evaluar la 

resistencia que puede presentar un edificio frente a cargas horizontales.  

Para este parámetro se usará la metodología propuesta por Hurtado y 

Cardona desarrollada en 1990, en donde se determinó escoger la clase empleando 

la Demanda de Ductilidad (DD). 

Para desarrollarla seguiremos los siguientes pasos: 

1. Determinar Ax y Ay que son las áreas totales resistentes de muros en m2 en la 

dirección X y Y respectivamente, cuyo valor para este trabajo se inferirá de los 

estudios realizados.  

2. Determinar la resistencia al cortante más desfavorable, considerando la menor 

área de muros de la edificación. La resistencia cortante se calcula como:  

𝑽𝑹=𝐦𝐢𝐧(𝑨𝒙,𝑨𝒚)∗𝒗 

Ecuación 1. Resistencia al cortante. 

Donde:  

VR= Cortante menos favorable.  

 𝒗 = Valor de la resistencia a cortante de los muros. 

Tabla 2.3. Valores recomendados de esfuerzo cortante máximo para paneles 

de mampostería en edificios históricos. 

Tipo de material Esfuerzo cortante (𝐭𝐧/𝐦𝟐) 

Adobe 5 

Ladrillo macizo, calidad regular 6-12 

Piedra bien tallada 7-9 
 

Fuente: (Yépez, 1995) 
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3. Calcular el peso de la edificación que es resistido por la estructura (W), lo cual 

será la contribución tanto del peso de los muros, pesos de los pisos y cubiertas.  

𝑾=𝑵*(𝑨𝒙+𝑨𝒚)*𝒉*𝑷𝒎+𝑴*𝑷𝒔*𝑨𝒕+𝑨𝒄*𝑷𝒄 

Ecuación 2. Peso de la edificación resistida por muros. 

Donde:  

W = Peso de la estructura.  

At = Área total construida en planta (m2).  

Ax = Área total resistente de muros (m2), en la dirección X.  

Ay = Área total resistente de muros (m2), en la dirección Y.  

H = Altura promedio de entrepiso (m).  

N = Número de pisos de la edificación.  

Pm = Peso específico de la mampostería (tn/m3).  

Ps = Peso por unidad de área del diafragma horizontal (tn/m2) 

M = Número de diafragmas horizontales.  

Ac = Área total de la cubierta.  

Pc = Peso por unidad de área de la cubierta. 

Para dichos cálculos, se tomarán los siguientes valores: 

Valor para Pm: Se tomará de acuerdo a la siguiente tabla. 

Tabla 2.4. Valores para el cálculo del peso de la mampostería. 

Descripción de la mampostería 𝐭𝐧/𝐦𝟑 

Adobe. 1.60 

Ladrillo sólido de arcilla. 1.80 

 

Fuente: Mesta, C. (2014). Adaptado de la “Evaluación de la vulnerabilidad sísmica 

de las edificaciones comunes en la ciudad de Pimentel”. Universidad de San Martín 

de Porres, Chiclayo, Perú. 

 

Valor para Ps: Se consideró el valor de acuerdo al forjado empleado a lo largo de 

los muros de adobe (viga collarín). 

Valor para Pc: Se tomó el valor de acuerdo a la siguiente tabla. 
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Tabla 2.5. Valores para el cálculo del peso de la cubierta de la edificación. 

Descripción de la cubierta Peso (𝐭𝐧/𝐦𝟐) 

Coberturas de tejas y barro. 0.160 

Coberturas de calamina. 0.025 

Coberturas de eternit. 0.030 

 

Fuente: Mesta, C. (2014). Adaptado de la “Evaluación de la vulnerabilidad sísmica 

de las edificaciones comunes en la ciudad de Pimentel”. Universidad de San Martín 

de Porres, Chiclayo, Perú. 

 

Para el valor del área de cubierta (Ac) se considerará un 20% más del área 

construida (At), por los aleros e inclinaciones que pueda presentar. 

4. Calcular el Coeficiente Sísmico Resistente (CSR), es decir el porcentaje del peso 

de la edificación que es resistido por la estructura, como cortante horizontal en la 

dirección más desfavorable.  

𝑪𝑺𝑹=𝑽𝑹/𝑾 

Ecuación 3. Coeficiente Sísmico Resistente 

Donde:  

CSR= Coeficiente sísmico resistente.  

VR= Cortante menos desfavorable.  

W= Peso de la estructura 

 

5. Calcular el Coeficiente Sísmico Exigido (CSE) el cual será el valor del espectro 

de aceleraciones de diseño para un periodo de vibración dado, tal como menciona 

el reglamento sismorresistente.  

Para mampostería de adobe (E-080): 

𝑪𝑺𝑬=𝑺*𝑼*𝑪 

Ecuación 4. Coeficiente Sísmico Exigido 
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Donde:  

CSE = Coeficiente sísmico exigido.  

S = Factor de suelo.  

U = Factor de uso.  

C = Factor dinámico de la estructura. 

 

6. Calcular la Demanda de Ductilidad (DD), con la relación:  

𝑫𝑫=𝑪𝑺𝑬/𝑪𝑺𝑹 

Ecuación 5. Demanda de Ductilidad. 

 

Donde:  

DD = Demanda de ductilidad.  

CSE = Coeficiente sísmico exigido.  

CSR = Coeficiente sísmico resistente.  

 

7. Elección de la clase (A, B, C, D).  

𝑨: 𝐷𝐷<0.50  

𝑩: 0.5≤𝐷𝐷<1.0  

𝑪: 1.0≤𝐷𝐷<1.5  

𝑫: 𝐷𝐷≥1.5  

PARÁMETRO: Posición del edificio y cimentación.  

Este parámetro se evalúa por medio de una inspección visual, la influencia 

del terreno y de la cimentación en el comportamiento sísmico del edificio. El 

análisis se limita a la consistencia y pendiente, la ubicación de la cimentación, la 

presencia de empuje no equilibrado debido a un terraplén, presencia de humedad, 

sales, etc.  

Elección de la clase (A, B, C, D). (Yépez, 1995) 

A: Edificación cimentada según la norma E-080, sobre terreno estable, a una misma 

cota, no existiendo terraplenes y sin presencia de humedad ni sales.  
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B: Edificación cimentada según la norma E-080, sobre roca o suelo blando, la 

diferencia de cotas no supera un metro, no existen terraplenes y con presencia de 

humedad y sales.  

C: Edificación cimentada sobre suelo blando o rocoso, existen terraplenes no 

equilibrados, sin proyecto aprobado ni asesoría técnica, además presencia de sales 

y humedad.  

D: Edificación cimentada en suelo blando o rocoso, existen terraplenes no 

equilibrados, sin proyecto aprobado ni asesoría técnica, y presencia de sales y 

humedad. Estado de conservación deteriorado. 

PARÁMETRO: Diafragma horizontales. 

La calidad de los diafragmas tiene una notable importancia para garantizar 

el correcto funcionamiento de los elementos resistentes verticales. Que el 

diafragma funcione como tal, permitirá que la fuerza sísmica se distribuya en cada 

nivel proporcional a los elementos resistentes. (Yépez, 1995) 

Elección de la clase (A, B, C, D). 

A: Edificación con diafragma compuesto de una losa aligerada apoyada sobre vigas 

de concreto armado.  

B: Edificación con techo compuesto de caña y vigas de madera en buen estado.  

C: Edificación con techo compuesto de caña y vigas de madera en estado de 

deflexión. 

D: Edificación sin diafragma. 
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Nota: En edificaciones de concreto, un diafragma rígido se considera una losa 

aligerada; sin embargo, para edificaciones de adobe con la metodología empleada, 

implica un diafragma el hecho de que la vivienda cuente con viga collarín. 

PARÁMETRO: Configuración en planta. 

El comportamiento sísmico de un edificio depende en parte de la forma en 

planta del mismo. En el caso de edificios rectangulares es significativa la razón 

𝛽1=𝑎/𝐿 entre las dimensiones en planta del lado menor y mayor. También es 

necesario tener en cuenta las irregularidades del cuerpo principal mediante la 

relación 𝛽2=𝑏/𝐿. En la Figura 2.7 se explica los dos valores que se deben reportar, 

para lo cual se evalúa siempre el caso más desfavorable. (Yépez, 1995) 

Figura 2.7. Formas originales en planta consideradas en la metodología del 

índice de vulnerabilidad. 

           
Fuente: (Yépez, 1995) 

  

Elección de la clase (A, B, C, D). 

𝑨: 𝑆𝑖 𝛽1≥0.80   ò  𝛽2≤0.10  

𝑩: 𝑆𝑖 0.80>𝛽1≥0.6  ò  0.10<𝛽2≤0.20  

𝑪: 𝑆𝑖 0.60>𝛽1≥0.4  ò  0.20<𝛽2≤0.30  

𝑫: 𝑆𝑖 0.40>𝛽1  ò  0.30<𝛽2 
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PARÁMETRO: Configuración en elevación.  

En caso de viviendas de mampostería, sobre todo para los más antiguos, la principal 

causa de irregularidad está constituida por la presencia de porches y torretas. La 

presencia de porches se reporta como la relación porcentual entre el área en planta 

del mismo y la superficie total del piso. La presencia de torreta de altura y masa 

significativa respecto a la parte restante de la Vivienda se reporta mediante la 

relación T/H, tal como se indica en la Figura N° 2.8. No se deben tener en cuenta 

las torretas de modesta dimensión tales como chimeneas, escapes de ventilación, 

etc. 

Figura 2.8. Configuración en elevación. 

          

Fuente: (Yépez, 1995) 
 

Elección de la clase (A, B, C, D).  

𝑨: T/H > 0.75 

𝑩: 0.50 < T/H ≤ 0.75 

𝑪: 0.25 < T/H ≤ 0.50 

𝑫: T/H < 0.25 
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PARÁMETRO: Distancia máxima entre los muros.  

Para el caso de edificaciones de adobe, se tiene en cuenta la presencia de 

muros maestros interceptados por muros transversales. Se reporta el factor L/S, 

donde "L” es el espaciamiento de los muros transversales y "S” el espesor del muro 

maestro. Este parámetro indica que, al aumentar el espaciamiento máximo, 

producto de la eliminación de muros internos secundarios, se altera la 

vulnerabilidad sísmica del edificio. (Yépez, 1995)  

La calificación debe hacerse de acuerdo con la siguiente información: 

Elección de la clase (A, B, C, D). 

𝑨: 𝐿/𝑆<15      𝑪: 18≤𝐿/𝑆<25  

𝑩: 15≤𝐿/𝑆<18     𝑫: 𝐿/𝑆≥25 

Este es un típico efecto de las ampliaciones y remodelaciones 

arquitectónicas que se realizan en las construcciones existentes, generalmente como 

consecuencia del cambio de uso de ciertos pisos. (Yépez, 1995) 

PARÁMETRO: Tipo de cubierta.  

Parámetro que tiene en cuenta la influencia del tipo de cubierta de la 

estructura. Para viviendas de adobe se tiene en cuenta la capacidad de la cubierta o 

techo para tener la resistencia ante fuerzas sísmicas, como el peso y la tipología del 

mismo. (Yépez, 1995) 
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Figura 2.9. Tipología de cubiertas. 

 

Fuente: (Yépez, 1995) 

Elección de la clase (A, B, C, D).  

A: Cubierta estable debidamente amarrada a los muros con conexiones adecuadas 

y de material liviano. Edificación con cubierta plana.  

B: Cubierta inestable con material liviano y en buenas condiciones, pero con viga 

de soporte. 

C: Cubierta inestable de material liviano en malas condiciones, con viga de soporte.  

D: Cubierta inestable en malas condiciones y con desnivel, sin viga de soporte 

PARÁMETRO: Elementos no estructurales.  

Se tiene en cuenta la presencia de parapetos o cualquier otro elemento no 

estructural que pueda causar daño y cuya caída ante un evento sísmico pueda 

generar pérdidas humanas. Se trata de un parámetro secundario. (Yépez, 1995) 

Elección de la clase (A, B, C, D). 

