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RESUMEN 

La investigación tuvo como objetivo principal determinar el nivel de 

vulnerabilidad sísmica aplicando el método INDECI y Benedetti – Petrini de las viviendas 

del sector guayacán, Jaén – 2022, cuya metodología consistió como primer paso en la 

identificación de las viviendas, seguido de la recopilación de datos mediante el uso de la 

ficha de recolección empleando la técnica de la observación directa y la herramienta 

Google maps, por otro lado el procesamiento de datos se realizó en el programa Excel, 

efectuando un análisis mediante tablas, gráficos de barras y circulares. Entre sus 

resultados tuvo que, mediante el método de INDECI, el 3.33% de viviendas presentaron 

un nivel de vulnerabilidad moderado, el 66.66% un nivel alto y el 30.00% un nivel muy 

alto; por otro lado, mediante el método de Benedetti – Petrini, se obtuvo que el 3.33% de 

viviendas presento un nivel Baja, el 83.33% de las edificaciones un nivel de 

vulnerabilidad sísmica media baja y solo 13.33% un nivel Media. Concluyendo que las 

edificaciones del sector Guayacán tuvieron un nivel predominante alto para el método de 

INDECI, y un nivel medio baja para el método de Benedetti y Petrini, siendo este último, 

que presenta mejores condiciones evaluativas, presentando resultados reales.  

 

Palabras claves: Nivel de Vulnerabilidad Sísmica, INDECI, Benedetti y Petrini, 

viviendas. 
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ABSTRACT 

The main objective of the research was to determine the level of seismic 

vulnerability by applying the INDECI and Benedetti - Petrini method of the homes in the 

Guayacán sector, Jaén - 2022, whose methodology consisted of the first step in the 

identification of the homes, followed by data collection. through the use of the collection 

sheet using the technique of direct observation and the Google maps tool, on the other 

hand, the data processing was carried out in the Excel program, carrying out an analysis 

through tables, bar graphs and circular graphs. Among its results, it had that, through the 

INDECI method, 3.33% of homes presented a moderate level of vulnerability, 66.66% a 

high level and 30.00% a very high level; On the other hand, using the Benedetti - Petrini 

method, it was obtained that 3.33% of homes presented a Low level, 83.33% of the 

buildings presented a medium-low level of seismic vulnerability and only 13.33% a 

Medium level. Concluding that the houses of the Guayacán sector presented a high 

predominant level for the INDECI method, and a low average level for the Benedetti and 

Petrini method, the latter being the one that presents better evaluative conditions, 

presenting real results.. 

 

Keywords: Seismic Vulnerability Level, INDECI, Benedetti and Petrini, housing. 
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I. INTRODUCCIÓN  

1.1. Problema 

1.1.1. Descripción de la realidad problemática 

Hablar de vulnerabilidad sísmica en plano internacional es hacer referencia a la 

magnitud del desastre de las viviendas en diversas partes del mundo, cuyas consecuencias 

son reflejadas en innumerables pérdidas económicas y vidas humanas. Solo chile en 

promedio cada 10 años se ha producido un terremoto de magnitud mayores a 8, y solo en 

los últimos 35 años se han producido más de 4000 sismos, que han causado muertes de 

miles de millones de personas, así como daños severos en las estructuras antiguas y 

nuevas, y con ello pérdidas económicas billonarias (Madariaga, 1998). Solo el terremoto 

en México – Michoacán, en septiembre de 1985, causó muertes y daños severos en miles 

de edificios de la ciudad, cuyos efectos se relacionan a la vulnerabilidad de las estructuras, 

las condiciones del suelo, tipo de construcción según la ubicación y malos hábitos o 

prácticas al momento de edificar (Rodríguez, 2016). 

 

Asimismo, a nivel nacional se conoce que nuestro país es altamente sísmico por 

encontrase en el cinturón de fuego del pacífico lo que conlleva a que este en constante 

actividad sísmica, que sumando a la alta vulnerabilidad que se encuentran las viviendas, 

se prevé que se tenga uno de los daños más significativos a lo largo de la historia de 

desastres en el Perú debido a su alto poblamiento que ha tenido hasta la actualidad. Uno 

de los terremotos de mayor relevancia en materia de destrucción en el país fue la del 12 

de noviembre de 1996 ocurrido en Ica, Pisco, Nasca y Palpa, que tuvo como resultado 

12700 viviendas de destruidas en total, siendo en Nasca donde más del 90% de las 

viviendas fueron destruidas. También mencionar la cantidad de muertos, heridos y 

damnificados que dejó como saldo (Instituto Nacional de Defensa Civil, 2006). 

 

En el ámbito local cabe indicar que distrito de Jaén, provincia de Jaén 

departamento de Cajamarca, según la norma E.030 de diseño sismorresistente se 

encuentra ubicado en una zona sísmica 2, lo cual representa movimientos sísmicos 

moderados, sin embargo esta la posibilidad que estos valores sean cambiantes debido a 

que la clasificación de la zonas está en base a eventos sísmicos dados (Delegado y Nauca, 

2021), como por ejemplo el sismo producido en mayo de 1990 afectando no solo la zona 
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local sino también , Bagua, San Martin, Rioja, Chachapoyas, Moyobamba, dejando como 

saldo 11 mil viviendas destruidas, 77 muertos, 1680 heridos, 58835 damnificados 

(Instituto Nacional de Defensa Civil, 2006). Hablar de las viviendas de la ciudad es hacer 

referencia a la serie de deficiencias que vienen presentado sus estructuras, lo cual hace 

que sean vulnerables ante los eventos sísmicos que están a la expectativa del día a día, 

siendo así el sector Guayacán de la ciudad como una zona prioritaria para ser evaluada. 

 

Es así que el estudio de las distintas viviendas mediante métodos nacionales e 

internacionales permitirán determinar el nivel de vulnerabilidad sísmica de las estructuras 

y permitir tener conocimiento de la condición, ya que es una de las principales causas hoy 

en día de su funcionalidad al estar sujeta a los eventos sísmicos, siendo aquellas viviendas 

con nivel de vulnerabilidad sísmica alto las que no tendrán la capacidad resistente o 

condiciones de resistir sismos de moderados. 

 

Y específicamente serán mediante los métodos INDECI y Benedetti – Petrini que 

permitirán determinar el nivel de vulnerabilidad de la estructura, y adoptar medidas 

necesarias para reducir los impactos en las estructuras, caso contrario traerán consigo 

efectos negativos e idénticos o peores, como de los que ya se conoce o se tiene 

información, y de mencionarlos describiríamos millonarias pérdidas económicas, 

pérdidas de vidas humanas, destrucción, pobreza y retraso en el desarrollo del país. 

 

1.1.2. Pregunta de Investigación 

¿Cuál es nivel de vulnerabilidad sísmica aplicando el método INDECI y Benedetti 

– Petrini de las viviendas del sector guayacán, Jaén – 2022? 
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1.2. Justificación  

Al no existir antecedentes locales de la evaluación de la vulnerabilidad sísmica 

mediante los métodos de INDECI Y Benedetti – Petrini, en conjunto, es que se pretende 

investigar en el presente estudio, cuyo aporte no solo se basa en hacer aplicativo un 

protocolo sino realizar un comparativo y determinar cuál de los métodos es más efectivo 

y realista con lo evaluado insitu, y si los niveles de vulnerabilidad se asemejan con el 

estado de la estructura.  

 

El presente estudio se justifica técnicamente, puesto que dará a conocer el nivel 

de vulnerabilidad sísmica de las viviendas sector Guayacán, mediante los métodos 

INDECI y Benedetti – Petrini, permitiendo describir y categorizar su estado actual de 

exposición de las edificaciones. 

 

Es por ello que, de lo mencionado anteriormente, se determina que socialmente, 

se tendrá un impacto directo en los habitantes de las viviendas del sector, mediante la 

información del nivel de peligro a la que están expuestas sus viviendas y por ende sus 

vidas. 

 

Por otro lado, hablando de su influencia económica, el estudio permitirá tomar, 

medidas o acciones necesarias ya sea mediante el gobierno local o los mismos habitantes, 

poder mejorar las condiciones de vulnerabilidad de las viviendas, puesto que es menos 

costoso que volver a construir o reconstruir una vivienda. 

 

En ámbito ambiental, el desarrollo del presente estudio será muy amigable con el 

entorno, no teniendo ningún efecto negativo con la flora, fauna y ecosistemas presentes 

en el lugar del sector a evaluar. 

 

Y por último con el presente estudio pretende contribuir con información óptima 

y necesaria de datos, resultados a la comunidad local, gobierno local y comunidad 

científica. 
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1.3. Hipótesis  

Las viviendas del sector guayacán, Jaén – 2022, aplicando el método INDECI y 

Benedetti – Petrini se encuentran en un nivel alto de vulnerabilidad sísmica 

 

1.4. Antecedentes de la Investigación  

1.4.1. Internacionales 

De acuerdo con Echevarría y Monroy (2021), en su estudio, “Aplicación del 

método de índice de vulnerabilidad (Benedetti & Petrini) para evaluación de edificaciones 

de mampostería no reforzada en el barrio Surinama”. Su objetivo fue evaluar el índice de 

vulnerabilidad sísmica mediante un método internacional para estructuras de 

mampostería no reforzada. La metodología empleada consistió en primero verificar la 

cantidad de viviendas mediante programa, para luego visitar las viviendas como 

información preliminar, luego mediante el Google Maps reforzar la caracterización y 

establecer el estado de las viviendas. Tuvo como resultados que todas las viviendas 

presentaron un nivel de vulnerabilidad bajo, siendo un total de 254. 

 

Según Nisperuza (2019); en su investigación, “Análisis cualitativo y comparativo 

del método Benedetti – Petrini y la NRS 2010, desarrollado en edificaciones de uno y dos 

pisos en el barrio Bijao, municipio del Bagre Antioquia”. El objetivo fue evaluar la 

vulnerabilidad sísmica de viviendas mediante los métodos de Benedetti – Petrini y la NRS 

2010. La metodología empleada primero realizar repaso de bibliografía, consultas a 

profesionales, para luego proceder a la evaluación visual y registro de fotografías, 

medidas y dibujo de las viviendas. Tuvo como resultados que mediante el método de 

Benedetti – Petrini el 72% de las viviendas presentaron una vulnerabilidad media y para 

el método NRS 2010 una vulnerabilidad alto, con un 73.8%.  

 

Afirma Guillermo y Villavicencio (2019); en su estudio, “Evaluación de 

vulnerabilidad sísmica basada en los métodos Benedetti y Petrini; FEMA 154 del edificio 

carrera de ingeniería agropecuaria - UNESUM” Su objetivo fue evaluar la vulnerabilidad 

sísmica del edificio mediante los métodos Benedetti y Petrini; FEMA 154. Su 

metodología consistió en la aplicación de la técnica visual donde se pudo recopilar 

información mediante formatos, seguido de la toma medidas de la estructura y por último 
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de la toma de resistencia a presión de los elementos estructurales. Tuvo como resultados 

que mediante el método italiano se tuvo una calificación de 18.75 y 21.75, indicativo de 

una vulnerabilidad baja y para el método FEMA 154 se tuvo un rango de 4.10, lo cual 

también representa una vulnerabilidad baja.  

 

Afirma Peñafiel y Salas (2019), en su investigación, “Evaluación y comparación 

de vulnerabilidad sísmica de diferentes tipos de estructuras ubicadas en la ciudad de 

Manta”. Tuvo como objetivo analizar el riesgo símico de las estructuras de la parroquia 

Santa Marianita. La metodología que aplico consistió en la aplicación del método 

FUNVISIS, mediante el método de inspección insitu, así como la toma de medidas de las 

viviendas. Tuvo como resultados que, de las 737 viviendas, el 48%. presentaron índices 

muy altos.  

 

Según Castillo et al. (2018), en su revista científica, “Evaluación de la 

vulnerabilidad sísmica de la tapia en Pasto (Nariño, Colombia). Caso Teatro Imperial – 

Ingeniería y Patrimonio”. Su objetivo fue determinar la vulnerabilidad sísmica de un 

patrimonio cultural - teatro imperial. La metodología en la evaluación estática, dinámica 

de los materiales a la luz de las estructuras, con caracterización físico mecánica, mediante 

fractura y ensayos de velocidades ultrasónicas, que fueron representadas en el programa. 

Tuvo como resultados que el teatro imperial presento una vulnerabilidad sísmica alta.  

 

1.4.2.  Nacionales 

Afirma Pastor y Valladares (2021); en su investigación, “Determinación de la 

vulnerabilidad sísmica de las edificaciones de la aldea infantil Señor de la Soledad, 

Huaraz 2021”. Tuvo como objetivo analizar la vulnerabilidad sísmica de las edificaciones 

de la aldea infantil Señor de la Soledad”. La metodología aplicada consistió en la 

recopilación de datos insitu en formatos y mediante la técnica de la visualización, así 

también como la toma de medidas y como último paso el procesamiento de datos. Tuvo 

como resultados que para el método nacional todos los bloques evaluados tuvieron una 

vulnerabilidad muy alto y para el método internacional que los bloques A, C y E tuvieron 

una vulnerabilidad baja siendo el 60%, para los bloques B y D un nivel medio con un 

40%.  

 



6 
 

De acuerdo con Saavedra (2021), en su investigación, “Vulnerabilidad Sísmica 

utilizando Método Benedetti Petrini en las Viviendas de albañilería del AH. Buenos 

Aires, Sullana- Piura, 2021”. Su objetivo fue analizar la vulnerabilidad sísmica en las 

edificaciones del AH. Buenos Aires. La metodología consistió en la recopilación de 

información mediante el análisis documental, sistematización bibliográfica y la 

observación directa para la evaluación de las viviendas. entre sus resultados se tuvo que 

las viviendas de la etapa 1, tienen un grado de vulnerabilidad menor que las de la etapa 

2, por otro lado, que solo 5 viviendas de la etapa 1 y 7 viviendas de la etapa 2, tienen un 

nivel medio alto.  

 

Afirma Malhaber (2020), en su investigación, “Evaluación de vulnerabilidad 

sísmica utilizando los métodos observacionales INDECI y Benedetti Petrini en el distrito 

de Chongoyape”. Tuvo como objetivo determinar la vulnerabilidad sísmica usando el 

método nacional INDECI e internacional Benedetti Petrini. La metodología aplicada 

consistió en visitar las viviendas y tomar datos mediante la visualización, así como las 

medidas de las mismas, para luego proceder a procesamiento mediante el programa Excel. 

tuvo como resultados que el 68.3% viviendas son de adobe, 32.67 de albañilería; 

asimismo que, mediante el método nacional el 50.73% de viviendas de adobe presente un 

nivel alto y 48.54% un nivel muy alto; para las viviendas de albañilería el 36.84% un 

nivel moderado y 40% alto; para el método internacional el 91.95% de viviendas de adobe 

presentaron un nivel alto y para las viviendas de albañilería el 62.63% una vulnerabilidad 

baja.  

 

Afirma con Contreras y Díaz (2020); en su investigación, “Vulnerabilidad Sísmica 

de Viviendas del Centro Poblado Víctor Raúl Haya de la Torre, Huanchaco, Trujillo- La 

Libertad, 2019”. Su objetivo fue evaluar el nivel de vulnerabilidad sísmica de las 

edificaciones del centro poblado Víctor Raúl Haya de la Torre. Su metodología consistió 

aplicar la ficha de INDECI y una ficha reporte basada en Benedetti y Petrini, procediendo 

a la recopilación de información mediante la observación directa insitu, para 

posteriormente el procesamiento de información a través del Excel. Tuvo como resultado 

que mediante el método nacional el 43% de las estructuras poseen un nivel moderado y 

56.2% un nivel alto, y mediante el método MIV, se tuvo que el 23% tuvieron un nivel 

bajo y el 35% medio y 42% un nivel alto.  
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De acuerdo con Criollo y Santiesteban (2018); en su investigación, 

“Vulnerabilidad sísmica aplicando índices de vulnerabilidad (Benedetti Petrini) en la 

ciudad de San José, distrito de San José, provincia Lambayeque, departamento 

Lambayeque”. Tuvo como objetivo determinar los niveles de vulnerabilidad sísmica 

mediante el método Benedetti Petrini en la ciudad de San José. La metodología consistió 

en aplicar la técnica visual para evaluar las viviendas del sector, así como la toma de 

medidas e información por parte del propietario, y por último procesar la información. 

Tuvo como resultados que la zona evaluada presento tres niveles de vulnerabilidad baja, 

media baja y media alta.  

 

1.4.3.  Regional  

Afirma Delgado y Nauca (2021); en su investigación, “Diagnóstico de la 

vulnerabilidad sísmica mediante los índices Benedetti- Petrini en el barrio La Colmena, 

provincia Cajamarca, departamento Cajamarca, 2021”. Su objeto fue hallar la 

vulnerabilidad mediante el método internacional, de estructuras autoconstruidas del 

barrio la Colmena. Su metodología consistió en realizar visitas insitu a las viviendas, para 

la toma de datos, así como la realización de medidas y fotografías, para finalmente 

proceder al procesamiento de la información mediante el programa Excel. Tuvo como 

resultados que el 60% de estructuras presenta un nivel alto y el 30% un nivel de 

vulnerabilidad medio y solo el 10% baja.  