A: Edificación que no contenga elementos no estructurales mal conectados al 

sistema resistente, como cornisas, parapetos o balcones. 

B: Edificación con balcones y parapetos bien conectadas al sistema resistente.  
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C: Edificación con balcones y parapetos mal conectadas al sistema resistente. 

Elementos deteriorados debido a su antigüedad.  

D: Edificación que presenta tanques de agua u otro tipo de elemento en el techo 

mal conectado a la estructura. Parapetos, otros elementos de peso significativo, mal 

construidos, que se pueden desplomar ante un evento sísmico. Edificio con 

balcones construidos posteriormente a la estructura principal y conectada a ésta de 

modo deficiente y en mal estado. 

PARÁMETRO:  Estado de conservación.  

Se califica la presencia de desperfectos internos y externos de la estructura, 

como también probables irregularidades debido a fallas en el proceso constructivo 

y la antigüedad de las edificaciones, el detalle para cada tipología se presenta a 

continuación: (Yépez, 1995) 

Elección de la clase (A, B, C, D).  

A: Edificación en buenas condiciones, sin fisura alguna, mampostería en buenas 

condiciones, sin daño visible.  

B: Edificación sin fisuras, pero cuyos componentes están levemente deteriorados, 

agrietamiento no extendido en todo el muro.  

C: Edificación con fisuras y además cuyos componentes estructurales están 

deteriorados. Presentan grietas de mediano tamaño (2 a 3 mm de espesor) o 

agrietamiento de origen sísmico. 

D: Muros con fuerte deterioro de sus componentes, hay presencia de agrietamientos 

mayores de 3mm, producto de fallas por flexión, por momento y corte. 
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Las apreciaciones de cada uno de los once parámetros se sintetizan en las 

fichas de evaluación, con las cuales se realizará la visita técnica a las viviendas para 

poder evaluar cada parámetro correspondiente y determinar el Índice de 

vulnerabilidad (Iv). (Yépez, 1995) 

2.2.8.1.2.1 Cuantificación del Índice de Vulnerabilidad. 
 

Al obtener todas las cuantificaciones o clases (A, B, C, D) de cada uno de 

los parámetros de las viviendas, se determina el Índice de vulnerabilidad (Iv), por 

medio de una suma ponderada del valor de cada parámetro multiplicado por un 

peso de importancia, mediante la siguiente ecuación. (Caballero, 2007) 

11

0

    * 
i

i i
i

Iv K W
=

=

=  

Ecuación 6. Índice de vulnerabilidad sísmica 

Dónde:  

Iv  = Índice de vulnerabilidad sísmica 

 iK = Valor de cada parámetro. 

 
iW = Peso de importancia. 
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 Tabla 2.6. Escala numérica del Índice de Vulnerabilidad de Benedetti et al. 1984. 

 

Parámetro 

Clase Wi 
 

Peso Wi 
A B C D 

Organización del sistema resistente. 0 5 20 45 1.00 

Calidad del sistema resistente. 0 5 25 45 0.25 

Resistencia convencional. 0 5 25 45 1.50 

Posición de la vivienda y cimentación. 0 5 25 45 0.75 

Diafragmas horizontales. 0 5 15 45 1.00 

Configuración en planta. 0 5 25 45 0.50 

Configuración en elevación. 0 5 25 45 1.00 

Separación máxima entre muros. 0 5 25 45 0.25 

Tipo de cubierta. 0 15 25 45 1.00 

Elementos no estructurales. 0 0 25 45 0.25 

Estado de conservación. 0 5 25 45 1.00 

 

Fuente: Adaptado de Caballero R. (2007) 

 

Como se puede observar en la tabla, el valor del Iv oscila entre 0 y 382.5 

que es el máximo valor posible, por lo que si el Iv dividido entre 382.5 y genera un 

valor menor de 15 %, la vulnerabilidad de la vivienda es BAJA. si el Iv se encuentra 

entre el 15% y 35 %, la vulnerabilidad será MEDIA, si el valor de Iv es mayor del 

35 %, la vulnerabilidad es ALTA. (Caballero, 2007) 

Para interpretar mejor los resultados se tienen los siguientes rangos:  
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    Tabla 2.7. Rangos de vulnerabilidad – Benedetti y Petrini. 

VULNERABILIDAD RANGOS 

Alta ≥ 35% 

Media <35% 

Baja <15% 

 

Fuente: Adaptado del método del Índice de vulnerabilidad sísmica. 

- DEFINICIÓN DE TÉRMINOS BÁSICOS. 

 

Sismo: Serie de vibraciones de la superficie terrestre generadas por un movimiento brusco y 

repentino de las capas internas (corteza y manto). (A. S., 1995).  

Riesgo sísmico: Probabilidad de ocurrencia de pérdidas o daños ocasionados por sismos.  

(Yépez, 1995) 

Magnitud: Es un número que busca caracterizar el tamaño de un sismo y la energía sísmica 

liberada, medido en una escala logarítmica, de tal forma que cada unidad de magnitud 

corresponde a un incremento de raíz cuadrada de 1000, o bien, de aproximadamente 32 

veces la energía liberada. Es decir que, un sismo de magnitud 8 es 32 veces más grande 

que uno de magnitud 7, 1000 veces más grande que uno de magnitud 6, 32,000 veces más 

grande que uno de magnitud 5, y así sucesivamente. (Geofísica, 2020) 

Adobe: Unidad de tierra cruda, la cual puede estar mezclada con paja u arena gruesa para 

optimizar su resistencia y por ende su durabilidad. (Ministerio de Vivienda, Diseño y 

Construcción con tierra forzada, 2017) 

Adobe (técnica): Técnica de construcción que emplea muros de albañilería de adobes 

secos asentados con mortero de barro. (Ministerio de Vivienda, Diseño y Construcción con 

tierra forzada, 2017) 
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Cimentación: Es la subestructura de una edificación, la cimentación deberá transmitir la 

carga de los muros al terreno de acuerdo a su esfuerzo permisible y tendrá una profundidad 

mínima de 40 cm, los cuales pueden ser de concreto ciclópeo, mampostería de piedra con 

barro.  (ININVI, 1986) 

Sobrecimiento: El sobrecimiento deberá ser de concreto ciclópeo o mampostería de piedra 

con barro, que sobresalga como mínimo 20 cm sobre el nivel del suelo. (ININVI, 1986) 

Arriostre: Mecanismo que impide significativamente el libre desplazamiento del borde 

del muro, siendo un apoyo, el cual puede ser vertical (muro transversal o contrafuerte) u 

horizontal. (Ministerio de Vivienda, Diseño y Construcción con tierra forzada, 2017) 

Fisura estructural: rajadura en los muros de tierra ocasionadas por cargas mayores a las 

que puede resistir el material, ya sea por gravedad, terremotos, accidentes u otros, con 

aberturas igual o menos de un milímetro. (Ministerio de Vivienda, Diseño y Construcción 

con tierra forzada, 2017) 

Grieta estructural: Causales similares a la fisura, pero con aberturas mayor a un 

milímetro. (Ministerio de Vivienda, Diseño y Construcción con tierra forzada, 2017) 

Mortero: Material de unión de los adobes en una albañilería, compuesto de barro mezclado 

con paja o arena gruesa y eventualmente con otras sustancias naturales espesas para 

controlar las fisuras del proceso de secado (cal, mucílagos de cactus y otros comprobados). 

(Ministerio de Vivienda, Diseño y Construcción con tierra forzada, 2017) 

Falla: Diferencia inaceptable entre el desempeño esperado y observado. (ASCE, 2015).  

Contrafuerte: Es un arriostre únicamente de manera vertical, de preferencia puede ser del 

mismo material o alguno compatible como la piedra. (Ministerio de Vivienda, Diseño y 

Construcción con tierra forzada, 2017) 
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Glosario: 

 

INEI: Instituto Nacional de Estadística e Informática. 

INDECI: Instituto Nacional de Defensa Civil. 

IGP: Instituto Geofísico del Perú. 

INGEMMET: Instituto Geológico, Minero y Metalúrgico. 

ININVI: Instituto Nacional de Investigación y Normalización de la Vivienda de Perú. 

RNE: Reglamento Nacional de Edificaciones. 

MINAM: Ministerio del Ambiente. 

MVCS: Ministerio de Vivienda, Construcción y Saneamiento. 

E 030: Norma técnica de Diseño Sismorresistente. 

E 080: Norma técnica de Construcción con Tierra Reforzada. 

E 050: Norma técnica de Suelos y Cimentaciones. 
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CAPITULO III. MATERIALES Y MÉTODOS. 

3.1 Hipótesis. 

3.1.1 Hipótesis General. 

El Índice de Vulnerabilidad sísmica en viviendas de adobe en el centro poblado Puerto 

Ciruelo, Distrito Huarango. Provincia San Ignacio-Cajamarca es ALTO. 

3.2 Variables. 

La variable categórica es la Vulnerabilidad Sísmica. 

3.3 Ubicación Geográfica. 

Coordenadas UTM de la zona de estudio: 

N: 9415700     Zona : 17 

E: 743600     Datum : WGS-84 

La zona de estudio se encuentra ubicada en el centro poblado Puerto Ciruelo, 

distrito de Huarango, provincia de San Ignacio, departamento Cajamarca, los cuales serán 

descritos de manera breve a continuación. 

La región de Cajamarca está localizada en la zona norte del Perú, cubre una 

superficie de 33.318 Km². Limita por el Norte con la República del Ecuador, por el Este 

con la región Amazonas, por el Sur con La Libertad y por el Oeste con Lambayeque y 

Piura. (Fig. 3.1). El límite de importancia para el presente estudio de la región de Cajamarca 

está enmarcado hacia el este por la cuenca del Marañón que lo separa de la región de 

Amazonas. (Cajamarca, 2022) 

La provincia de San Ignacio se encuentra en el extremo norte del departamento de 

Cajamarca. Limita por el Norte con la república del Ecuador, por el Este con el 

departamento de Amazonas, por el Sur con la provincia de Jaén y por el Oeste con el 
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departamento de Piura. Tiene una extensión de 4 990.30 Km² y se encuentra dividida en 7 

distritos: San Ignacio, Chirinos, Huarango, La Coipa, Namballe, San José de Lourdes y 

Tabaconas. (Fig. 3.2) (MPSI, 2023) 

El distrito de Huarango limita por el Norte y Este con la provincia de Bagua; por el 

Sur con los distritos Santa Rosa y Bellavista (Jaén) y por el Oeste, con los distritos de San 

José de Lourdes y Chirinos. Tiene una extensión de 922.35 Km². Sus centros poblados más 

importantes son: Puerto Ciruelo, La Lima, Huarandoza, El Porvenir, El Triunfo y Sapotal. 

(Fig. 3.3) (MDH, 2023). 

            Figura 3.1. Región de Cajamarca.         Figura 3.2. Provincia de San Ignacio. 

        

  

  

   

             

                                                                     Figura 3.3. Distrito de Huarango. 

                   

                                                                        

  

 

 

Fuente: Atlas de Cajamarca. (Cajamarca, 2022) 

https://es.wikipedia.org/wiki/Provincia_de_Bagua
https://es.wikipedia.org/wiki/Distrito_de_Santa_Rosa_(Ja%C3%A9n)
https://es.wikipedia.org/wiki/Distrito_de_Bellavista_(Ja%C3%A9n)
https://es.wikipedia.org/wiki/Provincia_de_Ja%C3%A9n_(Per%C3%BA)
https://es.wikipedia.org/wiki/Distrito_de_San_Jos%C3%A9_de_Lourdes
https://es.wikipedia.org/wiki/Distrito_de_San_Jos%C3%A9_de_Lourdes
https://es.wikipedia.org/wiki/Distrito_de_Chirinos
https://es.wikipedia.org/wiki/Puerto_Ciruelo
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El estudio se realizó en el centro poblado Puerto Ciruelo cuyo acceso se puede 

realizar por cualquier medio de transporte, ya sea público o privado en un tiempo 

aproximado de 1 hora y 20 minutos desde la ciudad de Jaén; con una distancia de 65 km 

de vía pavimentada. 

El plano de Lotización del centro poblado Puerto Ciruelo se muestra en el Anexo 8.  

3.4 Metodología. 

3.4.1 Tipo de estudio. 

La investigación fue de tipo mixto (cualitativo-cuantitativo), ya que se realizó en 

función a las características y cálculos matemáticos de las viviendas de adobe en el centro 

poblado Puerto Ciruelo, los cuales se describen por medio de parámetros verificando el 

estado en el que se encontraban y definiendo cuán vulnerables pueden ser. 

3.4.2 Diseño. 

La investigación fue de diseño no experimental. Por otra parte, fue de corte 

transversal, ya que se realizó en un tiempo determinado. 

- Diseño de la investigación. 

El diseño de investigación utilizado en el presente estudio con la metodología de 

Benedetti y Petrini, consiste en hacer calificación de acuerdo a las características físicas 

por medio de parámetros que permiten clasificar la susceptibilidad de una vivienda, este 

método consta de once parámetros, los cuales evalúan los detalles estructurales, 

características arquitectónicas y aspectos constructivos. 

- Procedimiento: 

Para el desarrollo de la investigación se tuvo en cuenta las siguientes fases: 
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-Primera fase: Se solicitó el permiso a la Municipalidad del centro poblado Puerto 

Ciruelo, haciendo de conocimiento la importancia del estudio para la posterior aceptación 

del mismo. (Anexo 1) 

-Segunda fase: Se realizó el recorrido en la zona de estudio, para una verificación previa 

de las viviendas de adobe. (Anexo 2) 

-Tercera fase: Se procedió a la elaboración de las fichas de aplicación según el método de 

Benedetti y Petrini. (Anexo 3 y Anexo 4) 

-Cuarta fase: Se utilizaron las fichas de aplicación para la evaluación correspondiente por 

parámetros y clasificación en las viviendas de adobe del centro poblado Puerto Ciruelo, 

para poder determinar el Índice de vulnerabilidad símica. (Anexo 6) 

-Quinta fase: Se realizó un trabajo de procesamiento de datos y cálculo mediante el uso 

de los programas como: Microsoft Excel, AutoCAD; generando así el resultado, e 

interpretándolo, la presente fase se detalla a continuación: 

Se consideraron dos modelos de vivienda (uno y dos niveles), las cuales fueron 

descritas con sus respectivas clasificaciones, que posteriormente fueron puntuadas según 

su condición y cálculo para obtener el Índice de Vulnerabilidad Sísmica (Iv). 

VIVIENDA 01: UN NIVEL 

La vivienda 01, tiene como dirección el pasaje Jaén S/N; en una esquina de la manzana 

“24”- Lote 12, presenta una antigüedad de 15 años de vida útil, la edificación fue de manera 

autoconstructiva, los ocupantes son de 05 personas entre adultos y niños. 

- DETALLES ESTRUCTURALES: 

Organización del sistema resistente. 
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CLASE C: La vivienda no presenta ningún diseño y construcción de acuerdo a la 

Norma E-080. No cuenta con elementos de arriostre en sus cuatro lados, pero con 

regular distribución de muros. También se apreció que está compuesto por paredes 

ortogonales de unidades de adobe tarrajeada con yeso, hay buena conexión, sin 

embargo, se presenció la falta de verticalidad y aplomo en algunas zonas de la vivienda 

causando grietas y perdiendo la forma “cajón” en la estructura ante un evento sísmico. 

También no presenta vigas de amarre, pero si con una columneta de refuerzo construida 

por el propietario de la vivienda cerca al baño, pero se ha visto afectada, por ende, su 

separación de la estructura. 

  Figura 3.4.Grieta mayor a 5mm en muro. Figura 3.5.Falta de verticalidad en muro. 

                    

    Figura 3.6.Regular distribución de muros.  Figura 3.7.Contrafuerte en malas   

condiciones.      
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Calidad del sistema resistente. 

CLASE B:  La vivienda presenta piezas de adobe homogéneas y de dimensiones 

constantes, hay una adecuada trabazón, no hay separación del muro en las esquinas de 

gravedad, sin embargo, el mortero de barro no es continuo y homogéneo en las juntas, 

además se ha visto afectada la calidad del mismo en el frente de la vía principal a 

Huarango, debido a la intemperización, las grietas en los muros cerca a vanos dan la 

impresión de hundimiento, por el asentamiento causando descuadre en ventanas y 

puertas. Por otro lado, en algunos muros interiores, se apreció el tarrajeo con cemento.  

 

 Figura 3.8. Piezas de adobe homogéneos.  Figura 3.9. Adecuada traba de piezas 

de adobe. 

                     

 

Resistencia convencional. 

Teniendo en cuenta el comportamiento estructural de la vivienda de forma ortogonal y 

cerrada (tipo cajón), se procedió a realizar el cálculo matemático, evaluando la 

resistencia convencional, el cual consiste en la resistencia que tendrá la vivienda. 

De acuerdo al plano elaborado de la vivienda 01 (Anexo 8), se siguen los siguientes 

pasos: 
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a) Determinar las áreas en ambos sentidos. 
 

Tabla 3.1. Áreas de la vivienda en muros (ambos sentidos). 

Vivienda 

01 

MUROS EN DIRECCIÓN X MUROS EN DIRECCIÓN Y 

L (m) t (m) L*t (m2) L (m) t (m) L*t (m2) 

 

PLANTA 

01 

6.6 0.36 2.38 0.84 0.36 0.30 

4.49 0.36 1.62 1.1 0.36 0.40 

6.6 0.36 2.38 0.9 0.36 0.32 

4.49 0.36 1.62 0.64 0.36 0.23 

5.15 0.35 1.80 1.48 0.35 0.52 

2.2 0.35 0.77 2.88 0.35 1.01 

1.69 0.35 0.59 2.31 0.35 0.81 

0.5 0.35 0.18 0.85 0.35 0.30 

2.8 0.35 0.98 0.85 0.36 0.31 

1.7 0.35 0.60 2.53 0.36 0.91 

1.18 0.35 0.41 -  -  -  

TOTAL 13.31 TOTAL 5.10 
 

b) Según la Ecuación 1 y Tabla 2.3, se procedió a determinar la cortante más 

desfavorable (VR), considerando el menor valor obtenido de la Tabla N° 3.1; 

teniendo así: 

VR = 5.10 *5 tn/m2= 25.51 tn/m2 

c) A continuación, se calcula el peso de la vivienda resistida por muros (W), de 

acuerdo a la Ecuación 2. 

Donde: 

At = Área total construida en planta (m2).  

Ax = Área total resistente de muros (m2), en la dirección X.  

Ay = Área total resistente de muros (m2), en la dirección Y.  

H = Altura promedio de entrepiso (m).  

N = Número de pisos de la edificación.  

Pm = Peso específico de la mampostería (tn/m3).  

Ps = Peso por unidad de área del diafragma horizontal (tn/m2) 

M = Número de diafragmas horizontales.  

Ac = Área total de la cubierta.  

Pc = Peso por unidad de área de la cubierta.  
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Entonces: 
 

W = Peso de la estructura 

At = 77.74 m2 

Ax = 13.31 m2 

Ay = 5.10 m2 

H = 3.12     m 

N = 01    

Pm = 1.6 tn/m3 

Ps = 0 tn/m2 

M = 0  
Ac = 93.29 m2 

Pc = 0.025 tn/m2    

        Reemplazando, se obtiene: W = 90.72 tn/m2 

d) Se procede a calcular el Coeficiente Sísmico Resistente (CSR), acorde a la 

Ecuación 3. 

Reemplazando, se obtiene: 
25.51

0.28
90.72

CSR = =  

e) Posteriormente se calcula el Coeficiente Sísmico Exigido (CSE), conforme a la 

Ecuación 4. La Norma E 080 nos indica que para un suelo intermedio o blando 

Tipo II, se obtiene un Factor de suelo (S) de 1.40, un tipo de edificación 

“vivienda unifamiliar o multifamiliar” para el Factor de Uso (U) de 1.0 y un 

Coeficiente Sísmico (C) de 0.15, por la Zona 2 en la que se encuentra el centro 

poblado, tal como se indica en la siguiente tabla resumen. 

Tabla 3.2. Parámetros sísmicos según la Norma E 080. 

Parámetros sísmicos de acuerdo a la Norma E 080. Valor 

 

Zona sísmica 
 

2 
 

Coeficiente sísmico (C) 
 

0.15 

 

Tipo de 

edificación 

 

Vivienda 
 

Factor de uso (U) 
 

1.00 

 

Tipo de suelo 
Tipo II: Suelos 

intermedios o 

blandos. 

 

Factor de suelo (S) 

 

1.40 
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Entonces, reemplazando, se obtiene: 1.4*1*0.15 0.21CSE = =  

Nota: De manera referente para la clasificación del tipo de suelo, se optó por 

la data de un expediente técnico realizado en la zona, dicha información se 

adjunta en el Anexo 5. 

f) Por último, se hallará la Demanda de Ductilidad (DD), cuya relación será de 

acuerdo a la Ecuación 5. 

Reemplazando, se obtiene: 
0.21

0.75
0.28

DD = =  

Resultado: CLASE B 

-CARACTERÍSTICAS ARQUITECTÓNICAS: 

Posición del edificio y cimentación. 

CLASE C:  La vivienda se ubica entre la calle Juan Velasco y la vía principal a 

Huarango, ambos sin pavimentar, no se cuenta con algún elemento estructural de 

resguardo en ese frente por lo que existen terraplenes no equilibrados, no presenta 

estructuras o viviendas adyacentes, No existió asesoría técnica ya que, según la 

información brindada, la cimentación fue de 20 cm, la cual consta de piedra con tierra 

de la zona y fue sobre relleno, de la misma manera el estado de los pisos de tipo 

semipulido presenta rajaduras por un posible asentamiento causando descuadre en 

vanos y puertas, además hay presencia de humedad y desgaste en sobrecimientos. 
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Figura 3.10. Presencia de terraplén en        Figura 3.11. Sobrecimiento dañado en  

vía principal.                       parte baja. 

                     

    Figura 3.12. Zona húmeda en enlucido          Figura 3.13. Fisuras en piso, descuadre  

    con concreto.   en puerta. 

                   
3.4.2.1 Configuración en planta. 

Realizando el cálculo matemático, se evaluó la configuración en planta de acuerdo al 

plano de la vivienda, muestra una configuración rectangular, además presenta la 

primera forma de acuerdo a la Figura 2.7, por lo tanto, sabiendo que: “a” es el ancho o 

frente y “L” el largo o fondo de la vivienda. 

Entonces: a = 7.01 m. y L=11.09 m. 

Reemplazando, se obtiene:  
1

7.01
0.63

11.09
 = =  

Resultado: CLASE B 
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3.4.2.2 Configuración en elevación. 

Se observó una elevación sencilla en el plano vertical, hay regularidad en el plano 

vertical, por lo que no presenta configuración en elevación o altura, ya que las viviendas 

no cuentan con torretas o porches. Realizando el cálculo matemático, se evaluó la 

configuración en elevación. 

Sabiendo que: “T” es la altura del porche o torreta y “H” la altura del edificio o 

vivienda, tendrán la misma cuantificación por no tener irregularidades. 

Entonces: T = 3.00 m. y H=3.00 m. 

Reemplazando, se obtiene: 
3.00

1
3.00

T

H
= =  

Resultado: CLASE A 

-ASPECTOS CONSTRUCTIVOS: 

Distancia máxima entre muros. 

Se procedió a medir los espesores de los muros maestros, teniendo en cuenta las 

separaciones entre muros transversales, y así determinar la clasificación respectiva. 

Realizando el cálculo matemático, se evaluó la distancia máxima entre muros. 

Sabiendo que: “L” es la longitud de muro y “S” el espesor del muro maestro. 

Entonces: L = 6.60 m. y S = 0.36 m. 