 

Afirma con Albiter (2021); en su investigación, “Nivel de riesgo sísmico a partir 

del índice de vulnerabilidad del método de Benedetti y Petrini en las viviendas de San 

Antonio, Bambamarca, Hualgayoc, Cajamarca”. Su objetivo fue cuantificar el nivel 

riesgo sísmico mediante el método internacional en las viviendas del San Antonio. La 

metodología usada consistió en la recopilación de información mediante la observación 

directa, revisión de información y entrevistas, para luego procesarla. Entre sus resultados 

se tuvo que el 51.11% de viviendas tuvo un nivel de riego medio y el 48.89% un nivel 

alto.  
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De acuerdo con Arana y Chávez (2021); en su investigación, “Vulnerabilidad 

sísmica de viviendas de albañilería en el barrio Urubamba, Cajamarca 2019”. Su objetivo 

fue determinar la vulnerabilidad sísmica de las viviendas de albañilería del barrio 

Urubamba. La metodología consistió en recolectar información mediante la observación 

y el uso del instrumento de fichas de recolección de datos. Entre sus resultados se tuvo 

que el 59% de estructuras tuvieron una vulnerabilidad baja, el 39% media a alta y el 2% 

alta.  

 

Afirma García y Narro (2020), en su estudio “Evaluación de la Vulnerabilidad 

Sísmica Aplicando el Método Benedetti-Petrini en las Instituciones Educativas en el 

Distrito de Cupisnique-Contumazá-Cajamarca, 2020”. Su objetivo fue hallar la 

vulnerabilidad sísmica mediante el método Benedetti-Petrini en los colegios del distrito 

de Cupisnique-Contumazá. Tuvo como metodología en realizar una serie de visitas a las 

viviendas para recolectar datos mediante la técnica de la observación y plasmar lo visto 

en el instrumento de fichas de recolección de datos. Tuvo como resultados que la I.E.P.M. 

N°82552 presentó una vulnerabilidad media alta, la I.E. Inicial N°325 el bloque 1 tuvo 

un nivel medio alto y el bloque 2 media baja y la I.E. “7 de Junio” y la I.E. “Santísima 

Trinidad” un grado bajo.  

 

De acuerdo con Tucto (2018); en su estudio “Evaluación del riesgo sísmico 

utilizando el índice de vulnerabilidad de Benedetti - Petrini en las viviendas de adobe 

existentes en la zona urbana del distrito de Llacanora, Cajamarca”. Su objetivo fue 

analizar el riesgo sísmico mediante el índice de vulnerabilidad de Benedetti-Petrini en las 

viviendas de adobe del distrito de Llacanora. Su metodología consistió en la recopilación 

de información mediante visitas a las viviendas y que en conjunto con las fichas recopilar 

datos para posteriormente ser procesados. Tuvo como resultados que el 60.70% de las 

viviendas presentaron un nivel sísmico alto y el resto un nivel medio.  

 

1.4.4. Locales 

Afirma Altamirano y Oblitas (2022); en su investigación, “Análisis de la 

vulnerabilidad sísmica de las viviendas del Sector San Camilo aplicando Benedetti - 

Petrini e Indeci, Jaén 2022”. Su objetivo fue evaluar la vulnerabilidad sísmica de las 

edificaciones del Sector San Camilo haciendo uso del método de Benedetti - Petrini e 
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Indeci, Jaén 2022. Tuvo como metodología realizar una serie de visitas a las viviendas 

evaluadas para la recolección de información en fichas de recolección de datos, para 

posteriormente procesar datos en gabinete e interpretación. Tuvo como resultados que de 

las 34 viviendas evaluadas, el 58.82% presento un vulnerabilidad baja, 32:35% media 

baja y el 8.82% media alta, para el método de Benedetti – Petrini y para el método de 

indeci se tuvo que el 91.18% presento una vulnerabilidad alto, el 5.88% muy alto y el 

2.94% moderada. 

 

Afirma Ramos (2020); en su tesis, “Vulnerabilidad sísmica de las viviendas de 

albañilería confinada ubicadas en el sector pueblo libre en la ciudad de Jaén, Cajamarca-

2020”. Tuvo como fin hallar la vulnerabilidad sísmica de las edificaciones del sector 

pueblo Libre. Tuvo como metodología realizar búsqueda bibliográfica y profesional para 

la orientación, para luego proceder a evaluar las estructuras insitu, realizar la toma de 

medias y fotografías representativas y como último paso en gabinete procesar la 

información obtenida. Tuvo como resultado que el 67.36%. y 31.34% de las edificaciones 

tuvieron un nivel bajo y medio respectivamente.  

 

 

Se ha realizado una búsqueda extensa de antecedentes locales referente al tema 

que se está investigando en los diversos repositorios de universidades del Perú y solo se 

han encontrado 2 antecedentes similares con el tema, donde en 1 solo aplican el método 

de Benedetti y Petrini y en 1 estudian ambos métodos.  
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1.5. Bases teóricas 

1.5.1. Vivienda 

Edificación independiente o multifamiliar, compuesta por diversos espacios para 

el uso de individuos, capaz de cumplir función de satisfacción de necesidades, como 

dormir, cocinar, comer asear, entre otras (Ministerio de vivienda Construcción y 

Saneamiento, 2021).  

 

1.5.1.1. Tipo de sistemas estructurales 

Según el reglamento nacional E.030 determina que existen una serie de tipos de 

sistemas estructurales como las edificaciones de adobe, de albañilería confinada, de 

concreto armado (Ministerio de vivienda Construcción y Saneamiento, 2016). 

  

1.5.2. Vulnerabilidad sísmica  

Para el fenómeno particular sísmico se define como la vulnerabilidad de un 

conjunto de elemento o estructuras, como el nivel de daño que resulte ante un evento 

sísmico de intensidad dada. La vulnerabilidad en un parámetro propio de las estructuras, 

muy al margen de como hayan sido realizadas, pero independientemente del sitio donde 

estén ubicadas (Caicedo, Barbat, Canas y Aguiar, 1994). 

 

1.5.3. Método internacional Benedetti y Petrini 

Para estimar el índice de vulnerabilidad por el método internacional se requiere, 

realizar el inventario evaluativo de las edificaciones, que se realiza mediante un 

formulario que tiene los once parámetros necesarios para hallar el índice de 

vulnerabilidad (Iv) de cada vivienda (Tuesta et al. 2021). La metodología internacional 

fue adaptada, haciendo uso de normas peruanas, las cuales se presenta a continuación en 

la tabla. 
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Tabla 1 

 

Adaptación del método a la normativa peruana 

Criterio Benedetti y Petri ni Criterio propuesto en base RNE 

i Parámetro Parámetro 

1 

Organización del sistema 

resistente (OSR) 

Asesoría técnica y criterios de estructuración en 

adobe y albañilería (Norma E0.70 y E0.80) 

2 

Calidad de sistema 

resistente (CSR) 

Calidad en el proceso constructivo (Norma E0.70 y 

E0.80) 

3 

Resistencia convencional 

(RC) factores sismorresistentes (Norma E0.70 y E0.80) 

4 

Posición del edificio y 

cimentación (PEC) Condiciones geotécnicas (Norma E0.30) 

5 

Diafragmas horizontales 

(DH) 

consideraciones para el diafragma (Norma E 0.30, 

E0.70 y E0.80) 

6 

Configuración en planta 

(CP) 

Irregularidades estructurales en planta (Norma E 

0.30) 

7 

Configuración en elevación 

(CE) 

Irregularidades estructurales en altura (Norma E 

0.30) 

8 

Distancia máxima entre 

muros o columnas 

(DMEM) 

densidad de muros en las viviendas (Norma E0.70 y 

E0.80) 

9 Tipo de cubierta (TC) 

Condición de la unión de la cobertura con el sistema 

resistente 

10 

Elementos no estructurales 

(ENE) 

Conexión de elementos no estructurales (Norma E 

0.70) 

11 

Estado de conservación 

(EC) Aspecto actual de la vivienda 

Fuente: Datos tomados de Tuesta et al. (2021). 

 

A continuación, se describen las metodologías para edificaciones de mampostería 

y concreto armado. 

 

1.5.3.1. Índice de vulnerabilidad para edificaciones de mampostería  

Para determinar el índice se deben considerar los 11 parámetros, donde a cada 

parámetro se le asignara un peso o factor para enfatizar su importancia Wi, que varía de 

0.25 a 1.00, así como para cada clase un valor de Ki que varía de 0 a 45, considerándose 

cuatro clases; que al ser evaluados en conjunto se obtendrán Iv que van desde 0 hasta 

382.50 (Tuesta, Jiménez y Jáuregui 2021).  

 

El índice de vulnerabilidad para este tipo de estructuras de obtiene mediante la 

siguiente formula: 
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𝐼𝑣 = ∑ 𝐾𝑖 (𝑊𝑖)

11

𝑖=1

 

Para normalizar el índice de vulnerabilidad en un rango de 0 a 100 se aplica al 

siguiente formula: 

𝐼𝑣𝑛 = 100 −
(𝐼𝑣𝑚𝑎𝑥 − 𝐼𝑣)

𝐼𝑣𝑚𝑎𝑥
∗ 100 

 

Donde se sabe que el Ivmax para edificaciones de mampostería es de 360. 

 

Tabla 2 

 

Método de Benedetti y Petrini para edificaciones de mampostería  

i Parámetro KiA KiB KiC KiD Wi 

1 OSR 0 5 20 45 1.00 

2 CSR 0 5 25 45 0.25 

3 RC 0 5 25 45 1.50 

4 PEC 0 5 25 45 0.75 

5 DH 0 5 15 45 1.00 

6 CP 0 5 25 45 0.50 

7 CE 0 5 25 45 1.00 

8 DMEM 0 5 25 45 0.25 

9 TC 0 15 25 45 1.00 

10 ENE 0 0 25 45 0.25 

11 EC 0 5 25 45 1.00 

Fuente: Datos tomados de Tuesta et al. (2021). 

 

1.5.3.2. Índice de vulnerabilidad para edificaciones de concreto armado 

Para determinar el índice se deben considerar los 11 parámetros, donde a cada 

parámetro se le asignara un peso o factor para enfatizar su importancia Wi, que varía de 

1 a 4, así como para cada clase un valor de Ki que varía de -1 a 3, considerándose solo 

tres clases y que al ser evaluados en conjunto se obtendrán Iv que van desde 88.23 hasta 

94.11 (Maldonado, Gómez y Chío, 2008). 

 

El índice de vulnerabilidad para este tipo de estructuras de obtiene mediante la 

siguiente formula: 
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𝐼𝑣 = 100 ∗
(∑ 𝐾𝑖 𝑊𝑖) + 111

𝑖=1

34
 

 

Para normalizar el índice de vulnerabilidad en un rango de 0 a 100 se aplica al 

siguiente formula: 

𝐼𝑣𝑛 = 100 −
(𝐼𝑣𝑚𝑎𝑥 − 𝐼𝑣)

𝐼𝑣𝑚𝑎𝑥
∗ 100 

 

Donde se sabe que el Ivmax para edificaciones de concreto armado es de 67.65. 

 

Tabla 3 

 

Método de Benedetti y Petrini para edificaciones de concreto armado 

i Parámetro KiA KiB KiC Wi 

1 OSR 0 1 2 4.00 

2 CSR 0 1 2 1.00 

3 RC -1 0 1 1.00 

4 PEC 0 1 2 1.00 

5 DH 0 1 2 1.00 

6 CP 0 1 2 1.00 

7 CE 0 1 3 2.00 

8 DMEM 0 1 2 1.00 

9 TC 0 1 2 1.00 

10 ENE 0 0 2 1.00 

11 EC 0 1 2 1.00 

Fuente: Datos tomados de Maldonado et al. (2008) 

 

1.5.3.3. Valores y rangos de la normalización del índice de vulnerabilidad (Ivn) 

 

Tabla 4 

 

Rango del Ivn 

Vulnerabilidad Rango Ivn 

Baja 0 a 20 

Media baja 20 a 40 

Media alta 40 a 60 

Alta 60 a 100 

Fuente: Datos tomado de Cajan y Falla (2020). 
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1.5.4. Método nacional INDECI 

El presente método fue realizado por el Instituto Nacional de Defensa Civil 

(INDECI), en conjunto con el Organismo Nacional de Defensa Civil (SINADECI), con 

único fin de identificar, calificar y cuantificar las estructuras que presenten un alto nivel 

de vulnerabilidad, en el cual consiste en realizar la inspección visual de las viviendas. 

Todo es procedimiento evaluativo consiste en llenar la ficha y procesar la información, 

lo cual constituye un aporte a las estrategias y acciones de estos entes. El método presenta 

12 características evaluativas que ya están determinadas en la ficha, así como cuatro 

niveles de vulnerabilidad que son: bajo, moderado, alto y muy alto (INDECI, 2010). 

Una vez evaluados numéricamente cada parámetro se procede a determinar el 

nivel de vulnerabilidad de cada vivienda, donde será la sumatoria de cada valor numérico, 

y será de la siguiente manera: 

 

Figura 1 
 

Sumatoria de valores 

 
Fuente: Datos tomados de INDECI (2010). 

 

a. Calificación del nivel de vulnerabilidad  

Figura 2 
 

Nivel de vulnerabilidad 

 

 
Fuente: Datos tomados de INDECI (2010). 
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II. OBJETIVOS  

2.1. Objetivos generales 

- Determinar el nivel de vulnerabilidad sísmica aplicando el método INDECI y 

Benedetti – Petrini de las viviendas del sector guayacán, Jaén – 2022. 

 

2.2. Objetivos específicos 

- Calcular el nivel de vulnerabilidad sísmica aplicando el método INDECI de las 

viviendas del sector guayacán, Jaén – 2022. 

 

- Calcular nivel de vulnerabilidad sísmica aplicando el método Benedetti – Petrini de 

las viviendas del sector guayacán, Jaén – 2022. 

 

- Comparar el nivel de vulnerabilidad sísmica de las viviendas del sector Guayacán 

aplicando los métodos INDECI y Benedetti – Petrini, Jaén - 2022. 

 

- Zonificar el nivel de vulnerabilidad sísmica aplicando el método INDECI y Benedetti 

– Petrini de las viviendas del sector guayacán, Jaén – 2022. 
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III. MATERIAL Y MÉTODOS  

3.1. Ubicación geográfica  

El presente estudio tuvo lugar en el sector Guayacán, del distrito de Jaén, 

provincia de Jaén, departamento de Cajamarca 

 

Figura 3 
 

Localización del lugar 

 
Fuente: Datos tomados de Google Maps (2022). 

 

3.2. Materiales  

Los materiales que se usaron la presente investigación fueron un cuaderno de 

apuntes, hojas papel bond, lapiceros, borradores, corrector, borradores, correctores, 

wincha de mano. Por otro lado, fueron de gran ayuda algunos equipos como cámara 

fotográfica y GPS. 
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3.3. Población, muestra y muestreo 

3.3.1. Población  

Es un grupo de elementos que posee una cierta cantidad de características en 

común y que se busca estudiarlos para obtener resultados y que pueden ser finitas o 

infinitas (Ventura, 2017). 

 

Es por ello que para el presente estudio la población finita estará conformada por 

las 71 viviendas que conforman el sector Guayacán, del distrito de Jaén, provincia de 

Jaén, departamento de Cajamarca, teniendo como criterios excluibles a las viviendas de 

adobe, madera, quinchas. Se eligió dicho lugar porque las viviendas en el transcurrir del 

tiempo han ido presentado una serie de deficiencias en diferentes partes tanto de sus 

elementos estructurales y no estructurales, debido a diferentes factores siendo el principal 

a incorrectos procesos constructivos, y por ende son de necesidad e interés social evaluar 

su nivel de vulnerabilidad. 

 

3.3.2.  Muestra 

Se hace referencia a la muestra como parte o subconjunto representativo de la 

población, donde se llevará a cabo un estudio, existiendo formulas, lógicas y otros para 

poder determinarlo (López, 2004). Para poder calcular el tamaño de la muestra se 

empelará la siguiente formula: 

𝑛 =
𝑍2 ∗ 𝑃 ∗ 𝑞 ∗ 𝑁

𝑒2 ∗ (𝑁 − 1) +  𝑍2 ∗ 𝑃 ∗ 𝑞
 

Donde: 

n = Grandeza de la muestra 

Z = Nivel de confianza 

P = Probabilidad de éxito 

q = Probabilidad de falla 

e = Error máximo posible 
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Tabla 5 

 

Niveles de confianza 

Nivel de confianza (%) Coeficiente de confiabilidad (Z) 

99 2.58 

98 2.33 

97 2.17 

96 2.05 

95 1.96 

90 1.65 

80 1.28 

50 0.67 

Fuente: Datos tomados de Gutiérrez (2019). 