Reemplazando, se obtiene:  
6.60

18.33
0.36

L

S
= =  

Resultado: CLASE B 
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Diafragmas horizontales. 

CLASE D:  La vivienda no cuenta con diafragma, losa en el techo o viga collarín. 

Tipo de cubierta. 

CLASE B:  La cubierta es de material liviano, de calamina de “un agua” como muestra 

la Figura 2.9 - B, se encuentra en buen estado, presenta cierta inestabilidad ya que se 

visualiza amarres con alambre y clavos para su unión a la vivienda. La cubierta está 

sostenida principalmente por soportes metálicos de sección no uniforme, por otro 

ambiente también se presenta soportes de madera y bambú “guayaquil” en conjunto.  

     Figura 3.14. Cubierta en buenas                Figura 3.15. Soportes de madera con  

     condiciones.        caña. 

                           

Elementos no estructurales. 

CLASE A:  No se aprecian cornisas, balcones o parapetos, divisiones con triplay, la 

vivienda no contiene elementos no estructurales mal conectados al sistema resistente. 

      Figura 3.16. Ausencia de balcones o parapetos o algún elemento no estructural. 
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Estado de conservación.  

CLASE D:  Se observó el estado de los muros de la vivienda de adobe, presentando 

fisuras y agrietamiento en la parte externa e interna de los mismos, oscilando entre 3 a 

5mm, producto de fallas por flexión, momento y corte, así también el tarrajeo con yeso 

en el muro se ha ido deteriorando ocasionando su desprendimiento, los dinteles con 

madera presentan mal estado por la presencia de polillas. La mampostería no recubierta 

también se encuentra en regular condición por la intemperización y lluvias en la zona. 

      Figura 3.17. Fisura en parte externa          Figura 3.18. Grieta en parte interna  

      del muro.                     del muro. 

                          

     Figura 3.19. Desprendimiento de enlucido   Figura 3.20. Dintel con presencia de 

     de yeso.            polillas. 
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        Figura 3.21. Muro en regular condición por intemperización. 

                           

Al evaluar la vivienda se obtuvo la siguiente tabla resumen: 

           Tabla 3.3. Resultados de la Vivienda 01. 

Parámetro 
Clase Ki Peso 

Wi 
Ki*Wi 

A B C D 

Organización del sistema resistente. 0 5 20 45 1.00 20 

Calidad del sistema resistente. 0 5 25 45 0.25 1.25 

Resistencia convencional. 0 5 25 45 1.50 7.5 

Posición de la vivienda y 

cimentación. 
0 5 25 45 0.75 18.75 

Configuración en planta. 0 5 25 45 0.50 2.5 

Configuración en elevación. 0 5 25 45 1.00 0 

Separación máxima entre muros. 0 5 25 45 0.25 1.25 

Diafragmas horizontales. 0 5 15 45 1.00 45 

Tipo de cubierta. 0 15 25 45 1.00 15 

Elementos no estructurales. 0 0 25 45 0.25 0 

Estado de conservación. 0 5 25 45 1.00 45 

     TOTAL 156.25 
  

De acuerdo a la Tabla 2.7, con un resultado del 40.85 %, la vivienda 01 se encuentra en un 

Índice de Vulnerabilidad ALTA. 
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VIVIENDA 11: DOS NIVELES. 

La vivienda 11, tiene como dirección la calle Juan Velasco S/N, en la Manzana “30” – Lote 

30, presenta una antigüedad de 50 años de vida útil, los ocupantes son de 06 personas entre 

adultos mayores y niños. 

-DETALLES ESTRUCTURALES: 

Organización del sistema resistente. 

CLASE D: La vivienda no cuenta con elementos de arriostre horizontal y vertical en 

sus cuatro lados, sin asesoramiento técnico, además no presenta ningún diseño y 

construcción de acuerdo a la Norma E-080, pero en el primer nivel se aprecia elementos 

de refuerzo vertical como contrafuertes y columna céntrica de material de adobe, 

además de un refuerzo horizontal conectada a estos elementos verticales. La vivienda 

está compuesta por paredes ortogonales de unidades de adobe tarrajeada con yeso, hay 

buena conexión, pero no hay adecuada distribución de muros en ambos niveles. 

Figura 3.22. Vivienda desproporcional,     Figura 3.23. Sistema de refuerzo  

mayor ancho, menos largo o fondo.            vertical y horizontal de adobe.                          
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Figura 3.24. Primer nivel sin adecuada    Figura 3.25. Segundo nivel sin adecuada 

distribución de muros.      distribución de muros. 

                        
    

Calidad del sistema resistente. 

CLASE C:  La vivienda presenta piezas de adobe no homogéneas con dimensiones 

variables en ambos pisos, por lo que el mortero de barro no es continuo y desigual en 

las juntas, sin embargo, hay una adecuada trabazón entre las unidades de adobe, no hay 

separación de muros en las esquinas por medio de fisuras o grietas; pero se ha visto 

afectada la calidad del mismo, debido a la intemperización o humedad. 

Figura 3.26. Adobe no homogéneo             Figura 3.27. Adecuada trabazón entre 

con mortero de barro discontinuo.       piezas de adobe, desgaste en la misma. 
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Resistencia convencional. 

Teniendo en cuenta el comportamiento estructural de la vivienda de forma ortogonal y 

cerrada (tipo cajón), se procedió a realizar el cálculo matemático, evaluando la 

resistencia convencional, el cual consiste en la resistencia que tendrá la vivienda. 

De acuerdo al plano elaborado de la vivienda 11 (Anexo 8), se siguen los siguientes 

pasos:  

g) Determinar las áreas en ambos sentidos. 

Tabla 3.4. Área de la vivienda en primer nivel (ambos sentidos). 

Vivienda 

11 

MUROS EN DIRECCIÓN X MUROS EN DIRECCIÓN Y 

L (m) t (m) L*t (m2) L (m) t (m) L*t (m2) 

 

PLANTA 

01 

10.4 0.35 3.64 0.5 0.4 0.20 

9.65 0.35 3.38 1 0.4 0.40 

10 0.4 4.00 1 0.4 0.40 

- - - 0.5 0.4 0.20 

- - - 1.45 0.35 0.51 

- - - 6.8 0.35 2.38 

- - - 0.45 0.35 0.16 

- - - 5.5 0.35 1.93 

TOTAL 11.02 TOTAL 6.17 
 

 

                 Tabla 3.5. Área de la vivienda en segundo nivel (ambos sentidos). 

Vivienda 

11 

MUROS EN DIRECCIÓN X MUROS EN DIRECCIÓN Y 

L (m) t (m) L*t (m2) L (m) t (m) L*t (m2) 

 

PLANTA 

02 

10.4 0.35 3.64 1.3 0.4 0.52 

10 0.4 4.00 1.15 0.4 0.46 

- - - 1.2 0.4 0.48 

- - - 0.8 0.4 0.32 

- - - 0.73 0.35 0.26 

- - - 1.7 0.35 0.60 

- - - 3.18 0.35 1.11 

TOTAL 7.64 TOTAL 3.74 
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h) Según la Ecuación 1 y la Tabla 2.3; se procedió a determinar la cortante más 

desfavorable (VR), considerando el menor valor obtenido, teniendo así: 

VR = 3.74 *5 tn/m2= 18.72 tn/m2 

i) A continuación, se calcula el peso de la vivienda resistida por muros (W), de 

acuerdo a la Ecuación 2. 

Donde: 

At = Área total construida en planta (m2).  

Ax = Área total resistente de muros (m2), en la dirección X.  

Ay = Área total resistente de muros (m2), en la dirección Y.  

H = Altura promedio de entrepiso (m).  

N = Número de pisos de la edificación.  

Pm = Peso específico de la mampostería (tn/m3).  

Ps = Peso por unidad de área del diafragma horizontal (tn/m2) 

M = Número de diafragmas horizontales.  

Ac = Área total de la cubierta.  

Pc = Peso por unidad de área de la cubierta.  

 

Entonces: 

W = Peso de la estructura 

At = 97.24 m2 

Ax = 18.66 m2 

Ay = 9.91 m2 

H = 3.0 m 

N = 2  
Pm = 1.6 tn/m3 

Ps = 0 tn/m2 

M = 0  
Ac = 116.69 m2 

Pc = 0.16 tn/m2 

 

        Reemplazando, se obtiene: W = 361.02 tn/m2 
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j) Se procede a calcular el Coeficiente Sísmico Resistente (CSR), acorde a la 

Ecuación 3. 

Reemplazando, se obtiene: 
18.72

0.07
277.20

CSR = =  

k) Posteriormente se calcula el Coeficiente Sísmico Exigido (CSE), conforme a la 

Ecuación 4 y lo indicado en la Norma E 080; se presenta la siguiente tabla 

resumen. 

Tabla 3.6. Cuantificaciones sísmicas según la Norma E 080. 

Cuantificaciones sísmicas de acuerdo a la Norma E 080. Valor 

 

Zona sísmica 
 

2 
 

Coeficiente sísmico (C) 
 

0.15 

 

Tipo de 

edificación 

 

Vivienda 
 

Factor de uso (U) 
 

1.00 

 

Tipo de suelo 
Tipo II: Suelos 

intermedios o 

blandos. 

 

Factor de suelo (S) 

 

1.40 

 

Entonces, reemplazando, se obtiene: 1.4*1*0.15 0.21CSE = =  

l) Por último, se hallará la Demanda de Ductilidad (DD), cuya relación será de 

acuerdo a la Ecuación 6. 

Reemplazando, se obtiene: 
0.21

3.11
0.07

DD = =  

Resultado: CLASE D 

-CARACTERÍSTICAS ARQUITECTÓNICAS: 

Posición del edificio y cimentación. 

CLASE B:  La vivienda se encuentra ubicada en una calle sin pavimento, existen 

viviendas adyacentes del mismo material, en donde no se aprecia junta sísmica. La 
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vivienda está cimentada sobre suelo blando, no existen terraplenes, por otro lado, hay 

presencia de humedad en el entrepiso. 

Figura 3.28. Vivienda cimentada en            Figura 3.29. Exposición de la 

suelo blando.                      cimentación en frente. 

                           

     Figura 3.30. Cimiento de piedra con barro. Figura 3.31. Humedad en entrepiso. 

                     

Configuración en planta. 

Realizando el cálculo matemático, se evaluó la configuración en planta de acuerdo al 

plano de la vivienda, mostrando una configuración rectangular, además presenta la 

primera forma de la Figura 2.7; por lo tanto, sabiendo que: “a” es el ancho o frente y 

“L” el largo o fondo de la vivienda. 

Entonces: a = 9.35 m y L=10.40 m. 
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Reemplazando, se obtiene:  
1

9.35
0.90

10.40
 = =  

Resultado: CLASE A 

Configuración en elevación. 

No se observó irregularidad en la altura; de la misma manera no se presenció porches 

o torretas en la vivienda. Realizando el cálculo matemático, se evaluó la configuración 

en elevación. 

Sabiendo que: “T” es la altura del porche o torreta y “H” la altura del edificio o 

vivienda, tendrán la misma cuantificación por no tener irregularidades. 

Entonces: T = H = 5.7 m. 

Reemplazando, se obtiene:  
5.70

1
5.70

T

H
= =  

Resultado: CLASE A 

-ASPECTOS CONSTRUCTIVOS: 

Distancia máxima entre muros. 

Se procedió a medir los espesores de los muros maestros, de la misma manera las 

separaciones entre elementos transversales, y así determinar la clasificación respectiva. 

Realizando el cálculo matemático, se evaluó la distancia máxima entre muros.  

Sabiendo que: “L” es la longitud de muro y “S” el espesor del muro maestro. 

Entonces: L = 5.38 m. y S = 0.35 m. 

Reemplazando, se obtiene:  
5.38

15.37
0.35

L

S
= =  
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Resultado: CLASE B 

Diafragmas horizontales. 

CLASE D:  La vivienda no cuenta con diafragma horizontal o viga collarín, sin 

embargo, presenta un entrepiso compuesto de vigas de madera y carrizo (mal estado en 

el lado del pasadizo), con tarrajeo de yeso. 