 

Entonces se tiene los siguientes datos para poder reemplazar en la fórmula: 

Z = 95% =1.96   P = 95% = 0.95  q = 5% = 0.05 

e = 7% = 0.06   N = 71 

 

Reemplazando tenemos: 

𝑛 =
1.962 ∗ 0.95 ∗ 0.05 ∗ 71

0.062 ∗ (71 − 1) +  1.962 ∗ 0.95 ∗ 0.05
 

𝑛 = 30 𝑣𝑖𝑣𝑖𝑒𝑛𝑑𝑎𝑠 

Entonces se tiene que la muestra para la presente investigación será de 30 

viviendas del sector Guayacán. 

 

3.3.3.  Muestreo 

El muestreo probabilístico – aleatorio simple, garantiza que todos los elementos 

de la población tengan las mismas condiciones de ser elegidos para la muestra (Otzen y 

Manterola, 2017). 

 

Es por ello que, teniendo conocimiento de los tipos de muestreo, se determina que 

la presente investigación el muestreo es probabilístico – aleatorio simple, ya que las 

viviendas tendrán la misma oportunidad de ser incluidas en la muestra. 

 

3.4. Línea de investigación 

LI_IC_01 Estructuras 
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3.5. Variables de estudio 

3.5.1. Variable Dependiente: Vulnerabilidad Sísmica 

3.5.2. Variable Independiente: Viviendas 
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3.6. Operacionalización de Variables 

Tabla 6 

 

Operacionalización de variables 

 Variable

s 
Dimensión Indicador unidad 

Técnica de 

recolección 

de datos 

Instrumento de 

recolección de 

información 

Variable 

dependien

te 

Vulnera

bilidad 

Sísmica 

Baja 0 a 20 

Adime

nsional 

Observació

n directa  

Ficha de 

Registro de 

Observación 

INDECI  

Media Baja 20 a 40 

Media Alta 40 a 60 

Alta 60 a 100 

Bajo Hasta 14 Ficha de 

Registro de 

Observación 

Benedetti 

Petrin 

Moderado 15 a 17 

Alto 18 a 24 

Muy Alto Mayor a 24 

Variable 

independi

ente 

Viviend

as 

Ubicación 

geográfica de 

la vivienda 

Ubicación geográfica 

Adime

nsional 

Observació

n directa 

Ficha de 

Registro de 

Observación 

INDECI  

Información del inmueble 

tipo de suelo 

Aspectos de 

configuració

n  

Configuración geométrica 

en planta 

Configuración geométrica 

en elevación  

Aspectos 

constructivos 

y condición 

física 

conto con participación de 

ingeniero civil en el diseño 

o construcción  

Juntas de dilatación  

Concertación de masas en 

niveles 

Condición de los elementos 

estructurales 

otros factores 

Topografía  

Topografía del terreno de la 

vivienda  

Topografía del terreno de la 

vivienda colindante 

Aspectos 

geométricos 

Configuración en planta 

Ficha de 

Registro de 

Observación 

Benedetti 

Petrini  

Distancia máxima entre los 

muros 

Configuración en elevación 

Aspectos 

constructivos 

Calidad del sistema 

resistente 

Estado de conservación 

Aspectos 

estructurales 

Organización del sistema 

resistente 

Resistencia convencional 

Tipo de cubierta 

Diafragmas horizontales 

posición del edificio y 

cimentación 

Elementos no estructurales 

Fuente: Elaboración propia 
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3.7. Métodos, técnicas, procedimientos e instrumentos de recolección de datos 

3.7.1. Método 

El método inductivo científico, se aborda o estudian características principales del 

objeto de investigación, relaciones de casualidad, entre otros para llegar a premisa 

generales. El presente método se basa en métodos empíricos como la observación 

(Chagoya, 2008). Es por ello que la presente investigación se utilizara el método inductivo 

científico, puesto nos ayudara a determinar conclusiones en base a la observación directa 

del elemento y al mismo tiempo la indagación científica partiendo del fenómeno natural, 

en la hipótesis y los resultados. 

 

Una investigación es básica, o también conocida como pura, que busca el avance 

científico, el crecimiento en conocimientos teóricos, haciendo caso omiso a sus posibles 

aplicaciones o consecuencias prácticas; presenta más formalidad y sigue las 

generalizaciones convistas al progreso de una teoría obocada en principios y leyes 

(Grajales, 2000). Es así que el presente estudio presenta un tipo de investigación básica, 

puesto que se hicieron aplicaciones de ficha evaluativas como son la de INDECI y 

Benedetti – Petrini. 

 

Según Ortega (2018), refiere que un enfoque cuantitativo basa sus mediciones 

numéricamente, utilizando la observación del proceso en forma de recolección de datos, 

para su posterior respuesta a las interrogantes de investigación; visto esto se determina 

que el estudio posee un enfoque cuantitativo, debido a que mediante la observación y 

recolección de datos se comprobará la hipótesis planteada. 

 

De acuerdo con Álvarez (2020) un investigación de diseño No experimental – 

transversal – Descriptivo, es cundo no existe manipulación de las variables por parte del 

sujeto, donde solo se observará el fenómeno en su contexto natural y analizará su 

incidencia en un tiempo específico, asimismo indagar la incidencia de la variable en el 

objeto de estudio, por ende nuestro estudio presenta un diseño No experimental – 

transversal – Descriptivo, porque no se manipulará nuestra variable independiente y se 

observará la incidencia en periodo de tiempo específico.  
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3.7.2.  Técnicas  

La principal técnica a usar en el presente estudio será la observación directa, la 

cual nos permitirá obtener datos necesarios del elemento en estudio, como información 

del inmueble, describir su estado, verificar los materiales predominantes y topografía.  

 

3.7.3.  Procedimientos de recolección de datos 

Para la recolección de datos mediante los instrumentos, se realizó una serie de 

visitas a las viviendas evaluadas, es así que a continuación se presenta fotos más 

resaltantes de cada parámetro y característica, tanto para el método internacional y 

nacional respectivamente. 

 

3.7.3.1. Método de INDECI 

Figura 4 
 

Característica 01: manzana F -vivienda 03 

 
Fuente: Realización propia 

 

De la figura 4, se visualiza que para la característica 01: material predominante de 

la edificación, se tiene que la vivienda es de albañilería confinada. 
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Figura 5 
 

Característica 02: manzana A -vivienda 04 

 
Fuente: Realización propia 

 

De la figura 5, se visualiza que para la característica 02: participación de un 

ingeniero civil en el diseño y/o construcción, se tiene que la vivienda no conto con 

ninguna de las opciones. 

 

Figura 6 
 

Característica 03: manzana E -vivienda 02 

 
Fuente: Realización propia 

 

De la figura 6, se visualiza que para la característica 03: antigüedad de la 

edificación, donde se tiene que la edad de la vivienda es inferior a 5 años. 
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Figura 7 
 

Característica 04: manzana A 

 
Fuente: Realización propia 

 

De la figura 7, se visualiza que para la característica 04: tipo de suelo, se tiene que 

es un suelo granular fino arcilloso, que está determinado por el EMS. 

 

Figura 8 
 

Característica 05: manzana A -vivienda 09 

 
Fuente: Realización propia 

 

De la figura 8, se visualiza que para la característica 05: topografía del terreno de 

la vivienda, se tiene que es un suelo presenta pendientes inferiores al 10%. 
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Figura 9 
 

Característica 06: manzana B -vivienda 14 

 
Fuente: Realización propia 

 

De la figura 9, se visualiza que para la característica 06: topografía del terreno 

colindante a la vivienda, se tiene que es un suelo presenta pendientes inferiores al 10%. 

 

Figura 10 
 

Característica 07: manzana E -vivienda 01 

 
Fuente: Realización propia 

 

De la figura 10, se visualiza que para la característica 07: configuración en planta, 

se tiene que presentar una configuración regular. 
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Figura 11 
 

Característica 08: manzana F -vivienda 02 

 
Fuente: Realización propia 

 

De la figura 11, se visualiza que para la característica 08: configuración en 

elevación, se tiene que presentar una configuración regular. 

 

Figura 12 
 

Característica 09: manzana C -vivienda 05 

 
Fuente: Realización propia 

 

De la figura 12, se visualiza que para la característica 09: junta de dilatación 

sísmica, se tiene que la vivienda no presenta junta sísmica con la vivienda colindante. 
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Figura 13 
 

Característica 10: manzana E -vivienda 14 

 
Fuente: Realización propia 

 

De la figura 13, se visualiza que para la característica 10: concentración de masas 

en niveles, se tiene que la vivienda presenta levemente concentración de masas el nivel 

inferior. 

 

Figura 14 
 

Característica 11: manzana B -vivienda 12 

 
Fuente: Realización propia 

 

De la figura 14, se visualiza que para la característica 11: en los elementos 

principales de observa, que la vivienda presente afectación del cimiento por humedad y/o 

deterioro. 
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Figura 15 
 

Característica 12: manzana C -vivienda 02 

 
Fuente: Realización propia 

 

De la figura 15, se visualiza que para la característica 12: otros factores que 

inciden en la vulnerabilidad, se observa que la vivienda no presenta ningún otro factor. 
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3.7.3.2. Método de Benedetti – Petrini 

Figura 16 
 

Parámetro 01: vivienda manzana A -vivienda 12 

 
Fuente: Realización propia 

 

De la figura 16, se visualiza que para el parámetro 01: organización del sistema 

resistente, se tiene que la vivienda los muros no presentan continuidad vertical, asimismo 

la conexión entre muro y columna no está dentada. 

 

Figura 17 
 

Parámetro 02: vivienda manzana B -vivienda 12 

 
Fuente: Realización propia 

 

De la figura 17, se visualiza que para el parámetro 02: calidad del sistema 

resistente, se tiene presenta piezas no homogéneas, asimismo el espesor excede los 1.5cm. 
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Figura 18 
 

Parámetro 03: vivienda manzana B - vivienda 14 

 
Fuente: Realización propia 

 

De la figura 18, se visualiza que para el parámetro 03: resistencia convencional, 

se tiene la toma de medidas de los muros en ambos ejes y alturas. 

 

Figura 19 
 

Parámetro 04: vivienda manzana E 

 
Fuente: Realización propia 

 

De la figura 19, se visualiza que para el parámetro 04: posición del edificio y 

cimentación, se tiene que el suelo en estudio es un S3 y está determinado por el EMS. 
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Figura 20 
 

Parámetro 05: vivienda manzana B – vivienda 10 

 
Fuente: Realización propia 

 

De la figura 20, se visualiza que para el parámetro 05: diafragmas horizontales, 

presenta algunas deficiencias de conexión entre diafragma y todos los muros. 

 

Figura 21 
 

Parámetro 06: vivienda manzana A – vivienda 10 

 
Fuente: Realización propia 

 

De la figura 21, se visualiza que para el parámetro 06: configuración en planta, se 

tiene que presenta una configuración en planta no adecuada. 
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Figura 22 
 

Parámetro 07: vivienda manzana B – vivienda 03 

 
Fuente: Realización propia 

 

De la figura 22, se visualiza que para el parámetro 07: configuración en elevación, 

se tiene que presenta una configuración en planta adecuada. 

 

Figura 23 
 

Parámetro 08: vivienda manzana E – vivienda 04 

 
Fuente: Realización propia 

 

De la figura 23, se visualiza que para el parámetro 08: distancia máxima entre 

muro o columnas, se tiene medición máxima entre columna a columna de la vivienda. 
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Figura 24 
 

Parámetro 09: vivienda manzana G – vivienda 04 

 
Fuente: Realización propia 

 

De la figura 24, se visualiza que para el parámetro 09: tipo de cubierta, se tiene 

que presenta falta de arriostramiento la cubierta. 

 

Figura 25 
 

Parámetro 10: vivienda manzana A – vivienda 05 

 
Fuente: Realización propia 

 

De la figura 25, se visualiza que para el parámetro 10: Elementos no estructurales, 

se tiene que los elementos no estructurales no están bien confinados, sin embargo, los 

balcones si al sistema resistente. 
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Figura 26 
 

Parámetro 11: vivienda manzana D – vivienda 01 

 
Fuente: Realización propia 

 

De la figura 26, se visualiza que para el parámetro 11: estado de conservación, se 

tiene que la vivienda presenta muros que tienen fisuras menores a 2mm. 

 

3.7.4. Instrumentos de recolección de datos 

- Ficha de Registro de Observación INDECI: Contiene 12 características para ser 

evaluadas insitu, de los cuales cada uno presenta valores numéricos para su 

valoración. 

 

- Ficha de Registro de Observación Benedetti Petrini: Contiene 11 parámetros 

evaluativos de los cuales son evaluados insitu, donde cada para parámetro presenta 

clases (A, B, C ó D) para su valoración.  
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IV. RESULTADOS  

4.1. Calcular el nivel de vulnerabilidad sísmica aplicando el método INDECI de 

las viviendas del sector guayacán, Jaén – 2022. 

Tabla 7 
 

Resultados de la característica 01 

Vivienda N° Calificativo 

Manzana A 

Vivienda 3 2 

Vivienda 4 2 

Vivienda 5 2 

Vivienda 6 2 

Vivienda 9 2 

Vivienda 10 2 

Vivienda 11 2 

Vivienda 12 2 

Manzana B 

Vivienda 1 2 

Vivienda 3 2 

Vivienda 9 2 

Vivienda 10 2 

Vivienda 12 2 

Vivienda 13 2 

Vivienda 14 2 

Manzana C 

Vivienda 2 2 

Vivienda 5 2 

Vivienda 12 2 

Vivienda 13 2 

Manzana D 

Vivienda 1 2 

Manzana E 

Vivienda 1 2 

Vivienda 2 2 

Vivienda 4 2 

Vivienda 9 2 

Vivienda 13 2 

Vivienda 14 2 

Manzana F 

Vivienda 2 2 

Vivienda 3 2 

Manzana G 

Vivienda 2 2 

Vivienda 4 2 

Fuente: Realización propia 

De la tabla 7 se tiene que todas las viviendas son de albañilería confinada la cual 

su calificativo es de 2. 
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Tabla 8 
 

Resultados de la característica 02 

Vivienda N° Calificativo 

Manzana A 

Vivienda 3 4 

Vivienda 4 4 

Vivienda 5 4 

Vivienda 6 4 

Vivienda 9 4 

Vivienda 10 4 

Vivienda 11 4 

Vivienda 12 4 

Manzana B 

Vivienda 1 3 

Vivienda 3 3 

Vivienda 9 4 

Vivienda 10 4 

Vivienda 12 4 

Vivienda 13 4 

Vivienda 14 4 

Manzana C 

Vivienda 2 1 

Vivienda 5 4 

Vivienda 12 4 

Vivienda 13 4 

Manzana D 

Vivienda 1 4 

Manzana E 

Vivienda 1 4 

Vivienda 2 3 

Vivienda 4 4 

Vivienda 9 4 

Vivienda 13 4 

Vivienda 14 4 

Manzana F 

Vivienda 2 4 

Vivienda 3 4 

Manzana G 

Vivienda 2 1 

Vivienda 4 4 

Fuente: Realización propia 

 

De la tabla 8 se tiene que 25 viviendas no contaron con la participación de un 

ingeniero civil en el diseño o construcción, sin embargo 3 presentaron solo en el diseño, 

y 2 viviendas si presentaron de la participación de un ingeniero civil en el diseño o 

construcción. 
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Tabla 9 
 

Resultados de la característica 03 

Vivienda N° Calificativo 

Manzana A 

Vivienda 3 2 

Vivienda 4 2 

Vivienda 5 3 

Vivienda 6 3 

Vivienda 9 3 

Vivienda 10 3 

Vivienda 11 3 

Vivienda 12 1 

Manzana B 

Vivienda 1 1 

Vivienda 3 2 

Vivienda 9 2 

Vivienda 10 2 

Vivienda 12 3 

Vivienda 13 3 

Vivienda 14 3 

Manzana C 

Vivienda 2 2 

Vivienda 5 2 

Vivienda 12 3 

Vivienda 13 3 

Manzana D 

Vivienda 1 3 

Manzana E 

Vivienda 1 2 

Vivienda 2 2 

Vivienda 4 3 

Vivienda 9 2 

Vivienda 13 2 

Vivienda 14 2 

Manzana F 

Vivienda 2 2 

Vivienda 3 2 

Manzana G 

Vivienda 2 2 

Vivienda 4 2 

Fuente: Realización propia 

 

De la tabla 9 se tiene que 12 viviendas presentan una antigüedad de 20 a 49 años 

y tienen un calificativo de 3, 16 viviendas entre 3 a 19 años, con un calificativo de 2, y 

solo 2 viviendas oscilan entre 0 a 2 años con un calificativo de 1. 
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Tabla 10 
 

Resultados de la característica 04 

Vivienda N° Calificativo 

Manzana A 

Vivienda 3 2 

Vivienda 4 2 

Vivienda 5 2 

Vivienda 6 2 

Vivienda 9 2 

Vivienda 10 2 

Vivienda 11 2 

Vivienda 12 2 

Manzana B 

Vivienda 1 2 

Vivienda 3 2 

Vivienda 9 2 

Vivienda 10 2 

Vivienda 12 2 

Vivienda 13 2 

Vivienda 14 2 

Manzana C 

Vivienda 2 2 

Vivienda 5 2 

Vivienda 12 2 

Vivienda 13 2 

Manzana D 

Vivienda 1 2 

Manzana E 

Vivienda 1 2 

Vivienda 2 2 

Vivienda 4 2 

Vivienda 9 2 

Vivienda 13 2 

Vivienda 14 2 

Manzana F 

Vivienda 2 2 

Vivienda 3 2 

Manzana G 

Vivienda 2 2 

Vivienda 4 2 

Fuente: Realización propia 

 