Figura 3.32. Entrepiso de madera     Figura 3.33. Pasadizo en mal estado de 

(flexión) y carrizo, tarrajeado con yeso.   conservación. 

              

Tipo de cubierta. 

CLASE A:  La cubierta es de material liviano, de calamina de “un agua” como muestra 

la Figura 2.9 - B, se encuentra en buen estado, presentando estabilidad ya que se 

observa fierros actuando como estacas, empotradas al muro (tarrajeados con cemento), 

que fueron soldados al techo para su unión a la vivienda.  

La cubierta está sostenida principalmente por elementos metálicos de sección 

uniforme. La vivienda con una cubierta anclada con soportes y debidamente soldada 

aguantaría fuerzas agresivas. 
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Figura 3.34. Cubierta de material    Figura 3.35. Empotramiento de acero 

liviano, calamina.      1/2 pulg.     

              

Elementos no estructurales. 

CLASE C:  En la vivienda no se aprecian cornisas o divisiones con triplay, existen 

balcones en parte de la fachada (madera) y corral (concreto), ambos con vigas de 

madera, con distribución homogénea pero deteriorados debido a su antigüedad, los 

parapetos se encuentran mal conectados al sistema resistente. 

Figura 3.36. Balcón en parte de fachada.  Figura 3.37. Balcón en parte del corral. 
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Estado de conservación. 

CLASE D:  Se observó el estado de los muros de la vivienda, presentando fisuras y 

agrietamiento de mayores a 3 mm. en la parte externa e interna de los mismos, producto 

de fallas por flexión, momento y corte, por lo que el enlucido se ha visto afectado en el 

primer y segundo nivel (más dañado), por ende su separación del muro, así también 

estas grietas afectaron al entrepiso teniendo continuidad en los vanos, los dinteles de 

madera así como el material de enlucido, también presentan deterioridad por 

mantenimiento y antigüedad. La mampostería no recubierta también se encuentra en 

regular condición por la intemperización y lluvias en la zona. 

Figura 3.38. Vivienda en estado de deterioro, dintel de madera expuesto. 

   

Figura 3.39. Fisura desde ventana a losa.   Figura 3.40. Grieta mayor a 3mm en   

segundo nivel. 
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Figura 3.41. Enlucido en mal estado en     Figura 3.42. Desprendimiento de  

puerta.                        enlucido en segundo nivel.  

                 

  

 Al evaluar la vivienda 11, se obtuvo la siguiente tabla resumen:  

          Tabla 3.7. Resultados de la vivienda 11. 

Parámetro 
Clase Ki Peso 

Wi 
Ki*Wi 

A B C D 

Organización del sistema resistente. 0 5 20 45 1.00 45 

Calidad del sistema resistente. 0 5 25 45 0.25 6.25 

Resistencia convencional. 0 5 25 45 1.50 67.5 

Posición de la vivienda y 

cimentación. 
0 5 25 45 0.75 3.75 

Configuración en planta. 0 5 25 45 0.50 0 

Configuración en elevación. 0 5 25 45 1.00 0 

Separación máxima entre muros. 0 5 25 45 0.25 1.25 

Diafragmas horizontales. 0 5 15 45 1.00 45 

Tipo de cubierta. 0 15 25 45 1.00 0 

Elementos no estructurales. 0 0 25 45 0.25 6.25 

Estado de conservación. 0 5 25 45 1.00 45 

     TOTAL 220.00 
            

De acuerdo a la Tabla 2.7, con un resultado del 57.52%, la vivienda 11 se encuentra en un 

Índice de Vulnerabilidad ALTA. 
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3.5 Población, muestra y unidad de análisis. 

3.5.1 Población. 

La población está constituida por 332 viviendas construidas con material de adobe 

dentro de la zona del centro poblado Puerto Ciruelo; según datos del INEI, 2017. 

3.5.2 Muestra. 

La muestra se realizó de forma no probabilística, por conveniencia, tomando a 30 

viviendas de adobe de manera aleatoria. (Anexo 8) 

3.5.3 Unidad de análisis. 

La unidad de análisis fue la vivienda construida con material de adobe, en el centro 

poblado Puerto Ciruelo, distrito Huarango, provincia de San Ignacio. 

3.6 Técnicas e instrumentos de recolección de datos. 

-Técnicas: 

Revisión bibliográfica: Por información en medios bibliográficos y estadísticos, se 

recurrió a las fuentes originales en lo posible, como, reglamentos, artículos o tesis de 

investigación y páginas web de internet. (RNE, INEI, MVCS, IGP U INGEMMET) 

Encuesta: Se aplicó la ficha de evaluación de Benedetti – Petrini a las viviendas de adobe 

seleccionadas. 

Observación: La observación directa se realizó con el fin de hacer una evaluación de la 

muestra. 

-Instrumentos: 

Fichas de verificación de Benedetti y Petrini: Conformada por once parámetros para la 

evaluación a las viviendas de adobe. 

3.7 Técnicas para el procesamiento o análisis de información. 

Los análisis e interpretación de los datos obtenidos en las fichas de verificación se 

procesarán por medio de los programas: AutoCAD, Microsoft Excel y Microsoft Word. 
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CAPITULO IV. ANÁLISIS Y DISCUSIÓN DE RESULTADOS. 

4.1 Presentación de resultados. 

- Datos Generales. 

Al aplicar la encuesta, se obtuvieron los siguientes resultados según la antigüedad de las 

viviendas y práctica de construcción en el centro poblado Puerto Ciruelo, Distrito 

Huarango. Provincia San Ignacio – Cajamarca. 

Tabla 4.1. Número de viviendas de adobe, según su antigüedad en el centro poblado 

Puerto Ciruelo, Distrito Huarango. Provincia San Ignacio – Cajamarca. 

Antigüedad de la vivienda 

(años) N 

 

% 

0-15 9 30 

15-35 13 43.33 

36-50 6 20 

50 a más 2 6.67 

Total 30 100 
 

Tabla 4.2. Número de viviendas de adobe según su práctica de construcción en el 

centro poblado Puerto Ciruelo, Distrito Huarango. Provincia San Ignacio – 

Cajamarca. 

Práctica de construcción N 

 

% 

Asesoría profesional 0 0 

Maestro de obra 9 30 

Autoconstrucción 21 70 

Total 30 100 
 

Asimismo, los resultados por vivienda, fueron basados en el método Benedetti y Petrini 

(italiano), por medio de parámetros que fueron clasificados de manera estructural, 

arquitectónica y constructiva, para luego ser evaluadas de acuerdo a las condiciones y 

características de la vivienda; producto que a continuación se describe 

correspondientemente a la clasificación ya mencionada por medio de tablas. 
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Tabla 4.3. Detalle estructural. 

ESTRUCTURAL 

N° DE 

VIVIENDA 
PARÁMETRO 

Organización del 

Sistema Resistente  

(1) 

Calidad del 

Sistema 

Resistente  

(2) 

Resistencia 

Convencional 

(3) 

 

1 
CLASE C B B  

Ki 20.00 5.00 5.00  

2 
CLASE C B A 

 

Ki 20.00 5.00 0.00  

3 
CLASE C C C  

Ki 20.00 25.00 25.00  

4 
CLASE C B D 

 

Ki 20.00 5.00 45.00  

5 
CLASE B A D 

 

Ki 5.00 0.00 45.00  

6 
CLASE C B B 

 

Ki 20.00 5.00 5.00  

7 
CLASE C B D 

 

Ki 20.00 5.00 45.00  

8 
CLASE C C D 

 

Ki 20.00 25.00 45.00  

9 
CLASE C C D 

 

Ki 20.00 25.00 45.00  

10 
CLASE D C A 

 

Ki 45.00 25.00 0.00  

11 
CLASE D C D 

 

Ki 45.00 25.00 45.00  

12 
CLASE C C C 

 

Ki 20.00 25.00 25.00  

13 
CLASE C B D 

 

Ki 20.00 5.00 45.00  

14 
CLASE C D B 

 

Ki 20.00 45.00 5.00  

15 
CLASE C B D 

 

Ki 20.00 5.00 45.00  

16 
CLASE D C D 

 

Ki 45.00 25.00 45.00  

17 
CLASE C B A 

 

Ki 20.00 5.00 0.00  

18 
CLASE D C A 

 

Ki 45.00 25.00 0.00  

19 CLASE D B D 
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Ki 45.00 5.00 45.00  

20 
CLASE C B A 

 

Ki 20.00 5.00 0.00  

21 
CLASE C C A 

 

Ki 20.00 25.00 0.00  

22 
CLASE C A A 

 

Ki 20.00 0.00 0.00  

23 
CLASE C B D 

 

Ki 20.00 5.00 45.00  

24 
CLASE C A A 

 

Ki 20.00 0.00 0.00  

25 
CLASE D B A 

 

Ki 45.00 5.00 0.00  

26 
CLASE C B A 

 

Ki 20.00 5.00 0.00  

27 
CLASE D B D 

 

Ki 45.00 5.00 45.00  

28 
CLASE D C A 

 

Ki 45.00 25.00 0.00  

29 
CLASE C B A 

 

Ki 20.00 5.00 0.00  

30 
CLASE C C D 

 

Ki 20.00 25.00 45.00  
 

En la Tabla 4.4. se observan detalles estructurales en viviendas de adobe según Benedetti 

y Petrini, en los cuales se denotan los parámetros de la Organización del sistema Resistente, 

Calidad del sistema resistente, Resistencia convencional, asimismo se verifica la 

clasificación y coeficiente de importancia por cada vivienda. 
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Tabla 4.4. Detalles Estructurales de las viviendas de adobe del centro poblado Puerto 

Ciruelo. 

DETALLES ESTRUCTURALES 

CLASE 

Organización 

del Sistema 

Resistente  

 

Calidad del 

Sistema Resistente  
 

Resistencia 

Convencional 
 

N % N % N % 

A 0 0 3 10 12 40 

B 1 3.33 15 50 3 10 

C 21 70 11 36.67 2 6.67 

D 8 26.67 1 3.33 13 43.33 

Total 30 100 30 100 30 100 

  

Tabla 4.5. Características Arquitectónicas. 

ARQUITECTÓNICO 

N° DE 

VIVIENDA 
PARÁMETRO 

Posición de la vivienda 

y cimentación  

(4) 

Configuración 

en planta  

(5) 

Configuración 

en elevación  

(6) 

 

1 CLASE C B A 
 

Ki 25.00 5.00 0.00  

2 
CLASE B B A 

 

Ki 5.00 5.00 0.00  

3 
CLASE C C A 

 

Ki 25.00 25.00 0.00  

4 
CLASE B B A 

 

Ki 5.00 5.00 0.00  

5 
CLASE A B A 

 

Ki 0.00 5.00 0.00  

6 
CLASE B B D 

 

Ki 5.00 5.00 45.00  

7 
CLASE B C A 

 

Ki 5.00 25.00 0.00  

8 
CLASE C C A 

 

Ki 25.00 25.00 0.00  
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9 
CLASE C D A 

 

Ki 25.00 45.00 0.00  

10 
CLASE C C A 

 

Ki 25.00 25.00 0.00  

11 
CLASE B A A 

 

Ki 5.00 0.00 0.00  

12 
CLASE B C A 

 

Ki 5.00 25.00 0.00  

13 
CLASE B A A 

 

Ki 5.00 0.00 0.00  

14 
CLASE A C A 

 

Ki 0.00 25.00 0.00  

15 
CLASE B A A 

 

Ki 5.00 0.00 0.00  

16 
CLASE A C A 

 

Ki 0.00 25.00 0.00  

17 
CLASE B A A 

 

Ki 5.00 0.00 0.00  

18 
CLASE B A A 

 

Ki 5.00 0.00 0.00 
 

19 
CLASE B B A 

 

Ki 5.00 5.00 0.00  

20 
CLASE B B A 

 

Ki 5.00 5.00 0.00  

21 
CLASE B A A 

 

Ki 5.00 0.00 0.00  

22 
CLASE B A A 

 

Ki 5.00 0.00 0.00  

23 
CLASE A D A 

 

Ki 0.00 45.00 0.00  

24 
CLASE B B A 

 

Ki 5.00 5.00 0.00  

25 
CLASE B A A 

 

Ki 5.00 0.00 0.00  

26 
CLASE B A A 

 

Ki 5.00 0.00 0.00  

27 
CLASE B B A 

 

Ki 5.00 5.00 0.00  

28 
CLASE A B A 

 

Ki 0.00 5.00 0.00  

29 
CLASE B B A 

 

Ki 5.00 5.00 0.00  

30 
CLASE B B A 

 

Ki 5.00 5.00 0.00  
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En la Tabla 4.5, se evidencian las características Arquitectónicas en viviendas de adobe 

según Benedetti y Petrini, en los cuales se indican los parámetros como la Posición de la 

vivienda y Cimentación, Configuración en planta y Configuración en elevación, de la 

misma manera se verifica la clasificación y coeficiente de importancia por cada vivienda. 