De la tabla 10 se tiene que todas las viviendas se encuentran asentadas en un suelo 

granular fino y arcilloso, la cual tiene un valor de 2. 
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Tabla 11 
 

Resultados de la característica 05 

Vivienda N° Calificativo 

Manzana A 

Vivienda 3 1 

Vivienda 4 1 

Vivienda 5 1 

Vivienda 6 1 

Vivienda 9 1 

Vivienda 10 1 

Vivienda 11 1 

Vivienda 12 1 

Manzana B 

Vivienda 1 1 

Vivienda 3 1 

Vivienda 9 1 

Vivienda 10 1 

Vivienda 12 1 

Vivienda 13 1 

Vivienda 14 1 

Manzana C 

Vivienda 2 1 

Vivienda 5 1 

Vivienda 12 1 

Vivienda 13 1 

Manzana D 

Vivienda 1 1 

Manzana E 

Vivienda 1 1 

Vivienda 2 1 

Vivienda 4 1 

Vivienda 9 1 

Vivienda 13 1 

Vivienda 14 1 

Manzana F 

Vivienda 2 1 

Vivienda 3 1 

Manzana G 

Vivienda 2 1 

Vivienda 4 1 

Fuente: Realización propia 

 

De la tabla 11 se tiene que todas las viviendas presentan una topografía del terreno 

inferiores al 10% y tienen un calificativo de 1. 
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Tabla 12 
 

Resultados de la característica 06 

Vivienda N° Calificativo 

Manzana A 

Vivienda 3 1 

Vivienda 4 1 

Vivienda 5 1 

Vivienda 6 1 

Vivienda 9 1 

Vivienda 10 1 

Vivienda 11 1 

Vivienda 12 1 

Manzana B 

Vivienda 1 1 

Vivienda 3 1 

Vivienda 9 1 

Vivienda 10 1 

Vivienda 12 1 

Vivienda 13 1 

Vivienda 14 1 

Manzana C 

Vivienda 2 1 

Vivienda 5 1 

Vivienda 12 1 

Vivienda 13 1 

Manzana D 

Vivienda 1 1 

Manzana E 

Vivienda 1 1 

Vivienda 2 1 

Vivienda 4 1 

Vivienda 9 1 

Vivienda 13 1 

Vivienda 14 1 

Manzana F 

Vivienda 2 1 

Vivienda 3 1 

Manzana G 

Vivienda 2 1 

Vivienda 4 1 

Fuente: Realización propia 

 

De la tabla 12 se tiene que todas las viviendas la topografía del terreno colindante 

son inferiores al 10% y tienen un calificativo de 1. 
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Tabla 13 
 

Resultados de la característica 07 

Vivienda N° Calificativo 

Manzana A 

Vivienda 3 1 

Vivienda 4 1 

Vivienda 5 1 

Vivienda 6 1 

Vivienda 9 1 

Vivienda 10 1 

Vivienda 11 1 

Vivienda 12 1 

Manzana B 

Vivienda 1 1 

Vivienda 3 4 

Vivienda 9 1 

Vivienda 10 1 

Vivienda 12 1 

Vivienda 13 1 

Vivienda 14 1 

Manzana C 

Vivienda 2 1 

Vivienda 5 1 

Vivienda 12 1 

Vivienda 13 1 

Manzana D 

Vivienda 1 1 

Manzana E 

Vivienda 1 1 

Vivienda 2 4 

Vivienda 4 1 

Vivienda 9 1 

Vivienda 13 1 

Vivienda 14 1 

Manzana F 

Vivienda 2 1 

Vivienda 3 1 

Manzana G 

Vivienda 2 4 

Vivienda 4 1 

Fuente: Realización propia 

 

De la tabla 13 se tiene que 27 viviendas presentan una configuración en planta 

regular, la cual tiene un calificativo de 1 y solo 3 son irregulares y presentan un 

calificativo de 4. 
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Tabla 14 
 

Resultados de la característica 08 

Vivienda N° Calificativo 

Manzana A 

Vivienda 3 1 

Vivienda 4 1 

Vivienda 5 1 

Vivienda 6 1 

Vivienda 9 1 

Vivienda 10 1 

Vivienda 11 1 

Vivienda 12 1 

Manzana B 

Vivienda 1 1 

Vivienda 3 1 

Vivienda 9 1 

Vivienda 10 1 

Vivienda 12 1 

Vivienda 13 1 

Vivienda 14 1 

Manzana C 

Vivienda 2 1 

Vivienda 5 1 

Vivienda 12 1 

Vivienda 13 1 

Manzana D 

Vivienda 1 1 

Manzana E 

Vivienda 1 1 

Vivienda 2 4 

Vivienda 4 1 

Vivienda 9 1 

Vivienda 13 1 

Vivienda 14 1 

Manzana F 

Vivienda 2 1 

Vivienda 3 1 

Manzana G 

Vivienda 2 1 

Vivienda 4 1 

Fuente: Realización propia 

 

De la tabla 14 se tiene que 29 viviendas presentan una configuración en elevación 

regular, la cual tiene un calificativo de 1 y solo 1 es irregular y tiene un calificativo de 4. 
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Tabla 15 
 

Resultados de la característica 09 

Vivienda N° Calificativo 

Manzana A 

Vivienda 3 4 

Vivienda 4 4 

Vivienda 5 4 

Vivienda 6 4 

Vivienda 9 4 

Vivienda 10 4 

Vivienda 11 4 

Vivienda 12 4 

Manzana B 

Vivienda 1 4 

Vivienda 3 4 

Vivienda 9 4 

Vivienda 10 4 

Vivienda 12 4 

Vivienda 13 4 

Vivienda 14 4 

Manzana C 

Vivienda 2 4 

Vivienda 5 4 

Vivienda 12 4 

Vivienda 13 4 

Manzana D 

Vivienda 1 4 

Manzana E 

Vivienda 1 4 

Vivienda 2 4 

Vivienda 4 4 

Vivienda 9 4 

Vivienda 13 4 

Vivienda 14 4 

Manzana F 

Vivienda 2 4 

Vivienda 3 4 

Manzana G 

Vivienda 2 4 

Vivienda 4 4 

Fuente: Realización propia 

 

De la tabla 15 se tiene que todas las viviendas no presentan juntas de dilatación 

en acordes con la estructura, la cual tiene un calificativo de 4.  
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Tabla 16 
 

Resultados de la característica 10 

Vivienda N° Calificativo 

Manzana A 

Vivienda 3 1 

Vivienda 4 1 

Vivienda 5 1 

Vivienda 6 1 

Vivienda 9 1 

Vivienda 10 1 

Vivienda 11 1 

Vivienda 12 1 

Manzana B 

Vivienda 1 1 

Vivienda 3 1 

Vivienda 9 1 

Vivienda 10 1 

Vivienda 12 1 

Vivienda 13 1 

Vivienda 14 1 

Manzana C 

Vivienda 2 1 

Vivienda 5 1 

Vivienda 12 1 

Vivienda 13 1 

Manzana D 

Vivienda 1 1 

Manzana E 

Vivienda 1 1 

Vivienda 2 1 

Vivienda 4 1 

Vivienda 9 1 

Vivienda 13 1 

Vivienda 14 1 

Manzana F 

Vivienda 2 1 

Vivienda 3 1 

Manzana G 

Vivienda 2 1 

Vivienda 4 1 

Fuente: Realización propia 

 

De la tabla 16 se tiene que todas las viviendas presentan concentración de masas 

en niveles inferiores, la cual tiene un calificativo de 1.  
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Tabla 17 
 

Resultados de la característica 11 

Vivienda N° Calificativo 

Manzana A 

Vivienda 3 1 

Vivienda 4 2 

Vivienda 5 1 

Vivienda 6 2 

Vivienda 9 2 

Vivienda 10 2 

Vivienda 11 2 

Vivienda 12 1 

Manzana B 

Vivienda 1 1 

Vivienda 3 1 

Vivienda 9 2 

Vivienda 10 2 

Vivienda 12 3 

Vivienda 13 1 

Vivienda 14 2 

Manzana C 

Vivienda 2 1 

Vivienda 5 1 

Vivienda 12 2 

Vivienda 13 2 

Manzana D 

Vivienda 1 3 

Manzana E 

Vivienda 1 2 

Vivienda 2 1 

Vivienda 4 2 

Vivienda 9 1 

Vivienda 13 1 

Vivienda 14 2 

Manzana F 

Vivienda 2 1 

Vivienda 3 1 

Manzana G 

Vivienda 2 1 

Vivienda 4 3 

Fuente: Realización propia 

 

De la tabla 17 se tiene que 3 viviendas presentan en algunos de sus elementos 

estructurales deterioro y/o humedad, y presenta calificativo de 3, por otro lado 13 

viviendas presentan un regular estado sus elementos estructurales y 14 en buen estado. 
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Tabla 18 
 

Resultados de la característica 12 

Vivienda N° Calificativo 

Manzana A 

Vivienda 3 0 

Vivienda 4 0 

Vivienda 5 0 

Vivienda 6 0 

Vivienda 9 4 

Vivienda 10 0 

Vivienda 11 4 

Vivienda 12 0 

Manzana B 

Vivienda 1 0 

Vivienda 3 4 

Vivienda 9 0 

Vivienda 10 4 

Vivienda 12 4 

Vivienda 13 0 

Vivienda 14 4 

Manzana C 

Vivienda 2 0 

Vivienda 5 4 

Vivienda 12 0 

Vivienda 13 0 

Manzana D 

Vivienda 1 4 

Manzana E 

Vivienda 1 0 

Vivienda 2 0 

Vivienda 4 0 

Vivienda 9 0 

Vivienda 13 0 

Vivienda 14 0 

Manzana F 

Vivienda 2 0 

Vivienda 3 0 

Manzana G 

Vivienda 2 0 

Vivienda 4 4 

Fuente: Realización propia 

 

De la tabla 18 se tiene que 9 viviendas presentan otros factores que inciden en la 

vulnerabilidad, y presenta un calificativo de 4, y 21 viviendas no presentan características 

desfavorables, para la cual tiene un calificativo de 0. 
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Tabla 19 
 

Nivel de vulnerabilidad de la evaluación de viviendas mediante el método de INDECI – 12 características -parte I 

Vivienda N° 
Características 

Sumatoria de valores Nivel de vulnerabilidad 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

Manzana A  

Vivienda 3 2 4 2 2 1 1 1 1 4 1 1 0 20 ALTO 

Vivienda 4 2 4 2 2 1 1 1 1 4 1 2 0 21 ALTO 

Vivienda 5 2 4 3 2 1 1 1 1 4 1 1 0 21 ALTO 

Vivienda 6 2 4 3 2 1 1 1 1 4 1 2 0 22 ALTO 

Vivienda 9 2 4 3 2 1 1 1 1 4 1 2 4 26 MUY ALTO 

Vivienda 10 2 4 3 2 1 1 1 1 4 1 2 0 22 ALTO 

Vivienda 11 2 4 3 2 1 1 1 1 4 1 2 4 26 MUY ALTO 

Vivienda 12 2 4 1 2 1 1 1 1 4 1 1 0 19 ALTO 

Manzana B  

Vivienda 1 2 3 1 2 1 1 1 1 4 1 1 0 18 ALTO 

Vivienda 3 2 3 2 2 1 1 4 1 4 1 1 4 26 MUY ALTO 

Vivienda 9 2 4 2 2 1 1 1 1 4 1 2 0 21 ALTO 

Vivienda 10 2 4 2 2 1 1 1 1 4 1 2 4 25 MUY ALTO 

Vivienda 12 2 4 3 2 1 1 1 1 4 1 3 4 27 MUY ALTO 

Vivienda 13 2 4 3 2 1 1 1 1 4 1 1 0 21 ALTO 

Vivienda 14 2 4 3 2 1 1 1 1 4 1 2 4 26 MUY ALTO 

Manzana C  

Vivienda 2 2 1 2 2 1 1 1 1 4 1 1 0 17 MODERADO 

Vivienda 5 2 4 2 2 1 1 1 1 4 1 1 4 24 ALTO 

Vivienda 12 2 4 3 2 1 1 1 1 4 1 2 0 22 ALTO 

Vivienda 13 2 4 3 2 1 1 1 1 4 1 2 0 22 ALTO 

Fuente: Realización propia 
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Tabla 20 
 

Nivel de vulnerabilidad de la evaluación de viviendas mediante el método de INDECI – 12 características -parte II 

Vivienda N° 
Características 

Sumatoria de valores Nivel de vulnerabilidad 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

Manzana D  

Vivienda  1 2 4 3 2 1 1 1 1 4 1 3 4 27 MUY ALTO 

Manzana E  

Vivienda  1 2 4 2 2 1 1 1 1 4 1 2 0 21 ALTO 

Vivienda  2 2 3 2 2 1 1 4 4 4 1 1 0 25 ALTO 

Vivienda  4 2 4 3 2 1 1 1 1 4 1 2 0 22 MUY ALTO 

Vivienda  9 2 4 2 2 1 1 1 1 4 1 1 0 20 ALTO 

Vivienda  13 2 4 2 2 1 1 1 1 4 1 1 0 20 ALTO 

Vivienda  14 2 4 2 2 1 1 1 1 4 1 2 0 21 ALTO 

Manzana F  

Vivienda  2 2 4 2 2 1 1 1 1 4 1 1 0 20 ALTO 

Vivienda  3 2 4 2 2 1 1 1 1 4 1 1 0 20 ALTO 

Manzana G  

Vivienda  2 2 1 2 2 1 1 4 1 4 1 1 0 20 ALTO 

Vivienda   4 2 4 2 2 1 1 1 1 4 1 3 4 26 MUY ALTO 

Fuente: Realización propia 

 

De las tablas 19 y 20 se tiene el resumen de la evaluación de las viviendas mediante las 12 características del método nacional INDECI, 

asimismo se presenta la sumatoria de valores de cada de las características para cada vivienda que determinaron el nivel de vulnerabilidad 

de cada vivienda, la cuales varían entre alto y muy alto. 
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Figura 27 
 

Gráfica del nivel de vulnerabilidad de las viviendas – INDECI 

Fuente: Realización propia 

 

De la tabla 1. Se tiene que 1 vivienda presento un nivel de vulnerabilidad 

moderado, 20 viviendas un nivel alto y 9 viviendas presentaron un nivel de vulnerabilidad 

muy alto 
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4.2. Calcular nivel de vulnerabilidad sísmica aplicando el método Benedetti – 

Petrini de las viviendas del sector guayacán, Jaén – 2022. 

Tabla 21 
 

Resultados del parámetro 01 

Vivienda N° 
Parámetro 1 

A B C D 

Manzana A 

Vivienda 3  
✓ 

  

Vivienda 4   
✓ 

 

Vivienda 5 ✓ 
   

Vivienda 6   
✓ 

 

Vivienda 9   
✓ 

 

Vivienda 10 ✓ 
   

Vivienda 11  
✓ 

  

Vivienda 12   
✓ 

 

Manzana B 

Vivienda 1  
✓ 

  

Vivienda 3  
✓ 

  

Vivienda 9   
✓ 

 

Vivienda 10   
✓ 

 

Vivienda 12  
✓ 

  

Vivienda 13  
✓ 

  

Vivienda 14   
✓ 

 

Manzana C 

Vivienda 2   
✓ 

 

Vivienda 5   
✓ 

 

Vivienda 12  
✓ 

  

Vivienda 13  
✓ 

  

Manzana D 

Vivienda 1  
✓ 

  

Manzana E 

Vivienda 1  
✓ 

  

Vivienda 2 ✓ 
   

Vivienda 4   
✓ 

 

Vivienda 9  
✓ 

  

Vivienda 13  
✓ 

  

Vivienda 14   
✓ 

 

Manzana F 

Vivienda 2   
✓ 

 

Vivienda 3  
✓ 

  

Manzana G 

Vivienda 2  
✓ 

  

Vivienda 4     ✓   

Fuente: Realización propia 

 

De la tabla 21 se tiene que 3 viviendas presentaron la clasificación A, 14 la B, 13 

la C y ninguna vivienda presento la calificación D. 
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Tabla 22 
 

Resultados del parámetro 02 

Vivienda N° 
Parámetro 2 

A B C D 

Manzana A 

Vivienda 3  
✓ 

  

Vivienda 4  
✓ 

  

Vivienda 5  
✓ 

  

Vivienda 6   
✓ 

 

Vivienda 9  
✓ 

  

Vivienda 10  
✓ 

  

Vivienda 11   
✓ 

 

Vivienda 12   
✓ 

 

Manzana B 

Vivienda 1  
✓ 

  

Vivienda 3 ✓ 
   

Vivienda 9   
✓ 

 

Vivienda 10   
✓ 

 

Vivienda 12  
✓ 

  

Vivienda 13   
✓ 

 

Vivienda 14   
✓ 

 

Manzana C 

Vivienda 2  
✓ 

  

Vivienda 5   
✓ 

 

Vivienda 12  
✓ 

  

Vivienda 13   
✓ 

 

Manzana D 

Vivienda 1  
✓ 

  

Manzana E 

Vivienda 1  
✓ 

  

Vivienda 2 ✓ 
   

Vivienda 4  
✓ 

  

Vivienda 9  
✓ 

  

Vivienda 13  
✓ 

  

Vivienda 14   
✓ 

 

Manzana F 

Vivienda 2  
✓ 

  

Vivienda 3   
✓ 

 

Manzana G 

Vivienda 2  
✓ 

  

Vivienda 4     ✓   

Fuente: Realización propia 

 

De la tabla 22 se tiene que 2 viviendas presentaron la clasificación A, 16 la B, 12 

la C y ninguna vivienda presento la calificación D. 
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Tabla 23 
 

Resultados del parámetro 03 

Vivienda N° 
Parámetro 3 

A B C D 

Manzana A 

Vivienda 3 ✓ 
   

Vivienda 4   
✓ 

 

Vivienda 5  
✓ 

  

Vivienda 6  
✓ 

  

Vivienda 9  
✓ 

  

Vivienda 10 ✓ 
   

Vivienda 11  
✓ 

  

Vivienda 12  
✓ 

  

Manzana B 

Vivienda 1   
✓ 

 

Vivienda 3   
✓ 

 

Vivienda 9   
✓ 

 

Vivienda 10 ✓ 
   

Vivienda 12  
✓ 

  

Vivienda 13  
✓ 

  

Vivienda 14  
✓ 

  

Manzana C 

Vivienda 2   
✓ 

 

Vivienda 5  
✓ 

  

Vivienda 12  
✓ 

  

Vivienda 13  
✓ 

  

Manzana D 

Vivienda 1  
✓ 

  

Manzana E 

Vivienda 1   
✓ 

 

Vivienda 2   
✓ 

 

Vivienda 4   
✓ 

 

Vivienda 9   
✓ 

 

Vivienda 13   
✓ 

 

Vivienda 14 ✓ 
   

Manzana F 

Vivienda 2  
✓ 

  

Vivienda 3 ✓ 
   

Manzana G 

Vivienda 2    
✓ 

Vivienda 4     ✓   

Fuente: Realización propia 

 

De la tabla 23 se tiene que 5 viviendas presentaron la clasificación A, 13 la B, 11 

la C y solo una vivienda presento la calificación D. 
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Tabla 24 
 

Resultados del parámetro 04 

Vivienda N° 
Parámetro 4 

A B C D 

Manzana A 

Vivienda 3    
✓ 

Vivienda 4    
✓ 

Vivienda 5    
✓ 

Vivienda 6    
✓ 

Vivienda 9    
✓ 

Vivienda 10    
✓ 

Vivienda 11    
✓ 

Vivienda 12    
✓ 

Manzana B 

Vivienda 1    
✓ 

Vivienda 3    
✓ 

Vivienda 9    
✓ 

Vivienda 10    
✓ 

Vivienda 12    
✓ 

Vivienda 13    
✓ 

Vivienda 14    
✓ 

Manzana C 

Vivienda 2    
✓ 

Vivienda 5    
✓ 

Vivienda 12    
✓ 

Vivienda 13    
✓ 

Manzana D 

Vivienda 1    
✓ 

Manzana E 

Vivienda 1    
✓ 

Vivienda 2    
✓ 

Vivienda 4    
✓ 

Vivienda 9    
✓ 

Vivienda 13    
✓ 

Vivienda 14    
✓ 

Manzana F 

Vivienda 2    
✓ 

Vivienda 3    
✓ 

Manzana G 

Vivienda 2    
✓ 

Vivienda 4       ✓ 

Fuente: Realización propia 

 

De la tabla 24 se tiene que todas las viviendas presentaron solo la calificación D. 
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Tabla 25 
 

Resultados del parámetro 05 

Vivienda N° 
Parámetro 5 

A B C D 

Manzana A 

Vivienda 3  
✓ 

  

Vivienda 4  
✓ 

  

Vivienda 5  
✓ 

  

Vivienda 6  
✓ 

  

Vivienda 9  
✓ 

  

Vivienda 10  
✓ 

  

Vivienda 11   
✓ 

 

Vivienda 12  
✓ 

  

Manzana B 

Vivienda 1  
✓ 

  

Vivienda 3 ✓ 
   

Vivienda 9   
✓ 

 

Vivienda 10  
✓ 

  

Vivienda 12  
✓ 

  

Vivienda 13  
✓ 

  

Vivienda 14   
✓ 

 

Manzana C 

Vivienda 2   
✓ 

 

Vivienda 5  
✓ 

  

Vivienda 12  
✓ 

  

Vivienda 13  
✓ 

  

Manzana D 

Vivienda 1   
✓ 

 

Manzana E 

Vivienda 1  
✓ 

  

Vivienda 2 ✓ 
   

Vivienda 4  
✓ 

  

Vivienda 9  
✓ 

  

Vivienda 13  
✓ 

  

Vivienda 14   
✓ 

 

Manzana F 

Vivienda 2  
✓ 

  

Vivienda 3   
✓ 

 

Manzana G 

Vivienda 2 ✓ 
   

Vivienda 4 ✓       

Fuente: Realización propia 

 

De la tabla 25 se tiene que 4 viviendas presentaron la clasificación A, 19 la B, 7 

la C y ninguna vivienda presento la calificación D. 
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Tabla 26 
 

Resultados del parámetro 06 

Vivienda N° 
Parámetro 6 

A B C D 

Manzana A 

Vivienda 3    
✓ 

Vivienda 4  
✓ 

  

Vivienda 5    
✓ 

Vivienda 6    
✓ 

Vivienda 9    
✓ 

Vivienda 10   
✓ 

 

Vivienda 11    
✓ 

Vivienda 12 
No presenta ningún tipo de 

configuración en planta 

Manzana B 

Vivienda 1   
✓ 

 

Vivienda 3    
✓ 

Vivienda 9   
✓ 

 

Vivienda 10 ✓ 
   

Vivienda 12   
✓ 

 

Vivienda 13    
✓ 

Vivienda 14 ✓ 
   

Manzana C 

Vivienda 2    
✓ 

Vivienda 5   
✓ 

 

Vivienda 12   
✓ 

 

Vivienda 13 ✓ 
   

Manzana D 

Vivienda 1   
✓ 

 

Manzana E 

Vivienda 1    
✓ 

Vivienda 2    
✓ 

Vivienda 4   
✓ 

 

Vivienda 9   
✓ 

 

Vivienda 13    
✓ 

Vivienda 14 ✓ 
   

Manzana F 

Vivienda 2   
✓ 

 

Vivienda 3    
✓ 

Manzana G 

Vivienda 2   
✓ 

 

Vivienda 4     ✓   

Fuente: Realización propia 

 

De la tabla 26 se tiene que 4 viviendas presentaron la clasificación A, solo 1 la 

clasificación la B, 12 la C y 12 la calificación D. 
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Tabla 27 
 

Resultados del parámetro 07 

Vivienda N° 
Parámetro 7 

A B C D 

Manzana A 

Vivienda 3 ✓ 
   

Vivienda 4 ✓ 
   

Vivienda 5 ✓ 
   

Vivienda 6 ✓ 
   

Vivienda 9 ✓ 
   

Vivienda 10 ✓ 
   

Vivienda 11 ✓ 
   

Vivienda 12 ✓ 
   

Manzana B 

Vivienda 1 ✓ 
   

Vivienda 3 ✓ 
   

Vivienda 9 ✓ 
   

Vivienda 10 ✓ 
   

Vivienda 12 ✓ 
   

Vivienda 13 ✓ 
   

Vivienda 14 ✓ 
   

Manzana C 

Vivienda 2 ✓ 
   

Vivienda 5 ✓ 
   

Vivienda 12 ✓ 
   

Vivienda 13 ✓ 
   

Manzana D 

Vivienda 1 ✓ 
   

Manzana E 

Vivienda 1 ✓ 
   

Vivienda 2 ✓ 
   

Vivienda 4 ✓ 
   

Vivienda 9 ✓ 
   

Vivienda 13 ✓ 
   

Vivienda 14 ✓ 
   

Manzana F 

Vivienda 2 ✓ 
   

Vivienda 3 ✓ 
   

Manzana G 

Vivienda 2 ✓ 
   

Vivienda 4 ✓       

Fuente: Realización propia 

 

De la tabla 27 se tiene que todas las viviendas presentaron la clasificación A. 
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Tabla 28 
 

Resultados del parámetro 08 

Vivienda N° 
Parámetro 8 

A B C D 

Manzana A 

Vivienda 3    
✓ 

Vivienda 4    
✓ 

Vivienda 5    
✓ 

Vivienda 6    
✓ 

Vivienda 9    
✓ 

Vivienda 10   
✓ 

 

Vivienda 11    
✓ 

Vivienda 12    
✓ 

Manzana B 

Vivienda 1   
✓ 

 

Vivienda 3    
✓ 

Vivienda 9    
✓ 

Vivienda 10   
✓ 

 

Vivienda 12   
✓ 

 

Vivienda 13   
✓ 

 

Vivienda 14   
✓ 

 

Manzana C 

Vivienda 2    
✓ 

Vivienda 5   
✓ 

 

Vivienda 12    
✓ 

Vivienda 13    
✓ 

Manzana D 

Vivienda 1    
✓ 

Manzana E 

Vivienda 1    
✓ 

Vivienda 2   
✓ 

 

Vivienda 4   
✓ 

 

Vivienda 9    
✓ 

Vivienda 13   
✓ 

 

Vivienda 14   
✓ 

 

Manzana F 

Vivienda 2   
✓ 

 

Vivienda 3   
✓ 

 

Manzana G 

Vivienda 2    
✓ 

Vivienda 4       ✓ 

Fuente: Realización propia 

 

De la tabla 28 se tiene que solo 13 viviendas presentaron la clasificación la C y 17 

la calificación D. 
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Tabla 29 
 

Resultados del parámetro 09 

Vivienda N° 
Parámetro 9 

A B C D 

Manzana A 

Vivienda 3 ✓ 
   

Vivienda 4   
✓ 

 

Vivienda 5  
✓ 

  

Vivienda 6  
✓ 

  

Vivienda 9 ✓ 
   

Vivienda 10  
✓ 

  

Vivienda 11  
✓ 

  

Vivienda 12 ✓ 
   

Manzana B 

Vivienda 1  
✓ 

  

Vivienda 3 ✓ 
   

Vivienda 9  
✓ 

  

Vivienda 10   
✓ 

 

Vivienda 12 ✓ 
   

Vivienda 13   
✓ 

 

Vivienda 14   
✓ 

 

Manzana C 

Vivienda 2  
✓ 

  

Vivienda 5  
✓ 

  

Vivienda 12  
✓ 

  

Vivienda 13  
✓ 

  

Manzana D 

Vivienda 1  
✓ 

  

Manzana E 

Vivienda 1 ✓ 
   

Vivienda 2 ✓ 
   

Vivienda 4   
✓ 

 

Vivienda 9 ✓ 
   

Vivienda 13 ✓ 
   

Vivienda 14    
✓ 

Manzana F 

Vivienda 2 ✓ 
   

Vivienda 3   
✓ 

 

Manzana G 

Vivienda 2 ✓ 
   

Vivienda 4   ✓     

Fuente: Realización propia 

 

De la tabla 29 se tiene que 11 viviendas presentaron la clasificación A, 12 la 

clasificación la B, 6 la C y solo 1 vivienda la calificación D. 
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Tabla 30 
 

Resultados del parámetro 10 

Vivienda N° 
Parámetro 10 

A B C D 

Manzana A 

Vivienda 3  
✓ 

  

Vivienda 4  
✓ 

  

Vivienda 5  
✓ 

  

Vivienda 6   
✓ 

 

Vivienda 9  
✓ 

  

Vivienda 10  
✓ 

  

Vivienda 11    
✓ 

Vivienda 12  
✓ 

  

Manzana B 

Vivienda 1  
✓ 

  

Vivienda 3 ✓ 
   

Vivienda 9   
✓ 

 

Vivienda 10   
✓ 

 

Vivienda 12  
✓ 

  

Vivienda 13  
✓ 

  

Vivienda 14    
✓ 

Manzana C 

Vivienda 2   
✓ 

 

Vivienda 5   
✓ 

 

Vivienda 12  
✓ 

  

Vivienda 13  
✓ 

  

Manzana D 

Vivienda 1   
✓ 

 

Manzana E 

Vivienda 1  
✓ 

  

Vivienda 2  
✓ 

  

Vivienda 4  
✓ 

  

Vivienda 9  
✓ 

  

Vivienda 13 ✓ 
   

Vivienda 14 ✓ 
   

Manzana F 

Vivienda 2  
✓ 

  

Vivienda 3  
✓ 

  

Manzana G 

Vivienda 2 ✓ 
   

Vivienda 4   ✓     

Fuente: Realización propia 

 

De la tabla 31 se tiene que 4 viviendas presentaron la clasificación A, 18 la 

clasificación la B, 6 la C y solo 2 viviendas la calificación D. 
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Tabla 31 
 

Resultados del parámetro 11 

Vivienda N° 
Parámetro 11 

A B C D 

Manzana A 

Vivienda 3 ✓ 
   

Vivienda 4  
✓ 

  

Vivienda 5 ✓ 
   

Vivienda 6   
✓ 

 

Vivienda 9  
✓ 

  

Vivienda 10 ✓ 
   

Vivienda 11   
✓ 

 

Vivienda 12 ✓ 
   

Manzana B 

Vivienda 1  
✓ 

  

Vivienda 3 ✓ 
   

Vivienda 9  
✓ 

  

Vivienda 10  
✓ 

  

Vivienda 12 ✓ 
   

Vivienda 13  
✓ 

  

Vivienda 14  
✓ 

  

Manzana C 

Vivienda 2  
✓ 

  

Vivienda 5  
✓ 

  

Vivienda 12  
✓ 

  

Vivienda 13 ✓ 
   

Manzana D 

Vivienda 1  
✓ 

  

Manzana E 

Vivienda 1  
✓ 

  

Vivienda 2 ✓ 
   

Vivienda 4 ✓ 
   

Vivienda 9 ✓ 
   

Vivienda 13 ✓ 
   

Vivienda 14 ✓ 
   

Manzana F 

Vivienda 2 ✓ 
   

Vivienda 3  
✓ 

  

Manzana G 

Vivienda 2 ✓ 
   

Vivienda 4   ✓     

Fuente: Realización propia 

 

De la tabla 31 se tiene que 14 viviendas presentaron la clasificación A, 14 la 

clasificación la B, 2 la C y ninguna vivienda la calificación D. 
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Tabla 32 
 

Nivel de vulnerabilidad de la evaluación de viviendas mediante el método de Benedetti y Petrini – 11 parámetros – parte I 

Vivienda N° 
Parámetros 

Iv Ivn Nivel de vulnerabilidad 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

Manzana A 

Vivienda 3 B B A D B D A D A B A 78.75 21.88 MEDIA BAJA 

Vivienda 4 C B C D B B A D C B B 141.25 39.24 MEDIA BAJA 

Vivienda 5 A B B D B D A D B B A 116.25 32.29 MEDIA BAJA 

Vivienda 6 C C B D B D A D B C C 152.50 42.36 MEDIA ALTA 

Vivienda 9 C B B D B D A D A B B 106.25 29.51 MEDIA BAJA 

Vivienda 10 A B A D B C A C B B A 78.75 21.88 MEDIA BAJA 

Vivienda 11 B C B D C D A D B D C 152.50 42.36 MEDIA ALTA 

Vivienda 12 C B B D B NP A D A B A 83.75 23.26 MEDIA BAJA 

Manzana B 

Vivienda 1 B B C D B C A C B B B 121.25 33.68 MEDIA BAJA 

Vivienda 3 B A C D A D A D A A A 110.00 30.56 MEDIA BAJA 

Vivienda 9 C C C D C C A D B C B 162.50 45.14 MEDIA ALTA 

Vivienda 10 C C A D B A A C C C B 107.50 29.86 MEDIA BAJA 

Vivienda 12 B B B D B C A C A B A 71.25 19.79 BAJA 

Vivienda 13 B C B D B D A C C B B 116.25 32.29 MEDIA BAJA 

Vivienda 14 C C B D C A A C C D B 130.00 36.11 MEDIA BAJA 

Manzana C 

Vivienda 2 C B C D C D A D B C B 167.50 46.53 MEDIA ALTA 

Vivienda 5 C C B D B C A C B C B 117.50 32.64 MEDIA BAJA 

Vivienda 12 B B B D B C A D B B B 96.25 26.74 MEDIA BAJA 

Vivienda 13 B C B D B A A D B B A 83.75 23.26 MEDIA BAJA 

Fuente: Realización propia 
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Tabla 33 
 

ivel de vulnerabilidad de la evaluación de viviendas mediante el método de Benedetti y Petrini – 11 parámetros – parte II  