Tabla 4.6. Características Arquitectónicas de las viviendas de adobe del centro 

poblado Puerto Ciruelo. 

CARACTERÍSTICAS ARQUITECTÓNICAS 

CLASE 

Posición de la 

vivienda y 

cimentación 

 

Configuración en 

planta  
 

Configuración 

en elevación  
 

N % N % N     % 

A 5 16.67 9 30 29 96.67 

B 20 66.67 12 40 0 0 

C 5 16.67 7 23.33 0 0 

D 0 0 2 6.67 1 3.33 

Total 30 100 30 100 30 100 

  

Tabla 4.7. Aspectos Constructivos. 

CONSTRUCTIVO 

N° DE 

VIVIE

NDA 

PARÁMETRO 

Distancia 

máxima entre 

los muros 

(7) 

Diafragmas 

horizontales 

(8) 

Tipo de 

cubierta 

(9) 

Elementos no 

estructurales 

(10) 

Estado de 

Conservación 

(11) 

 

1 CLASE B D B A D 
 

Ki 5.00 45.00 15.00 0.00 45.00  

2 
CLASE D D B A B 

 

Ki 45.00 45.00 15.00 0.00 5.00  

3 
CLASE A D B C D 

 

Ki 0.00 45.00 15.00 25.00 45.00  

4 
CLASE C D B B C 

 

Ki 25.00 45.00 15.00 0.00 25.00  
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5 
CLASE A D B A A 

 

Ki 0.00 45.00 15.00 0.00 0.00  

6 
CLASE A D B A D 

 

Ki 0.00 45.00 15.00 0.00 45.00  

7 
CLASE C D C A D 

 

Ki 25.00 45.00 25.00 0.00 45.00  

8 
CLASE B D C D D 

 

Ki 5.00 45.00 25.00 45.00 45.00  

9 
CLASE B D B B A 

 

Ki 15.00 45.00 15.00 15.00 0.00  

10 
CLASE B D B A C 

 

Ki 5.00 45.00 15.00 0.00 25.00 
 

11 
CLASE B D A C D 

 

Ki 5.00 45.00 0.00 25.00 45.00  

12 
CLASE D D B A D 

 

Ki 45.00 45.00 15.00 0.00 45.00  

13 
CLASE A D B A B 

 

Ki 0.00 45.00 15.00 0.00 5.00  

14 
CLASE A D C A D 

 

Ki 0.00 45.00 25.00 0.00 45.00  

15 
CLASE A D C D D 

 

Ki 0.00 45.00 25.00 45.00 45.00  

16 
CLASE A D A D B 

 

Ki 0.00 45.00 0.00 45.00 5.00  

17 
CLASE A D B A D 

 

Ki 0.00 45.00 15.00 0.00 45.00  

18 
CLASE A D B A B 

 

Ki 0.00 45.00 15.00 0.00 5.00  

19 
CLASE A D B A B 

 

Ki 0.00 45.00 15.00 0.00 5.00  

20 
CLASE C D B A B 

 

Ki 25.00 45.00 15.00 0.00 5.00  

21 
CLASE A D C A D 

 

Ki 0.00 45.00 25.00 0.00 45.00  

22 
CLASE A D A A D 

 

Ki 0.00 45.00 0.00 0.00 45.00  

23 
CLASE C D B A B 

 

Ki 25.00 45.00 15.00 0.00 5.00  

24 
CLASE A D D A C 

 

Ki 0.00 45.00 45.00 0.00 25.00  

25 
CLASE B D B A D 

 

Ki 5.00 45.00 15.00 0.00 45.00  

26 
CLASE A D B A C 

 

Ki 0.00 45.00 15.00 0.00 25.00  
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27 
CLASE C D B C C 

 

Ki 25.00 45.00 15.00 25.00 25.00  

28 
CLASE A D B A C 

 

Ki 0.00 45.00 15.00 0.00 25.00  

29 
CLASE A D B A C 

 

Ki 0.00 45.00 15.00 0.00 25.00  

30 
CLASE A D C C D 

 

Ki 0.00 45.00 25.00 25.00 45.00  

 

En la Tabla 4.7. se muestra los aspectos constructivos en viviendas de adobe según 

Benedetti y Petrini, en los cuales se denotan los parámetros de la Distancia máxima entre 

los muros, Diafragmas horizontales, Tipo de cubierta, Elementos no estructurales y Estado 

de conservación, se verifica la clasificación y coeficiente de importancia por cada vivienda, 

Tabla 4.8. Aspectos Constructivos de las viviendas de adobe del centro poblado 

Puerto Ciruelo. 

ASPECTOS CONSTRUCTIVOS 

CLASE 

Distancia 

máxima 

entre los 

muros 

Diafragmas 

horizontales 

 

Tipo de 

cubierta 

 

Elementos no 

estructurales 

 

Estado de 

Conservación 

 

N % N % N     % N % N % 

A 17 56.67 0 0 3 10 21 70 2 6.67 

B 6 20 0 0 20 66.67 2 6.67 7 23.33 

C 5 16.67 0 0 6 20 4 13.33 7 23.33 

D 2 6.67 30 100 1 3.33 3 10 14 46.67 

Total 30 100 30 100 30 100 30 100 30 100 
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Tabla 4.9. Resumen del Índice de vulnerabilidad de las viviendas de adobe del centro 

poblado Puerto Ciruelo. 

ÍNDICE DE 

VULNERABILIDAD 

VIVIENDAS DE ADOBE 

N % 

ALTA 20 66.67 

MEDIA 10 33.33 

BAJA 0 0 

Total 30 100 

 

 

4.2 Análisis e interpretación y discusión de resultados. 

- Datos Generales. 

En la Tabla 4.1, Número de viviendas de adobe, según antigüedad en el centro poblado 

Puerto Ciruelo, Distrito Huarango. Provincia San Ignacio – Cajamarca; se evidencia 

que: 43% de viviendas tienen 15 a 35 años; 30% de 0 a 15 años sin embargo existe 27% de 

viviendas con una antigüedad mayor a 35 años, incluso de 50 años a más, las cuales 

presentan deterioridad, falta de mantenimiento exterior e interiormente, la mampostería ha 

sido afectada por la intemperización y humedad con el pasar del tiempo, además sus 

enlucidos se han ido desprendiendo. 

En la Tabla 4.2; Número de viviendas de adobe según su práctica de construcción en 

el centro poblado Puerto Ciruelo, Distrito Huarango. Provincia San Ignacio – 

Cajamarca, se denota que el 70% de viviendas fueron autoconstruidas; 30% optaron por 

un maestro de obra y ninguno consideró contar con asesoría profesional, ya que los 

pobladores en su mayoría desconocen la Norma Técnica vigente sobre construcción en 
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tierra reforzada, además al no contar con asesoría técnica, hay mayor amenaza en la 

integridad de los ocupantes a corto y largo plazo. 

- En la Tabla 4.4; Detalles Estructurales de las viviendas de adobe del centro poblado 

Puerto Ciruelo; se observa el parámetro Organización del Sistema Resistente, donde 

según Benedetti y Petrini, 70% de las viviendas de adobe no presentan elementos de amarre 

en sus cuatro lados, pero tienen moderada distribución de muros, clasificación otorgada por 

su regular distancia entre muros transversales, con paredes ortogonales verificándose con 

ayuda de un nivel de aluminio. 

- A su vez en el parámetro Calidad del Sistema Resistente, se observa 50% de las viviendas 

no presentan una de las características de la clase A; ya sean piezas homogéneas, buena 

trabazón o mortero con espesor continuo en las juntas, clasificación otorgada por medidas 

con wincha y regla de 30 cm. 

- Por último, el parámetro Resistencia Convencional, indica 46.67%, evidenciándose con 

una demanda de ductilidad (DD) mayor a 1.5; lo que significa que las viviendas evaluadas 

se encuentran en malas condiciones en ambas direcciones (X o Y). 

En comparación con el autor Mamani Y. (2022) en su estudio “Evaluación de 

vulnerabilidad sísmica en viviendas de adobe en la zona rural del centro poblado de 

Chullunquiani del distrito de Palca de la provincia de Lampa” en el detalle estructural, el 

cual alberga el parámetro organización del sistema resistente; encontró 44.4% fueron 

clasificadas como “C”, encontrando similitud en ambos estudios. Además, el parámetro 

calidad del sistema resistente, halló 95% como clase “B”, también teniendo semejanza en 

la evaluación. Por último, en el parámetro resistencia convencional obtuvo 100% en clase 

“A”, encontrando una discrepancia porcentual mayor al 50% en ambos estudios. 
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- En la Tabla 4.6; Características Arquitectónicas de las viviendas de adobe del centro 

poblado Puerto Ciruelo.; se evidencia el parámetro Posición de la vivienda y cimentación, 

66.67% de las viviendas de adobe están cimentadas sobre suelo intermedio, según la norma 

E 080, no existen terraplenes, asimismo la presencia de humedad en diferentes ambientes, 

en parte baja y alta de la vivienda. 

- Además, en el parámetro Configuración en planta, se observa 40% de viviendas que 

presentan regularidad en sus dimensiones del lado mayor y menor, lo que implica que su 

forma en planta fue rectangular. 

- Asimismo, el parámetro Configuración en elevación, indica 96.67% de las viviendas 

nuevas o antiguas no presentan irregularidades en altura, sin porches o torretas. 

En comparación con el autor Mamani Y. (2022) en su estudio “Evaluación de 

vulnerabilidad sísmica en viviendas de adobe en la zona rural del centro poblado de 

Chullunquiani del distrito de Palca de la provincia de Lampa” en las características 

arquitectónicas, el cual alberga el parámetro posición de la vivienda y cimentación; 

encontró 92.9% fueron clasificadas como “A”, encontrando diferencias moderadas en 

ambos estudios. Además, la configuración en planta, halló 37.37% como clase “B”, 

teniendo similitud en la evaluación. Por último, en el parámetro configuración en elevación 

obtuvo 56.56% en clase “A”, encontrando una semejanza en las investigaciones. 
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- En la Tabla 4.8; Aspectos Constructivos de las viviendas de adobe del centro poblado 

Puerto Ciruelo; el parámetro Distancia máxima entre los muros, se evidencia 56.67% de 

las viviendas de adobe no presentan vulnerabilidad de consideración, puesto que se tiene 

en cuenta la presencia de muros maestros interceptados por muros transversales. 

- Además, en el parámetro Diafragmas horizontales, se observa 100% de las viviendas no 

cuentan con diafragma en esa dirección, es decir no presentan viga collarín. 

- A su vez, el parámetro Tipo de cubierta, indica 66.67% de las viviendas presentan 

coberturas de material liviano, no estables, por no tener conexión directa con la estructura. 

- Asimismo, en el parámetro Elementos no estructurales, indica que 70% de las viviendas no 

contiene elementos mal conectados al sistema resistente, ya sean balcones o parapetos. 