Vivienda N° 
Parámetros 

Iv Ivn Nivel de vulnerabilidad 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

Manzana D 

Vivienda 1 B B B D C C A D B C B 112.50 31.25 MEDIA BAJA 

Manzana E 

Vivienda 1 B B C D B D A D A B B 121.25 33.68 MEDIA BAJA 

Vivienda 2 A A C D A D A C A B A 100.00 27.77 MEDIA BAJA 

Vivienda 4 C B C D B C A C C B A 141.25 39.24 MEDIA BAJA 

Vivienda 9 B B C D B C A D A B A 106.25 29.51 MEDIA BAJA 

Vivienda 13 B B C D B D A C A A A 111.25 30.90 MEDIA BAJA 

Vivienda 14 C C A D C A A C D A A 126.25 35.07 MEDA BAJA 

Manzana F 

Vivienda 2 C B B D B C A C A B A 86.25 23.96 MEDIA BAJA 

Vivienda 3 B C A D C D A C C B B 118.75 32.99 MEDIA BAJA 

Manzana G 

Vivienda 2 B B D D A C A D A A A 131.25 36.46 MEDIA BAJA 

Vivienda 4 C C C D A C A D B B B 141.25 39.24 MEDIA BAJA 

Fuente: Realización propia 

 

De las tablas 32 y 33 se tiene el resumen de la evaluación de las viviendas mediante las 11 características del método internacional 

Benedetti y Petrini, asimismo se presenta en índice de vulnerabilidad e índice de vulnerabilidad normalizado para cada vivienda que 

determinaron el nivel de vulnerabilidad de cada vivienda, las cuales varían entre baja y media alta. 
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Figura 28 
 

Gráfica del nivel de vulnerabilidad de las viviendas - Benedetti y Petrini 

Fuente: Realización propia 

 

De la tabla 1. Se tiene que 1 viviendas presentaron un nivel de vulnerabilidad baja, 

25 viviendas un nivel media baja y 4 viviendas presentaron un nivel de vulnerabilidad 

media alta, sin embargo ninguna presento un nivel de vulnerabilidad alta. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

0

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

M
an

za
n

a 
A 3 4 5 6 9

1
0

1
1

1
2

M
an

za
n

a 
B 1 3 9

1
0

1
2

1
3

1
4

M
an

za
n

a 
 C 2 5

1
2

1
3

M
an

za
n

a 
 D

1

M
an

za
n

a 
 E 1 2 4 9

1
3

1
4

M
an

za
n

a 
 F 2 3

M
an

za
n

a 
 G

2 4

Iv
n

Viviendas

Nivel de Vulnerabilidad de las Viviendas 

BAJA MEDIA BAJA MEDIA ALTA ALTA



64 
 

4.3. Comparar el nivel de vulnerabilidad sísmica de las viviendas del sector 

Guayacán aplicando los métodos INDECI y Benedetti – Petrini, Jaén - 2022. 

Tabla 34 
 

Nivel de vulnerabilidad de INDECI y Benedetti y Petrini 

Vivienda N° 
Nivel de vulnerabilidad 

INDECI Benedetti y Petrini  

Manzana A 

Vivienda 3 ALTO MEDIA BAJA 

Vivienda 4 ALTO MEDIA BAJA 

Vivienda 5 ALTO MEDIA BAJA 

Vivienda 6 ALTO MEDIA ALTA 

Vivienda 9 MUY ALTO MEDIA BAJA 

Vivienda 10 ALTO MEDIA BAJA 

Vivienda 11 MUY ALTO MEDIA ALTA 

Vivienda 12 ALTO MEDIA BAJA 

Manzana B 

Vivienda 1 ALTO MEDIA BAJA 

Vivienda 3 MUY ALTO MEDIA BAJA 

Vivienda 9 ALTO MEDIA ALTA 

Vivienda 10 MUY ALTO MEDIA BAJA 

Vivienda 12 MUY ALTO BAJA 

Vivienda 13 ALTO MEDIA BAJA 

Vivienda 14 MUY ALTO MEDIA BAJA 

Manzana C 

Vivienda 2 MODERADO MEDIA ALTA 

Vivienda 5 ALTO MEDIA BAJA 

Vivienda 12 ALTO MEDIA BAJA 

Vivienda 13 ALTO MEDIA BAJA 

Manzana D 

Vivienda 1 MUY ALTO MEDIA BAJA 

Manzana E 

Vivienda 1 ALTO MEDIA BAJA 

Vivienda 2 ALTO BAJA 

Vivienda 4 MUY ALTO MEDIA BAJA 

Vivienda 9 ALTO MEDIA BAJA 

Vivienda 13 ALTO MEDIA BAJA 

Vivienda 14 ALTO MEDIA BAJA 

Manzana F 

Vivienda 2 ALTO MEDIA BAJA 

Vivienda 3 ALTO MEDIA BAJA 

Manzana G 

Vivienda 2 ALTO MEDIA BAJA 

Vivienda 4 MUY ALTO MEDIA BAJA 

Fuente: Realización propia 

 

De la tabla 34 se tiene que, al comprar el nivel de vulnerabilidad de ambos 

métodos, ninguna vivienda presenta similitud en el nivel,  
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Figura 29 
 

Comparativo del nivel de vulnerabilidad  

Fuente: Realización propia 

 

De la tabla 1 se tiene que, para el método de INDECI el 30.00% de edificaciones 

tuvieron un nivel de vulnerabilidad Muy Alto, el 66.67% un nivel Alto y el 3.33% un 

nivel Moderado. Para el método de Benedetti y Petrini se tuvo que el 13.33% presento un 

nivel de vulnerabilidad Media alta, el 83.33% un nivel Media baja y solo el 3.33% un 

nivel Baja. 
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4.4. Zonificar el nivel de vulnerabilidad sísmica aplicando el método INDECI y Benedetti – Petrini de las viviendas del sector 

guayacán, Jaén – 2022. 

Figura 30 
 

Mapa del nivel de vulnerabilidad sísmica mediante el método INDECI 

 
Fuente: Realización propia 
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Figura 31 
 

Mapa del nivel de vulnerabilidad sísmica mediante el método Benedetti – Petrini 

 
Fuente: Realización propia 
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V. DISCUSIÓN  

Del Cálculo del nivel de vulnerabilidad sísmica aplicando el método INDECI de 

las viviendas del sector guayacán, Jaén – 2022, se tuvo que al aplicar las 12 características 

evaluativas de las viviendas del sector, todas las viviendas fueron de albañilería confinada 

asentadas en un suelo granular fino arcilloso según el estudio de mecánica de suelos, 

asimismo que el 83.33% de viviendas no contaron con la participación de un ingeniero 

civil ya sea en el diseño y/o construcción y cuyas edades de las estructuras en su mayoría 

variaron en promedio entre 25 y 15 años. De la topografía de terreno donde están 

asentadas todas las viviendas, cabe mencionar que presentan pendientes inferiores al 10% 

en su totalidad y que su configuración tanto en planta como en elevación más del 90% 

son regulares, pero carecen todas de juntas de dilatación sísmica; y hablar de la 

concentración de masas en niveles es referir a todas las viviendas presentaron solo 

concentración en los niveles inferiores, por otro lado que el 46.66% de la edificaciones 

se observa que sus elementos estructurales están en buen estado, el 43.33% en regular 

estado y solo un 10% presentan deterioro y/o humedad; asimismo se encontraron que en 

solo 9 viviendas hay otros factores que han incidido en la vulnerabilidad. Es aquí que 

todas estas características evaluativas, como la no participación de un ingeniero civil ya 

sea en el diseño y/o construcción, la falta de juntas de dilatación sísmica en todas las 

viviendas y la afectación del deterioro y/o humedad en los elementos estructurales en 

algunas viviendas han conllevado que el nivel de vulnerabilidad mediante este método 

aumente significativamente, siendo así que el 3.33% presentaron un nivel de 

vulnerabilidad moderado, el 66.66% un nivel alto y el 30.00% un nivel muy alto, 

sosteniéndose el cumplimiento de la hipótesis planteada. Datos similares obtuvo 

Malhaber (2020) en su investigación, evaluación de vulnerabilidad sísmica utilizando los 

métodos observacionales INDECI y Benedetti Petrini en el distrito de Chongoyape, donde 

para el método de INDECI obtuvo que la viviendas presentaron que un nivel de 

vulnerabilidad alto con un 50.73% y muy alto con un 48.54%, estos aumentos debido a 

que las viviendas carecen de juntas antisísmicas, presentan malas  prácticas constructivas 

y antigüedad de las edificaciones de albañilería confinada, sin embargo datos no muy 

similares obtuvo Contreras y Díaz (2020), en su investigación de tuvo como fin  hallar el 

nivel de vulnerabilidad sísmica de las estructuras del centro poblado Víctor Raúl Haya de 
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la Torre, donde mediante el método de INDECI obtuvo que el 43% de las estructuras 

presentaron un nivel moderado y el 56.2% un nivel alto. 

 

Para el cálculo del nivel de vulnerabilidad sísmica aplicando el método Benedetti 

– Petrini de las viviendas del sector guayacán, Jaén – 2022, se aplicaron 11 parámetros, 

en el cual se tuvo que todas las viviendas estuvieron asentadas en un suelo S3 y con una 

configuración en elevación muy buena, asimismo que el 46.66% de viviendas no 

cumplieron con almenos uno de los requisitos que determina la norma E-0.70, mientras 

que el 43.33% no cumplieron con almenos dos de los requisitos, por otro lado, que la 

calidad del sistema resistente (muro de albañilería) en su mayoría las juntas de mortero 

excedían el espesor de 1.5cm, seguido de la carencia de calidad de la unidad de 

albañilería; y referir a la resistencia convencional es indicar que el 43.33% de viviendas 

presentaron un nivel regular y un 36.66% un nivel deficiente a muy malo, siendo solo 

16.66% de edificaciones que presentaron una óptima resistencia. Hablar de diafragmas 

horizontales es recalcar que son el 63.33% de viviendas las que presentan deficiente 

conexión del diafragma y muros, seguido del 23.33% que presentaron también deficiencia 

de conexiones, pero adicionando deformabilidad del diafragma en algunas partes; otro 

parámetro importante son la configuraciones en planta y la distancia máxima entre muros 

o columnas, cuyos resultados indican que más del 80% de viviendas del sector que han 

presentado resultados no apropiadas, esto debido a sus dimensiones cortas del ancho de 

frontis de vivienda y a las separaciones excesivas de columna a columna; referir al tipo 

de cubierta es definir que la mayoría no garantizan la estabilidad en la cubierta, seguido 

del excesiva separación entre vigas; finalmente son más del 59.00% de viviendas cuyos 

elementos no estructurales como balcones, parapetos y muros de tabiquería estuvieron 

bien conectados al sistema resistente y asimismo también un 20.00% viviendas con la 

diferencia que presentaban deterioro por su antigüedad; y del estado de conservación de 

los muros se tuvo que el 46.66% se encontraban en óptimas condiciones y otro 46.66% 

presentaron fisuras menores e iguales a 2mm. De lo mencionado se ha realizado un 

análisis e interpretación, lo cual ha conllevado a deducir que el 3.33% de viviendas 

presentaron un nivel Baja, el 83:33% de las edificaciones un nivel de vulnerabilidad 

sísmica media baja y el 13.33% un nivel Media alta, siendo así que para este método 

internacional la hipótesis no se cumple. De lo obtenido coincide con le investigación de 

Criollo y Santiesteban (2018), que tuvo como objetivo determinar los niveles de 
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vulnerabilidad sísmica mediante el método Benedetti Petrini en la ciudad de San José, 

donde obtuvo tres niveles de vulnerabilidad baja, media baja y media alta; sin embargo 

tenemos a Arana y Chávez (2021) que en su investigación Vulnerabilidad sísmica de 

viviendas de albañilería en el barrio Urubamba, Cajamarca 2019, obtuvo datos distintos 

ya que la vulnerabilidad que primo fue la baja con un 59%, seguido del 39% con un nivel 

media alta y solo 2% alta,  

 

Al comparar los niveles de vulnerabilidad sísmica de las edificaciones del sector 

Guayacán mediante los métodos INDECI y Benedetti – Petrini, Jaén – 2022, se ha 

deducido que el ninguna de la viviendas presentan similitud en las vulnerabilidades 

sísmicas esto debido al alto parámetro de calificación desfavorable de 4, que tiene el 

método de INDECI, siendo así que estos calificativos se han presentado en las viviendas 

evaluadas, mediante la características como la no participación de un ingeniero en el 

diseño y/o construcción, la falta juntas de dilatación sísmicas y en algunos casos la 

antigüedad y afectaciones a los estructurales por deterioro y/o humedad de la viviendas, 

que en conjunto han tenido un aumento considerable en el nivel de vulnerabilidad, lo cual 

hace ver que dicho método sus resultados no son concordantes con lo se puede reflejar en 

campo. Mencionar al método internacional es aclarar que este método, su análisis se basa 

en la toma de datos físicos, características de los elementos de la estructura y la aplicación 

de fórmulas para definir la clasificación de cada parámetro; lo cual han conllevado que 

los resultados sean coherentes con la realidad, siendo así que el 83.33% de las 

edificaciones presentaron un nivel de vulnerabilidad sísmica media baja. Se da por hecho 

que el método de Benedetti – Petrini es un método más racional para verificar la 

vulnerabilidad sísmica de las viviendas. Esto concuerda tajantemente con lo que refiere 

Altamirano y Oblitas (2022) en su investigación, análisis de la vulnerabilidad sísmica de 

las viviendas del Sector San Camilo aplicando Benedetti - Petrini e Indeci, Jaén 2022, 

donde refiere que la recolección de datos del método nacional es muy básica y visual, sin 

embargo, el método internacional toma características propias de las viviendas para 

determinar el nivel de vulnerabilidad, por otro lado de acuerdo a Albiter (2021) en su 

investigación, nivel de riesgo sísmico a partir del índice de vulnerabilidad del método de 

Benedetti y Petrini en las viviendas de San Antonio, Bambamarca, Hualgayoc, 

Cajamarca, refiere que este método internacional esta complementado con las normas 
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peruanas como la E.020, la E.030, E.050 y E.070 lo cual hace sea más confiable para 

cálculo del nivel de vulnerabilidad. 

 

De la zonificación del nivel de vulnerabilidad sísmica aplicando el método 

INDECI y Benedetti – Petrini de las viviendas del sector guayacán, Jaén – 2022, se tuvo 

mapas tanto para el método nacional como internacional, donde se visualiza viviendas 

coloreadas, siendo el color rojo que representa el nivel de muy alta o alto, siendo muy 

alto para INDECI y alto para Benedetti – Petrini, asimismo el color naranja oscuro que 

representa un nivel de vulnerabilidad alta o media alta, el color amarillo moderada o 

media baja y color verde dejando ver un nivel de vulnerabilidad baja. Dicha metodología 

empleada presenta mucha similitud con estudio que realizo Echevarría y Monroy (2021), 

en su investigación que tuvo como objetivo estudiar el índice de vulnerabilidad sísmica 

mediante el método de Benedetti & Petrini para edificaciones de mampostería no 

reforzada, donde presento un mapa de zonificación de la vulnerabilidad sísmica del 

sector, diferenciándolo mediante colores representativos; asimismo tenemos a Ramos 

(2020), en su investigación, vulnerabilidad sísmica de las viviendas de albañilería 

confinada ubicadas en el sector pueblo libre en la ciudad de Jaén, Cajamarca-2020, donde 

también zonificó la vulnerabilidad de su sector empleando esta metodología. La 

metodología empleada es un técnica fácil y entendible para la identificación del nivel de 

vulnerabilidad, donde la lectura y ubicación es apto para todo público. 
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VI. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES  

6.1. Conclusiones  

- Los niveles predominantes de la vulnerabilidad sísmica aplicando el método INDECI 

y Benedetti – Petrini de las viviendas del sector guayacán, Jaén – 2022, fueron muy 

alto y media baja respectivamente. 

 

- Doce características evaluativas abarcaron el método INDECI, conllevando a 

determinar que el 30.00% de viviendas presenten un nivel de vulnerabilidad Muy 

Alto, el 66.67% un nivel Alto y solo el 3.33% un nivel Moderado. 

 

- Once parámetros evaluativos abarcaron el método Benedetti y Petrini, conllevando a 

determinar que el 13.33% de viviendas presenten un nivel de vulnerabilidad Media 

alta, el 83.33% un nivel Media baja y solo el 3.33% un nivel Baja. 

 

- No se presenta ningún tipo de similitud referente al nivel de vulnerabilidad sísmica 

mediante el método INDECI y Benedetti y Petrini. 

 

- Se han identificado 30 viviendas de albañilería confinada, que han sido representas 

en mapas e identificadas con diversos colores para apreciar el nivel de vulnerabilidad 

sísmica. 
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6.2. Recomendaciones  

- Se recomienda tomar acciones preventivas de mejoramiento y/o reparación en las 

viviendas que presentan nivel de vulnerabilidad media baja, por el método 

internacional, a fin de mitigar el impacto de los sismos en las edificaciones  

 

- Recomendamos la aplicación del método INDECI, de forma básica, asimismo se 

recomienda el mejoramiento de la misma ya que presenta resultados elevados en el 

nivel de vulnerabilidad. 

 

- Se recomienda el uso del método Benedetti y Petrini, debido a sus resultados 

concordantes con las estructuras, esto debido a que gran parte de análisis para evaluar 

se basa en datos de los elementos de los de las viviendas. 

 

- Se recomienda en uso del método de Benedetti y Petrini, por presentar resultados 

reales a lo evaluado a diferencia del método de INDECI. 

 

- Se recomienda zonificar el parámetro o característica evaluativa en que elemento de 

la vivienda tuvo lugar o se ubicó.  
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A. Cálculo del índice de vulnerabilidad por el método de Benedetti y Petrini 

Índice de vulnerabilidad de manzana A -vivienda 03 

Parámetros 
Clase 

Ki 

Peso 

Wi 
Ki*Wi 

 
1. OSR B 1.00 5.00  

2. CSR B 0.25 1.25  

3. RC A 1.50 0.00  

4. PEC D 0.75 33.75  

5. DH B 1.00 5.00  

6. CP D 0.50 22.50  

7. CE A 1.00 0.00  

8. DMEM D 0.25 11.25  

9. TC A 1.00 0.00  

10. ENE B 0.25 0.00  

11. EC A 1.00 0.00  

IV (Índice de Vulnerabilidad) 78.75  

IVn (Índice de Vulnerabilidad normalizado) 21.875  

Fuente: Realización propia 

 

Índice de vulnerabilidad de manzana A -vivienda 04 

Parámetros 
Clase 

Ki 

Peso 

Wi 
Ki*Wi 

 
1. OSR C 1.00 20.00  

2. CSR B 0.25 1.25  

3. RC C 1.50 37.50  

4. PEC D 0.75 33.75  

5. DH B 1.00 5.00  

6. CP B 0.50 2.50  

7. CE A 1.00 0.00  

8. DMEM D 0.25 11.25  

9. TC C 1.00 25.00  

10. ENE B 0.25 0.00  

11. EC B 1.00 5.00  

IV (Índice de Vulnerabilidad) 141.25  

IVn (Índice de Vulnerabilidad normalizado) 39.2361  

Fuente: Realización propia 
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Índice de vulnerabilidad de manzana A -vivienda 05 

Parámetros 
Clase 

Ki 

Peso 

Wi 
Ki*Wi 

 
1. OSR C 1.00 20.00  

2. CSR B 0.25 1.25  

3. RC B 1.50 7.50  

4. PEC D 0.75 33.75  

5. DH B 1.00 5.00  

6. CP D 0.50 22.50  

7. CE A 1.00 0.00  

8. DMEM D 0.25 11.25  

9. TC B 1.00 15.00  

10. ENE B 0.25 0.00  

11. EC A 1.00 0.00  

IV (Índice de Vulnerabilidad) 116.25  

IVn (Índice de Vulnerabilidad normalizado) 32.2917  

Fuente: Realización propia 

 

Índice de vulnerabilidad de manzana A -vivienda 06 

Parámetros 
Clase 

Ki 

Peso 

Wi 
Ki*Wi 

 
1. OSR C 1.00 20.00  

2. CSR C 0.25 6.25  

3. RC B 1.50 7.50  

4. PEC D 0.75 33.75  

5. DH B 1.00 5.00  

6. CP D 0.50 22.50  

7. CE A 1.00 0.00  

8. DMEM D 0.25 11.25  

9. TC B 1.00 15.00  

10. ENE C 0.25 6.25  

11. EC C 1.00 25.00  

IV (Índice de Vulnerabilidad) 152.50  

IVn (Índice de Vulnerabilidad normalizado) 42.3611  

Fuente: Realización propia 
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Índice de vulnerabilidad de manzana A -vivienda 09 

Parámetros 
Clase 

Ki 

Peso 

Wi 
Ki*Wi 

 
1. OSR C 1.00 20.00  

2. CSR B 0.25 1.25  

3. RC B 1.50 7.50  

4. PEC D 0.75 33.75  

5. DH B 1.00 5.00  

6. CP D 0.50 22.50  

7. CE A 1.00 0.00  

8. DMEM D 0.25 11.25  

9. TC A 1.00 0.00  

10. ENE B 0.25 0.00  

11. EC B 1.00 5.00  

IV (Índice de Vulnerabilidad) 106.25  

IVn (Índice de Vulnerabilidad normalizado) 29.5139  

Fuente: Realización propia 

 

Índice de vulnerabilidad de manzana A -vivienda 10 

Parámetros 
Clase 

Ki 

Peso 

Wi 
Ki*Wi 

 
1. OSR B 1.00 5.00  

2. CSR B 0.25 1.25  

3. RC A 1.50 0.00  

4. PEC D 0.75 33.75  

5. DH B 1.00 5.00  

6. CP C 0.50 12.50  

7. CE A 1.00 0.00  

8. DMEM C 0.25 6.25  

9. TC B 1.00 15.00  

10. ENE B 0.25 0.00  

11. EC A 1.00 0.00  

IV (Índice de Vulnerabilidad) 78.75  

IVn (Índice de Vulnerabilidad normalizado) 21.875  

Fuente: Realización propia 
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Índice de vulnerabilidad de manzana A -vivienda 11 

Parámetros 
Clase 

Ki 

Peso 

Wi 
Ki*Wi 

 
1. OSR B 1.00 5.00  

2. CSR C 0.25 6.25  

3. RC B 1.50 7.50  

4. PEC D 0.75 33.75  

5. DH C 1.00 15.00  

6. CP D 0.50 22.50  

7. CE A 1.00 0.00  

8. DMEM D 0.25 11.25  

9. TC B 1.00 15.00  

10. ENE D 0.25 11.25  

11. EC C 1.00 25.00  

IV (Índice de Vulnerabilidad) 152.50  

IVn (Índice de Vulnerabilidad normalizado) 42.3611  

Fuente: Realización propia 

 

Índice de vulnerabilidad de manzana A -vivienda 12 

Parámetros 
Clase 

Ki 

Peso 

Wi 
Ki*Wi 

 
1. OSR C 1.00 20.00  

2. CSR C 0.25 6.25  

3. RC B 1.50 7.50  

4. PEC D 0.75 33.75  

5. DH B 1.00 5.00  

6. CP - 0.50 0.00  

7. CE A 1.00 0.00  

8. DMEM D 0.25 11.25  

9. TC A 1.00 0.00  

10. ENE B 0.25 0.00  

11. EC A 1.00 0.00  

IV (Índice de Vulnerabilidad) 83.75  

IVn (Índice de Vulnerabilidad normalizado) 23.2639  

Fuente: Realización propia 
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Índice de vulnerabilidad de manzana B -vivienda 01 

Parámetros 
Clase 

Ki 

Peso 

Wi 
Ki*Wi 

 
1. OSR B 1.00 5.00  

2. CSR B 0.25 1.25  

3. RC C 1.50 37.50  

4. PEC D 0.75 33.75  

5. DH B 1.00 5.00  

6. CP C 0.50 12.50  

7. CE A 1.00 0.00  

8. DMEM C 0.25 6.25  

9. TC B 1.00 15.00  

10. ENE B 0.25 0.00  

11. EC B 1.00 5.00  

IV (Índice de Vulnerabilidad) 121.25  

IVn (Índice de Vulnerabilidad normalizado) 33.6806  

Fuente: Realización propia 

 

Índice de vulnerabilidad de manzana B -vivienda 03 

Parámetros 
Clase 

Ki 

Peso 

Wi 
Ki*Wi 

 
1. OSR B 1.00 5.00  

2. CSR A 0.25 0.00  

3. RC C 1.50 37.50  

4. PEC D 0.75 33.75  

5. DH A 1.00 0.00  

6. CP D 0.50 22.50  

7. CE A 1.00 0.00  

8. DMEM D 0.25 11.25  

9. TC A 1.00 0.00  

10. ENE A 0.25 0.00  

11. EC A 1.00 0.00  

IV (Índice de Vulnerabilidad) 110.00  

IVn (Índice de Vulnerabilidad normalizado) 30.5556  

Fuente: Realización propia 
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Índice de vulnerabilidad de manzana B -vivienda 09 

Parámetros 
Clase 

Ki 

Peso 

Wi 
Ki*Wi 

 
1. OSR C 1.00 20.00  

2. CSR C 0.25 6.25  

3. RC C 1.50 37.50  

4. PEC D 0.75 33.75  

5. DH C 1.00 15.00  

6. CP C 0.50 12.50  

7. CE A 1.00 0.00  

8. DMEM D 0.25 11.25  

9. TC B 1.00 15.00  

10. ENE C 0.25 6.25  

11. EC B 1.00 5.00  

IV (Índice de Vulnerabilidad) 162.50  

IVn (Índice de Vulnerabilidad normalizado) 45.1389  

Fuente: Realización propia 

 

Índice de vulnerabilidad de manzana B -vivienda 10 

Parámetros 
Clase 

Ki 

Peso 

Wi 
Ki*Wi 

 
1. OSR C 1.00 20.00  

2. CSR C 0.25 6.25  

3. RC A 1.50 0.00  

4. PEC D 0.75 33.75  

5. DH B 1.00 5.00  

6. CP A 0.50 0.00  

7. CE A 1.00 0.00  

8. DMEM C 0.25 6.25  

9. TC C 1.00 25.00  

10. ENE C 0.25 6.25  

11. EC B 1.00 5.00  

IV (Índice de Vulnerabilidad) 107.50  

IVn (Índice de Vulnerabilidad normalizado) 29.8611  

Fuente: Realización propia 
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Índice de vulnerabilidad de manzana B -vivienda 12 

Parámetros 
Clase 

Ki 

Peso 

Wi 
Ki*Wi 

 
1. OSR B 1.00 5.00  

2. CSR B 0.25 1.25  

3. RC B 1.50 7.50  

4. PEC D 0.75 33.75  

5. DH B 1.00 5.00  

6. CP C 0.50 12.50  

7. CE A 1.00 0.00  

8. DMEM C 0.25 6.25  

9. TC A 1.00 0.00  

10. ENE B 0.25 0.00  

11. EC A 1.00 0.00  

IV (Índice de Vulnerabilidad) 71.25  

IVn (Índice de Vulnerabilidad normalizado) 19.7917  

Fuente: Realización propia 

 

Índice de vulnerabilidad de manzana B -vivienda 13 

Parámetros 
Clase 

Ki 

Peso 

Wi 
Ki*Wi 

 
1. OSR B 1.00 5.00  

2. CSR C 0.25 6.25  

3. RC B 1.50 7.50  

4. PEC D 0.75 33.75  

5. DH B 1.00 5.00  

6. CP D 0.50 22.50  

7. CE A 1.00 0.00  

8. DMEM C 0.25 6.25  

9. TC C 1.00 25.00  

10. ENE B 0.25 0.00  

11. EC B 1.00 5.00  

IV (Índice de Vulnerabilidad) 116.25  

IVn (Índice de Vulnerabilidad normalizado) 32.2917  

Fuente: Realización propia 
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Índice de vulnerabilidad de manzana B -vivienda 14 

Parámetros 
Clase 

Ki 

Peso 

Wi 
Ki*Wi 

 
1. OSR C 1.00 20.00  

2. CSR C 0.25 6.25  

3. RC B 1.50 7.50  

4. PEC D 0.75 33.75  

5. DH C 1.00 15.00  

6. CP A 0.50 0.00  

7. CE A 1.00 0.00  

8. DMEM C 0.25 6.25  

9. TC C 1.00 25.00  

10. ENE D 0.25 11.25  

11. EC B 1.00 5.00  

IV (Índice de Vulnerabilidad) 130.00  

IVn (Índice de Vulnerabilidad normalizado) 36.1111  

Fuente: Realización propia 

 

Índice de vulnerabilidad de manzana C -vivienda 2 

Parámetros 
Clase 

Ki 

Peso 

Wi 
Ki*Wi 

 
1. OSR C 1.00 20.00  

2. CSR B 0.25 1.25  

3. RC C 1.50 37.50  

4. PEC D 0.75 33.75  

5. DH C 1.00 15.00  

6. CP D 0.50 22.50  

7. CE A 1.00 0.00  

8. DMEM D 0.25 11.25  

9. TC B 1.00 15.00  

10. ENE C 0.25 6.25  

11. EC B 1.00 5.00  

IV (Índice de Vulnerabilidad) 167.50  

IVn (Índice de Vulnerabilidad normalizado) 46.5278  

Fuente: Realización propia 

 

 

 

 

 

 

 



90 
 

Índice de vulnerabilidad de manzana C -vivienda 5 

Parámetros 
Clase 

Ki 

Peso 

Wi 
Ki*Wi 

 
1. OSR C 1.00 20.00  

2. CSR C 0.25 6.25  

3. RC B 1.50 7.50  

4. PEC D 0.75 33.75  

5. DH B 1.00 5.00  

6. CP C 0.50 12.50  

7. CE A 1.00 0.00  

8. DMEM C 0.25 6.25  

9. TC B 1.00 15.00  

10. ENE C 0.25 6.25  

11. EC B 1.00 5.00  

IV (Índice de Vulnerabilidad) 117.50  

IVn (Índice de Vulnerabilidad normalizado) 32.6389  

Fuente: Realización propia 

 

Índice de vulnerabilidad de manzana C -vivienda 12 

Parámetros 
Clase 

Ki 

Peso 

Wi 
Ki*Wi 

 
1. OSR B 1.00 5.00  

2. CSR B 0.25 1.25  

3. RC B 1.50 7.50  

4. PEC D 0.75 33.75  

5. DH B 1.00 5.00  

6. CP C 0.50 12.50  

7. CE A 1.00 0.00  

8. DMEM D 0.25 11.25  

9. TC B 1.00 15.00  

10. ENE B 0.25 0.00  

11. EC B 1.00 5.00  

IV (Índice de Vulnerabilidad) 96.25  

IVn (Índice de Vulnerabilidad normalizado) 26.7361  

Fuente: Realización propia 
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Índice de vulnerabilidad de manzana C -vivienda 13 

Parámetros 
Clase 

Ki 

Peso 

Wi 
Ki*Wi 

 
1. OSR B 1.00 5.00  

2. CSR C 0.25 6.25  

3. RC B 1.50 7.50  

4. PEC D 0.75 33.75  

5. DH B 1.00 5.00  

6. CP A 0.50 0.00  

7. CE A 1.00 0.00  

8. DMEM D 0.25 11.25  

9. TC B 1.00 15.00  

10. ENE B 0.25 0.00  

11. EC A 1.00 0.00  

IV (Índice de Vulnerabilidad) 83.75  

IVn (Índice de Vulnerabilidad normalizado) 23.2639  

Fuente: Realización propia 

 

Índice de vulnerabilidad de manzana D -vivienda 01 

Parámetros 
Clase 

Ki 

Peso 

Wi 
Ki*Wi 

 
1. OSR B 1.00 5.00  

2. CSR B 0.25 1.25  

3. RC B 1.50 7.50  

4. PEC D 0.75 33.75  

5. DH C 1.00 15.00  

6. CP C 0.50 12.50  

7. CE A 1.00 0.00  

8. DMEM D 0.25 11.25  

9. TC B 1.00 15.00  

10. ENE C 0.25 6.25  

11. EC B 1.00 5.00  

IV (Índice de Vulnerabilidad) 112.50  

IVn (Índice de Vulnerabilidad normalizado) 31.25  

Fuente: Realización propia 
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Índice de vulnerabilidad de manzana E -vivienda 01 

Parámetros 
Clase 

Ki 

Peso 

Wi 
Ki*Wi 

 
1. OSR B 1.00 5.00  

2. CSR B 0.25 1.25  

3. RC C 1.50 37.50  

4. PEC D 0.75 33.75  

5. DH B 1.00 5.00  

6. CP D 0.50 22.50  

7. CE A 1.00 0.00  

8. DMEM D 0.25 11.25  

9. TC A 1.00 0.00  

10. ENE B 0.25 0.00  

11. EC B 1.00 5.00  

IV (Índice de Vulnerabilidad) 121.25  

IVn (Índice de Vulnerabilidad normalizado) 33.6806  

Fuente: Realización propia 

 

Índice de vulnerabilidad de manzana E -vivienda 02 

Parámetros 
Clase 

Ki 

Peso 

Wi 
Ki*Wi 

 
1. OSR A 1.00 0.00  

2. CSR A 0.25 0.00  

3. RC C 1.50 37.50  

4. PEC D 0.75 33.75  

5. DH A 1.00 0.00  

6. CP D 0.50 22.50  

7. CE A 1.00 0.00  

8. DMEM C 0.25 6.25  

9. TC A 1.00 0.00  

10. ENE B 0.25 0.00  

11. EC A 1.00 0.00  

IV (Índice de Vulnerabilidad) 100.00  

IVn (Índice de Vulnerabilidad normalizado) 27.7778  

Fuente: Realización propia 
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Índice de vulnerabilidad de manzana E -vivienda 04 