- Por último, en el parámetro Estado de Conservación, indica que 46.67% de las viviendas   

evidencian muros con fuerte deterioro en sus componentes, fisuras y grietas de importancia. 

En comparación con el autor Mamani Y. (2022) en su estudio “Evaluación de 

vulnerabilidad sísmica en viviendas de adobe en la zona rural del centro poblado de 

Chullunquiani del distrito de Palca de la provincia de Lampa” en los aspectos 

constructivos, el cual alberga el parámetro distancia máxima entre los muros, encontró 

100% fueron clasificadas como “D”, encontrando diferencias considerables en ambos 

estudios. Además, en diafragmas horizontales, halló 86.86% como clase “B”, también 

teniendo diferencias considerables en las investigaciones. Del mismo modo, en el tipo de 

cubierta, obtuvo 84.84%, como clase “B”, encontrando similitud en ambos estudios. 

Asimismo, en elementos no estructurales, detectó 100% en la clase “A”, concordando en 

ambas investigaciones. Por último, en el parámetro estado de conservación obtuvo 55.55% 

en clase “B”, encontrando discrepancia en ambas investigaciones. 
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- En la Tabla 4.9; Resumen del Índice de vulnerabilidad de las viviendas de adobe del 

centro poblado Puerto Ciruelo, se evidencia 66.67% de las viviendas de adobe, presentan 

un Índice de Vulnerabilidad ALTA; 33.33% vulnerabilidad MEDIA y 0% BAJA. 

Resultados que se comparan con el autor Mamani Y. (2022) en su estudio sobre 

“Evaluación de vulnerabilidad sísmica en viviendas de adobe en la zona rural del centro 

poblado de Chullunquiani del distrito de Palca de la provincia de Lampa”, donde evidenció 

54.55% de las viviendas tuvieron el índice de vulnerabilidad ALTA; 45.45% el índice de 

vulnerabilidad MEDIA y 0% BAJA, encontrándose similitud en ambos estudios según el 

índice de vulnerabilidad hallado. 

A su vez, se comparó con el autor Vargas A. (2019) en su estudio “Evaluación de 

la Vulnerabilidad Sísmica aplicando el método italiano para determinar el riesgo sísmico 

en las viviendas de adobe de la quinta los Virreyes del Rímac”, el cual evidenció 100% de 

las viviendas de adobe se encuentran en un índice de vulnerabilidad MEDIA. 

Asimismo, la diferencia de resultados encontrados en porcentajes, de acuerdo a los 

estudios mencionados anteriormente sobre Benedetti y Petrini, pueden estar relacionados 

por la zona de estudio (Ministerio de Vivienda, Diseño Sismorresistente, 2018), es decir; 

en la provincia de Lampa es considerada como zona sísmica: 3; por otra parte, la provincia 

de Rímac se encuentra en la zona sísmica: 4. Cabe resaltar que la presente investigación se 

realizó en la provincia de San Ignacio, la cual pertenece a la zona sísmica: 2; sin embargo, 

se encontró que más del 50% de viviendas presentan un ALTO índice de vulnerabilidad 

sísmica. 
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4.3 Contrastación de hipótesis. 

Tabla 4.10. Índice de vulnerabilidad de las viviendas de adobe del Centro Poblado Puerto Ciruelo. 

ITEM ESTRUCTURAL ARQUITECTÓNICO CONSTRUCTIVO RESULTADOS 

N°  
Parámetro 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 Total 

de Iv 

% del 

Iv 

Vulnerab

ilidad 
Peso Wi 1.00 0.25 1.50 0.75 0.50 1.00 0.25 1.00 1.00 0.25 1.00 

1 

CLASE C B B C B A B D B A D 

181.25 40.85% ALTA Ki 20.00 5.00 5.00 25.00 5.00 0.00 5.00 45.00 15.00 0.00 45.00 

Ki*Wi 20.00 1.25 7.50 18.75 2.50 0.00 1.25 45.00 15.00 0.00 45.00 

2 

CLASE C B A B B A D C B A B 

73.75 19.28%  MEDIA Ki 20.00 5.00 0.00 5.00 5.00 0.00 45.00 15.00 15.00 0.00 5.00 

Ki*Wi 20.00 1.25 0.00 3.75 2.50 0.00 11.25 15.00 15.00 0.00 5.00 

3 

CLASE C C D C C A A B B C D 

196.25 51.31%  ALTA Ki 20.00 25.00 45.00 25.00 25.00 0.00 0.00 5.00 15.00 25.00 45.00 

Ki*Wi 20.00 6.25 67.50 18.75 12.50 0.00 0.00 5.00 15.00 6.25 45.00 

4 

CLASE C B D B B A C B B B C 

146.25 38.24%  ALTA Ki 20.00 5.00 45.00 5.00 5.00 0.00 25.00 5.00 15.00 0.00 25.00 

Ki*Wi 20.00 1.25 67.50 3.75 2.50 0.00 6.25 5.00 15.00 0.00 25.00 

5 

CLASE B A D A B A A B B A A 

95.00 24.84% MEDIA  Ki 5.00 0.00 45.00 0.00 5.00 0.00 0.00 5.00 15.00 0.00 0.00 

Ki*Wi 5.00 0.00 67.50 0.00 2.50 0.00 0.00 5.00 15.00 0.00 0.00 

6 

CLASE C B B B B D A D B A D 

185.00 48.37% ALTA  Ki 20.00 5.00 5.00 5.00 5.00 45.00 0.00 45.00 15.00 0.00 45.00 

Ki*Wi 20.00 1.25 7.50 3.75 2.50 45.00 0.00 45.00 15.00 0.00 45.00 

7 

CLASE C B D B C A C C C A D 

196.25 51.31% ALTA  Ki 20.00 5.00 45.00 5.00 25.00 0.00 25.00 15.00 25.00 0.00 45.00 

Ki*Wi 20.00 1.25 67.50 3.75 12.50 0.00 6.25 15.00 25.00 0.00 45.00 

8 CLASE C C D C C A B C C D D 222.50 58.17%  ALTA 
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Ki 20.00 25.00 45.00 25.00 25.00 0.00 5.00 15.00 25.00 45.00 45.00 

Ki*Wi 20.00 6.25 67.50 18.75 12.50 0.00 1.25 15.00 25.00 11.25 45.00 

9 

CLASE C C D C D A B B B B A 

162.50 42.48% ALTA  Ki 20.00 25.00 45.00 25.00 45.00 0.00 15.00 5.00 15.00 15.00 0.00 

Ki*Wi 20.00 6.25 67.50 18.75 22.50 0.00 3.75 5.00 15.00 3.75 0.00 

10 

CLASE D C A C C A B D B A C 

168.75 44.12% ALTA  Ki 45.00 25.00 0.00 25.00 25.00 0.00 5.00 45.00 15.00 0.00 25.00 

Ki*Wi 45.00 6.25 0.00 18.75 12.50 0.00 1.25 45.00 15.00 0.00 25.00 

11 

CLASE D C D B A A B C A C D 

190.00 49.67% ALTA Ki 45.00 25.00 45.00 5.00 0.00 0.00 5.00 15.00 0.00 25.00 45.00 

Ki*Wi 45.00 6.25 67.50 3.75 0.00 0.00 1.25 15.00 0.00 6.25 45.00 

12 

CLASE C C C B C A D D B A D 

196.25 51.31% ALTA  Ki 20.00 25.00 25.00 5.00 25.00 0.00 45.00 45.00 15.00 0.00 45.00 

Ki*Wi 20.00 6.25 37.50 3.75 12.50 0.00 11.25 45.00 15.00 0.00 45.00 

13 

CLASE C B D B A A A B B A B 

117.50 30.72% MEDIA  Ki 20.00 5.00 45.00 5.00 0.00 0.00 0.00 5.00 15.00 0.00 5.00 

Ki*Wi 20.00 1.25 67.50 3.75 0.00 0.00 0.00 5.00 15.00 0.00 5.00 

14 

CLASE C D B A C A A D C A D 

166.25 43.46% ALTA  Ki 20.00 45.00 5.00 0.00 25.00 0.00 0.00 45.00 25.00 0.00 45.00 

Ki*Wi 20.00 11.25 7.50 0.00 12.50 0.00 0.00 45.00 25.00 0.00 45.00 

15 

CLASE C B D B A A A C C D D 

188.75 49.35% ALTA  Ki 20.00 5.00 45.00 5.00 0.00 0.00 0.00 15.00 25.00 45.00 45.00 

Ki*Wi 20.00 1.25 67.50 3.75 0.00 0.00 0.00 15.00 25.00 11.25 45.00 

16 

CLASE D C D A C A A B A D B 

152.50 39.87% ALTA  Ki 45.00 25.00 45.00 0.00 25.00 0.00 0.00 5.00 0.00 45.00 5.00 

Ki*Wi 45.00 6.25 67.50 0.00 12.50 0.00 0.00 5.00 0.00 11.25 5.00 

17 

CLASE C B A B A A A D B A D 

130.00 33.99% MEDIA  Ki 20.00 5.00 0.00 5.00 0.00 0.00 0.00 45.00 15.00 0.00 45.00 

Ki*Wi 20.00 1.25 0.00 3.75 0.00 0.00 0.00 45.00 15.00 0.00 45.00 

18 CLASE D C A B A A A D B A B 120.00 31.37% MEDIA  
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Ki 45.00 25.00 0.00 5.00 0.00 0.00 0.00 45.00 15.00 0.00 5.00 

Ki*Wi 45.00 6.25 0.00 3.75 0.00 0.00 0.00 45.00 15.00 0.00 5.00 

19 

CLASE D B D B B A A B B A B 

145.00 37.91% ALTA  Ki 45.00 5.00 45.00 5.00 5.00 0.00 0.00 5.00 15.00 0.00 5.00 

Ki*Wi 45.00 1.25 67.50 3.75 2.50 0.00 0.00 5.00 15.00 0.00 5.00 

20 

CLASE C B A B B A C D B A B 

98.75 25.82% MEDIA  Ki 20.00 5.00 0.00 5.00 5.00 0.00 25.00 45.00 15.00 0.00 5.00 

Ki*Wi 20.00 1.25 0.00 3.75 2.50 0.00 6.25 45.00 15.00 0.00 5.00 

21 

CLASE C C A B A A A D C A D 

145.00 37.91% MEDIA  Ki 20.00 25.00 0.00 5.00 0.00 0.00 0.00 45.00 25.00 0.00 45.00 

Ki*Wi 20.00 6.25 0.00 3.75 0.00 0.00 0.00 45.00 25.00 0.00 45.00 

22 

CLASE C A A B A A A D A A D 

113.75 29.74% MEDIA  Ki 20.00 0.00 0.00 5.00 0.00 0.00 0.00 45.00 0.00 0.00 45.00 

Ki*Wi 20.00 0.00 0.00 3.75 0.00 0.00 0.00 45.00 0.00 0.00 45.00 

23 

CLASE C B D A D A C C B A B 

152.50 39.87%  ALTA Ki 20.00 5.00 45.00 0.00 45.00 0.00 25.00 15.00 15.00 0.00 5.00 

Ki*Wi 20.00 1.25 67.50 0.00 22.50 0.00 6.25 15.00 15.00 0.00 5.00 

24 

CLASE C A A B B A A D D A C 

141.25 36.93% ALTA  Ki 20.00 0.00 0.00 5.00 5.00 0.00 0.00 45.00 45.00 0.00 25.00 

Ki*Wi 20.00 0.00 0.00 3.75 2.50 0.00 0.00 45.00 45.00 0.00 25.00 

25 

CLASE D B A B A A B D B A D 

156.25 40.85%  ALTA Ki 45.00 5.00 0.00 5.00 0.00 0.00 5.00 45.00 15.00 0.00 45.00 

Ki*Wi 45.00 1.25 0.00 3.75 0.00 0.00 1.25 45.00 15.00 0.00 45.00 

26 

CLASE C B A B A A A D B A C 

110.00 28.76% MEDIA  Ki 20.00 5.00 0.00 5.00 0.00 0.00 0.00 45.00 15.00 0.00 25.00 

Ki*Wi 20.00 1.25 0.00 3.75 0.00 0.00 0.00 45.00 15.00 0.00 25.00 

27 

CLASE D B D B B A C B B C C 

177.50 46.41%  ALTA Ki 45.00 5.00 45.00 5.00 5.00 0.00 25.00 5.00 15.00 25.00 25.00 

Ki*Wi 45.00 1.25 67.50 3.75 2.50 0.00 6.25 5.00 15.00 6.25 25.00 

28 CLASE D C A A B A A D B A C 138.75 36.27% ALTA  
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Ki 45.00 25.00 0.00 0.00 5.00 0.00 0.00 45.00 15.00 0.00 25.00 

Ki*Wi 45.00 6.25 0.00 0.00 2.50 0.00 0.00 45.00 15.00 0.00 25.00 

29 

CLASE C B A B B A A D B A C 

112.50 29.41% MEDIA  Ki 20.00 5.00 0.00 5.00 5.00 0.00 0.00 45.00 15.00 0.00 25.00 

Ki*Wi 20.00 1.25 0.00 3.75 2.50 0.00 0.00 45.00 15.00 0.00 25.00 

30 

CLASE C C D B B A A B C C D 

181.25 47.39%  ALTA Ki 20.00 25.00 45.00 5.00 5.00 0.00 0.00 5.00 25.00 25.00 45.00 

Ki*Wi 20.00 6.25 67.50 3.75 2.50 0.00 0.00 5.00 25.00 6.25 45.00 
 

En la Tabla 4.11. se logra observar los resultados del estudio que evidencia un grado de Vulnerabilidad de acuerdo al método de Benedetti 

y Petrini, el cual consta de once parámetros que puntúan y demuestran un resultado favorable o desfavorable. A continuación, se presenta 

una tabla síntesis de los resultados del Índice de Vulnerabilidad sísmica en viviendas de adobe. 

 Tabla 4.11. Resumen del Índice de vulnerabilidad de las viviendas de adobe del centro poblado Puerto Ciruelo. 

ÍNDICE DE 

VULNERABILIDAD 

VIVIENDAS DE ADOBE 

N % 

ALTA 20 66.67 

MEDIA 10 33.33 

BAJA 0 0 

Total 30 100 

 

En la presente tabla se evidencia que el 66.67% de las viviendas de adobe, presentan un Índice de Vulnerabilidad ALTA; 33.33% 

Vulnerabilidad MEDIA y 0% BAJA. De esta manera se contrasta la hipótesis planteada inicialmente en la investigación.



 

100 

CAPITULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES. 

5.1 CONCLUSIONES. 

- El Índice de vulnerabilidad sísmica en las viviendas de adobe en el centro poblado 

Puerto Ciruelo, distrito Huarango, provincia San Ignacio-Cajamarca, donde: 66.67%, 

obtuvo un Índice de vulnerabilidad ALTA, validándose la hipótesis. 

- Según los parámetros estructurales: Organización del sistema resistente, el 70% 

califica en la clase “C”; Calidad del sistema resistente, el 50% en clase “B” y 

Resistencia Convencional, 43.33% en la clase “D”, por lo que en los parámetros 

estructurales se evidencia un 54.44%; lo que implica un alto índice de vulnerabilidad 

sísmica en las edificaciones. 

- Según los parámetros de características arquitectónicas: Posición de la vivienda y 

cimentación donde 66.67% califica en la clase “B”; Configuración en planta 40% en 

la clase “D” y Configuración en elevación 96.67% en la clase “A”, por lo que en los 

parámetros de características arquitectónicas se evidencia un 67.78%; lo que indica 

alto índice de vulnerabilidad sísmica en las viviendas. 

- Por último, los parámetros de aspectos constructivos: Distancia máxima entre los 

muros, donde 56.67% obtuvo la clase “A”; Diafragmas horizontales, 100% la clase 

“D”; Tipo de cubierta, 66.67% la clase “B”, elementos no estructurales 70% la clase 

“A” y Estado de conservación 46.67% la clase “D”, por lo que en los parámetros de 

aspectos constructivos se evidencia un 68% lo que indica alto índice de vulnerabilidad 

sísmica en las viviendas. 
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5.2 RECOMENDACIONES. 

- Debido a que las viviendas de adobe tienen una Índice de vulnerabilidad alta, se sugiere 

que se realice estudios probalístico en estas edificaciones, es decir se lleve a cabo 

ensayos especiales, determinando la resistencia de los materiales, realizando 

modelamientos o empleando otro tipo de metodología ya que el estudio no fue un 

análisis tan detallado. 

- Realizar estudios de mecánica de suelos, de modo que al desarrollar los parámetros 

cuantitativos que lo requieran, puedan llegar a un resultado de mayor confiabilidad. 

- Por último, se recomienda seguir realizando estudios complementando con otros 

métodos, como es el caso de edificaciones especiales como casas comunales, centros 

de salud, municipalidades u otros, se deba hacer un estudio probabilístico. 
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ANEXOS 

Anexo 1. Autorización de la Municipalidad del centro poblado Puerto Ciruelo. 
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Anexo 2. Fotografías de visita a la zona de estudio. 

Viviendas cerca al Rio Chinchipe.       Viviendas con corte en calle, que afecta el 

                             acceso y evacuación. 

  
 

        Vivienda con escalera provisional    Vivienda afectada por sismo,  

       dificultando su acceso y evacuación.          grietas y desprendimientos de enlucido. 

  
 

        Puerto antiguo cerca a viviendas, la cual no cuenta con algún elemento  

       estructural de refuerzo ante mayores avenidas del rio Chinchipe. 
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Anexo 3. Ficha para aplicación por el método de Benedetti y Petrini. 
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Anexo 4. Guía para aplicación por el método de Benedetti y Petrini. 
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Anexo 5. Estudio de las condiciones de cimentación. 
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Anexo 6. Fichas de evaluación aplicadas a viviendas de adobe y trabajo en gabinete. 

Vivienda 01: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

114 

Vivienda 02: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

115 

Vivienda 03: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

116 

Vivienda 04: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

117 

Vivienda 05: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

118 

Vivienda 06: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

119 

Vivienda 07: 
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Vivienda 30: 
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Anexo 7. Panel fotográfico por vivienda. 

Vivienda 01. 

Encuesta a propietario.           Medición de ancho de puerta. 

   

Vivienda 02. 

Medición de ancho de muro,       División de triplay y cubierta 

        dificultad de acceso a la vivienda con            de calamina con soportes de madera. 

                  escalera provisional. 
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Vivienda 03. 

Medición de altura de           Escalera con poca sección, difícil 

entrepiso.              acceso a segunda planta y evacuación. 

   

Vivienda 04. 

Vivienda de dos niveles, con       Cubierta de calamina con       

        balcón y parapeto.                   soportes de madera. 
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Vivienda 05. 

Vivienda con refuerzo             Refuerzo vertical, tipo  

        horizontal, división con triplay.     contrafuerte, cubierta de calamina. 

   

 

Vivienda 06. 

Encuesta a propietario de la         Grieta en muro interno, divisorio 

vivienda.          transversal. 
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Vivienda 07. 

Toma de medidas, ausencia          Desprendimiento de enlucido de  

         de junta de separación sísmica,        yeso cerca de puertas y vanos, presencia de 

      desproporcionalidad de la vivienda.        fisuras. 

   

 

Vivienda 08. 

Medición de altura de             Ausencia de verticalidad en el  

entrepiso, puerta ancha.                  muro, desprendimiento de enlucido de yeso. 
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Vivienda 09. 

Vivienda con presencia       Escalera de madera, provisional. 

         de voladizo y puerta ancha.    

   

 

Vivienda 10. 

Presencia de fisuras en la         Desprendimiento de enlucido de  

fachada, desproporcionalidad en la vivienda.    yeso en parte del corral (cerca al río). 
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Vivienda 11. 

Vivienda de dos niveles       Cubierta de calamina en buenas 

           con balcón, sin parapetos.                        condiciones, desprendimiento de enlucido  

              de yeso. 

    

 

Vivienda 12. 

Vivienda con espacio                Grieta en parte externa del  

     comercial (grifo).           muro.   
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Vivienda 13. 

Vivienda de dos plantas            Presencia de humedad en parte  

        con espacio comercial (tienda).                   baja de muro, parte interna. 

    

  

Vivienda 14. 

Vivienda con entrada en             Vigas de madera en mal estado 

      ochavo y espacio comercial (tienda).        de conservación. 
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Vivienda 15. 

Desprendimiento de enlucido               Presencia de elementos no 

en parte alta de muro. estructurales pesados cerca de ambientes de 

mucha concurrencia. 

    

 

Vivienda 16. 

Vivienda de dos plantas                 Escalera de madera, provisional 

      con enlucido de yeso en buen estado.                      implicando inestabilidad. 
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Vivienda 17. 

Vivienda con grieta oblicua            Separación de piezas de adobe 

 en parte externa del muro.                      cerca a la puerta y dintel. 

    

 

Vivienda 18. 

Toma de medidas en                              Puerta con columna corta de  

           vivienda de una planta.            adobe, disminuyendo la sección y acceso. 
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Vivienda 19. 

Vivienda con cimiento                       Encuesta a propietaria de la   

          en base de piedra y barro.                                vivienda. 

     

 

Vivienda 20. 

Descuadre en puerta.                      Presencia de fisuras cerca a  

         por posible asentamiento.                      puerta y vanos. 
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Vivienda 21. 

Vivienda con piezas de         Muros en mal estado de  

      adobe sin verticalidad uniforme.          conservación.  

    

    

Vivienda 22. 

Encuesta a propietario de              Grieta mayor a 5 mm en parte 

de vivienda.           externa del muro. 
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Vivienda 23. 

Vivienda con techo de            Toma de medidas de ventana   

         caña y madera en buen estado. .      en segunda planta. 

    

 

Vivienda 24. 

Vivienda con sobrecimiento                 Dintel de concreto con peralte  

de concreto.          mayor a 30 cm. 

    



 

155 

Vivienda 25. 

Vivienda con elemento de             Muros en estado de colapso,  

      refuerzo horizontal de concreto.       pérdida total de verticalidad. 

    

 

Vivienda 26. 

Vivienda con fisuras en              Rajadura continua en parte del 

      extremo de la viga de cubierta.                      sobrecimiento.  
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Vivienda 27. 

Vivienda con balcón, sin                 Desprendimiento de enlucido de  

parapetos, cimiento de piedra y barro.       yeso cerca a viga de la cubierta y ventana. 

    

 

Vivienda 28. 

Encuesta al propietario                    Ausencia de mortero en muro,  

de la vivienda.      falta de verticalidad. 
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Vivienda 29. 

Toma de medidas de                      Presencia de fisuras cerca a   

    muros internos de la vivienda.               vanos y puertas. 

    

 

Vivienda 30. 

Grieta oblicua en muro             Grietas cerca a vanos, puertas 

interno.               y dintel.  
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Anexo 8. Planos. 

- Plano de lotización del centro poblado Puerto Ciruelo, distrito Huarango, provincia San 

Ignacio – Cajamarca. (A0) 

- Plano de las viviendas de adobe evaluadas del centro poblado Puerto Ciruelo, distrito 

Huarango, provincia San Ignacio – Cajamarca. (A0) 

- Plano de distribución de la vivienda 01 de un nivel. (A2) 

- Plano de distribución de la vivienda 11 de dos niveles. (A2) 
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CUADRO GENERAL DE DISTRIBUCION DE AREAS

USO Area (m2) % PARCIAL % GENERAL

AREA UTIL 193511.70 75.85

118298.10 46.37

1347.10 0.53

23858.60 9.35

AREA DE EQUIPAMIENTO URBANO 50007.90 19.60

5210.80 2.04

27779.90 10.89

949.40 0.37

10564.60 4.14

116.90 0.05

2017.10 0.79

3369.20 1.32

AREA DE CIRCULACION 61613.30 24.15

AREA TOTAL 255125.00 100.00 %
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