Parámetros 
Clase 

Ki 

Peso 

Wi 
Ki*Wi 

 
1. OSR C 1.00 20.00  

2. CSR B 0.25 1.25  

3. RC C 1.50 37.50  

4. PEC D 0.75 33.75  

5. DH B 1.00 5.00  

6. CP C 0.50 12.50  

7. CE A 1.00 0.00  

8. DMEM C 0.25 6.25  

9. TC C 1.00 25.00  

10. ENE B 0.25 0.00  

11. EC A 1.00 0.00  

IV (Índice de Vulnerabilidad) 141.25  

IVn (Índice de Vulnerabilidad normalizado) 39.2361  

Fuente: Realización propia 

 

Índice de vulnerabilidad de manzana E -vivienda 09 

Parámetros 
Clase 

Ki 

Peso 

Wi 
Ki*Wi 

 
1. OSR B 1.00 5.00  

2. CSR B 0.25 1.25  

3. RC C 1.50 37.50  

4. PEC D 0.75 33.75  

5. DH B 1.00 5.00  

6. CP C 0.50 12.50  

7. CE A 1.00 0.00  

8. DMEM D 0.25 11.25  

9. TC A 1.00 0.00  

10. ENE B 0.25 0.00  

11. EC A 1.00 0.00  

IV (Índice de Vulnerabilidad) 106.25  

IVn (Índice de Vulnerabilidad normalizado) 29.5139  

Fuente: Realización propia 
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Índice de vulnerabilidad de manzana E -vivienda 13 

Parámetros 
Clase 

Ki 

Peso 

Wi 
Ki*Wi 

 
1. OSR B 1.00 5.00  

2. CSR B 0.25 1.25  

3. RC C 1.50 37.50  

4. PEC D 0.75 33.75  

5. DH B 1.00 5.00  

6. CP D 0.50 22.50  

7. CE A 1.00 0.00  

8. DMEM C 0.25 6.25  

9. TC A 1.00 0.00  

10. ENE A 0.25 0.00  

11. EC A 1.00 0.00  

IV (Índice de Vulnerabilidad) 111.25  

IVn (Índice de Vulnerabilidad normalizado) 30.9028  

Fuente: Realización propia 

 

Índice de vulnerabilidad de manzana E -vivienda 14 

Parámetros 
Clase 

Ki 

Peso 

Wi 
Ki*Wi 

 
1. OSR C 1.00 20.00  

2. CSR C 0.25 6.25  

3. RC A 1.50 0.00  

4. PEC D 0.75 33.75  

5. DH C 1.00 15.00  

6. CP A 0.50 0.00  

7. CE A 1.00 0.00  

8. DMEM C 0.25 6.25  

9. TC D 1.00 45.00  

10. ENE A 0.25 0.00  

11. EC A 1.00 0.00  

IV (Índice de Vulnerabilidad) 126.25  

IVn (Índice de Vulnerabilidad normalizado) 35.0694  

Fuente: Realización propia 
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Índice de vulnerabilidad de manzana F -vivienda 02 

Parámetros 
Clase 

Ki 

Peso 

Wi 
Ki*Wi 

 
1. OSR C 1.00 20.00  

2. CSR B 0.25 1.25  

3. RC B 1.50 7.50  

4. PEC D 0.75 33.75  

5. DH B 1.00 5.00  

6. CP C 0.50 12.50  

7. CE A 1.00 0.00  

8. DMEM C 0.25 6.25  

9. TC A 1.00 0.00  

10. ENE B 0.25 0.00  

11. EC A 1.00 0.00  

IV (Índice de Vulnerabilidad) 86.25  

IVn (Índice de Vulnerabilidad normalizado) 23.9583  

Fuente: Realización propia 

 

Índice de vulnerabilidad de manzana F -vivienda 03 

Parámetros 
Clase 

Ki 

Peso 

Wi 
Ki*Wi 

 
1. OSR B 1.00 5.00  

2. CSR C 0.25 6.25  

3. RC A 1.50 0.00  

4. PEC D 0.75 33.75  

5. DH C 1.00 15.00  

6. CP D 0.50 22.50  

7. CE A 1.00 0.00  

8. DMEM C 0.25 6.25  

9. TC C 1.00 25.00  

10. ENE B 0.25 0.00  

11. EC B 1.00 5.00  

IV (Índice de Vulnerabilidad) 118.75  

IVn (Índice de Vulnerabilidad normalizado) 32.9861  

Fuente: Realización propia 

 

 

 

 

 

 



 

Índice de vulnerabilidad de manzana G -vivienda 02 

Parámetros 
Clase 

Ki 

Peso 

Wi 
Ki*Wi 

 
1. OSR B 1.00 5.00  

2. CSR B 0.25 1.25  

3. RC D 1.50 67.50  

4. PEC D 0.75 33.75  

5. DH A 1.00 0.00  

6. CP C 0.50 12.50  

7. CE A 1.00 0.00  

8. DMEM D 0.25 11.25  

9. TC A 1.00 0.00  

10. ENE A 0.25 0.00  

11. EC A 1.00 0.00  

IV (Índice de Vulnerabilidad) 131.25  

IVn (Índice de Vulnerabilidad normalizado) 36.4583  

Fuente: Realización propia 

 

Índice de vulnerabilidad de manzana G -vivienda 02 

Parámetros 
Clase 

Ki 

Peso 

Wi 
Ki*Wi 

 
1. OSR C 1.00 20.00  

2. CSR C 0.25 6.25  

3. RC C 1.50 37.50  

4. PEC D 0.75 33.75  

5. DH A 1.00 0.00  

6. CP C 0.50 12.50  

7. CE A 1.00 0.00  

8. DMEM D 0.25 11.25  

9. TC B 1.00 15.00  

10. ENE B 0.25 0.00  

11. EC B 1.00 5.00  

IV (Índice de Vulnerabilidad) 141.25  

IVn (Índice de Vulnerabilidad normalizado) 39.2361  

Fuente: Realización propia 
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PROYECTO: “NIVEL DE VULNERABILIDAD SÍSMICA APLICANDO EL MÉTODO INDECI Y 

BENEDETTI – 
PETRINI DE LAS VIVIENDAS DEL SECTOR GUAYACÁN, JAÉN - 2022” 

 
SOLICITANTE: 
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ANEXO I 

ENSAYOS DE 

LABORATÓRIO  
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RUC

REG. INDECOPI

DIRECIÓN

PAGINA

Solicitante Frank Mera Tantalean y Cristhian Marcos Coronel Castillo Tec. Lab.  : Jhonatan Herrera Barahona

Ubicación de Proyecto Distrito De Jaèn - Provincia De Jaèn - Departamento Cajmarca Asist Lab  : Arody Cieza Romero

Sondaje / Calicata C - 1 Profundidad: 0.20 - 2.00 m

N° de Muestra M - 1 Fecha de Ensayo: "Octubre  - 2022

Grava : 58.72

Tamiz de separación E11 :   No. 4 Arena : 12.79

Finos : 28.49

P.RET PORCENTAJE PORCENTAJE % QUE TEMPERATURA

  N° ABERTURA (mm) PARCIAL RET. PARCIAL RET. ACUM PASA DE SECADO

  3" 76.20 0.00 0.00 0.00 100.00

2 ½" 63.50 0.00 0.00 0.00 100.00

  2" 50.80 0.00 0.00 0.00 100.00

1 ½" 38.10 95.60 7.87 7.87 92.13

  1" 25.40 128.30 10.56 18.43 81.57

3/4" 19.05 150.70 12.40 30.83 69.17

 1/2" 12.70 99.60 8.20 39.03 60.97

3/8" 9.52 85.20 7.01 46.04 53.96

1/4" 6.35 88.60 7.29 53.33 46.67

N°4 4.75 65.40 5.38 58.72 41.28

TOTAL W G = 713.40

CORRECCION  MUESTRA  CUARTEADA : 0.082305

PESO ENSAYO PORCION SECA : 501.60

N 10 2.00 25.60 2.11 60.82 39.18

N 20 0.85 31.70 2.61 63.43 36.57 TARA Nº 135

N 30 0.60 20.80 1.71 65.14 34.86 PESO HUMEDO + TARA (gr) 4629.50

N 40 0.43 25.30 2.08 67.23 32.77 PESO SECO + TARA (gr) 4124.50

N 60 0.25 19.00 1.56 68.79 31.21 PESO TARA (gr) 122.50

N 140 0.11 21.61 1.78 70.57 29.43 PESO DEL AGUA (gr) 505.00

N 200 0.08 11.38 0.94 71.51 28.49 PESO SECO  (gr) 4002.00

CAZOLETA -.- 346.21

TOTAL 1215.00

12.00 0.15

OBSERVACIONES:

* No se descartaron o encontraron materiales ajenos al suelo ensayado

* Prohibida la reproducción total o parcial del presente documento sin la autorización escrita de LABSUC

* Las muestras fueron alcanzadas por el soliictante al laboratorio

Nombre y Firma:

LABSUC (LABORATORIO DE SUELOS)

JEFE DE CALIDAD

Nombre y Firma:

TECNICO DE LABORATORIO

CLASIFICACIÓN AASHTO (ASTM D3282)

NOMBRE DEL GRUPO

2060454231.00 

00116277

COLINA 381 - JAEN - CAJAMARCA

1 de 1

ANALISIS FRACCION GRUESA MUESTRA TOTAL

FORMATO DE LABORATORIO DE SUELOS

ANÁLISIS GRANULOMÉTRICO POR TAMIZADO

NTP 339.128 (ASTM D422): 

Nivel De Vulnerabilidad Sísmica Aplicando El Método Indeci Y Benedetti –

Petrini De Las Viviendas Del Sector Guayacán, Jaén - 2022 Registro N°: LSP22 - MS - 705Proyecto

CLASIFICACIÓN SUCS (ASTM D2487)

Cu =

C. HUMEDAD (%)

753.50

      TAMIZ

22%

15%

 CONTENIDO DE HUMEDAD                                          

A.S.T.M. D 2216 

CL

501.60

713.40

ANALISIS FRACCION FINA

D60 =
D30 =

PESO TOTAL MUESTRA SECA > Nº 4 (gr) 

1215.00

LIMITE PLASTICO :

Cc =

CLASIFICACION 

S.U.C.S. :

LIMITES DE CONSISTENCIA                         

A.S.T.M.  D 4318

INDICE PLASTICO :

GC12.62

LIMITE LIQUIDO : 37%

PESO TOTAL MUESTRA SECA (gr)

"-

GRAVA ARCILLOSA, DE  MEDIANA PLASTICIDAD, MEZCLADA CON ESCAZA CANTIDAD DE ARENA  (12.79)

D10 =

PESO TOTAL MUESTRA SECA < Nº 4 (gr) 

AMBIENTE 60º C

PESO TOTAL MUESTRA HUMEDA > Nº 4 (gr) 

1315.90

562.40PESO TOTAL MUESTRA HUMEDA < Nº 4 (gr) 

110º C

PESO TOTAL MUESTRA HUMEDA (gr)
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Proyecto

Solicitante Frank Mera Tantalean y Cristhian Marcos Coronel Castillo Tec. Lab.  :

Ubicación de Proyecto Distrito De Jaèn - Provincia De Jaèn - Departamento Cajmarca Asist Lab  :

Sondaje / Calicata C - 1 Profundidad: 0.20 - 2.00

N° de Muestra M - 1 Fecha de Ensayo: "Octubre  - 2022

Grava : 58.7 %

Método de ensayo utilizado LL :   Método "A" - Multipunto Arena : 12.8 %

Tamiz de separación E11 :   No. 40 Finos : 28.5 %

Método de separación de arena LL :   Tamizado

Límite Líquido :  37

Límite Plástico :  22

Índice de Plasticidad :  15

R
2
 > 0.985

OBSERVACIONES:

* No se descartaron o encontraron materiales ajenos al suelo ensayado

* Prohibida la reproducción total o parcial del presente documento sin la autorización escrita de LABSUC

* Las muestras fueron alcanzadas por el soliictante al laboratorio

Nombre y Firma: Nombre y Firma:

LABSUC (LABORATORIO DE SUELOS)

TECNICO DE LABORATORIO JEFE DE CALIDAD

¡Cumple!

Contenido de Humedad 39.0 37.4 35.3 22.1 22.2

Cantidad mínima requerida LL: 20 g / LP: 6 g ¡Cumple! ¡Cumple! ¡Cumple! ¡Cumple!

53.00

FORMATO DE LABORATORIO

RUC 2060454231.00 

REG. INDECOPI 00116277

Standard Test Methods for Liquid Limit, Plastic Limit, and Plasticity Index of Soils

NTP 339.129 (ASTM D4318)

DIRECIÓN COLINA 381 - JAEN - CAJAMARCA

PAGINA 1 de 1

13.94

---Nº    De Golpes 13 22 34 ---

Masa Recipiente + Suelo Seco 54.22 54.00 55.86 14.00

8.68

Masa de Recipiente + Suelo Humedo 60.02 59.95 61.23 15.14 15.11

Masa de Recipiente 39.33 38.10 40.64 8.85

2

Nro. de Recipiente 18 555 100 J Z

DESCRIPCION 1 2 3 1

Jhonatan Herrera Barahona

Arody Cieza Romero

Nivel De Vulnerabilidad Sísmica Aplicando El Método Indeci Y Benedetti –

Petrini De Las Viviendas Del Sector Guayacán, Jaén - 2022

LÍMITE LÍQUIDO LÍMITE PLÁSTICO

Registro N°:

LSP22 - MS - 705

y = -3.786ln(x) + 48.807
R² = 0.9777

22.0

27.0

32.0

37.0

42.0

47.0

52.0

10 100

%
 H

U
M

E
D

A
D

Numero  Golpes

GRÁFICO DE FLUIDEZ

15                      20                 25             30        35

100
 



"Octubre  - 2022

OBSERVACIONES :

OBSERVACIONES:

* No se descartaron o encontraron materiales ajenos al suelo ensayado

* Prohibida la reproducción total o parcial del presente documento sin la autorización escrita de LABSUC

* Las muestras fueron alcanzadas por el soliictante al laboratorio

Descripcion Und. PromedioEnsayos

2060454231.00 

REG. INDECOPI 00116277

ENSAYO PARA DETERMINAR EL CONTENIDO DE HUMEDAD NTP 339.127 (ASTM D2216): 

DIRECIÓN COLINA 381 - JAEN - CAJAMARCA

PAGINA 1 de 1

Fecha de Ensayo:

C - 1

M - 1

FORMATO DE LABORATORIO DE SUELOS

RUC

Sondaje / Calicata

Peso Material Humedo + Tara (A) gr. 825.36 824.16

N° de Muestra

Tara Nº 12 13

Peso Material Seco + Tara (B) gr. 755.12 751.30 750.92

72.86

Peso Neto de Material Seco (B -C) gr. 629.76 627.14

124.16 125.48

Nombre y Firma: Nombre y Firma:

TECNICO DE LABORATORIO JEFE DE CALIDAD

625.44

LABSUC (LABORATORIO DE SUELOS)

Porcentaje de Humedad (A-B)/(B-C)*100 % 11.2 11.6 11.9

Peso de Agua (A-B) gr.

Peso de Tara © gr. 125.36

70.24

11.56

825.48

 

74.56  

 

15

Solicitante Tec. Lab.  :

Ubicación de Proyecto Asist Lab  :

Nivel De Vulnerabilidad Sísmica Aplicando El Método Indeci Y Benedetti –

Petrini De Las Viviendas Del Sector Guayacán, Jaén - 2022

Frank Mera Tantalean y Cristhian Marcos Coronel Castillo

Distrito De Jaèn - Provincia De Jaèn - Departamento Cajmarca

Proyecto

LSP22 - MS - 705

Jhonatan Herrera Barahona

Arody Cieza Romero

0.20 - 2.00

Registro N°:

Profundidad:

Nº81/
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RUC

REG. INDECOPI

DIRECIÓN

PAGINA

Solicitante Frank Mera Tantalean y Cristhian Marcos Coronel Castillo Tec. Lab.  : Jhonatan Herrera Barahona

Ubicación de Proyecto Distrito De Jaèn - Provincia De Jaèn - Departamento Cajmarca Asist Lab  : Arody Cieza Romero

Sondaje / Calicata C - 2 Profundidad: 0.20 - 2.00 m

N° de Muestra M - 1 Fecha de Ensayo: "Octubre  - 2022

Grava : 53.55

Tamiz de separación E11 :   No. 4 Arena : 18.84

Finos : 27.61

P.RET PORCENTAJE PORCENTAJE % QUE TEMPERATURA

  N° ABERTURA (mm) PARCIAL RET. PARCIAL RET. ACUM PASA DE SECADO

  3" 76.20 0.00 0.00 0.00 100.00

2 ½" 63.50 0.00 0.00 0.00 100.00

  2" 50.80 0.00 0.00 0.00 100.00

1 ½" 38.10 0.00 0.00 0.00 100.00

  1" 25.40 125.30 12.53 12.53 87.47

3/4" 19.05 85.70 8.57 21.10 78.90

 1/2" 12.70 105.30 10.53 31.63 68.37

3/8" 9.52 98.50 9.85 41.48 58.52

1/4" 6.35 82.40 8.24 49.72 50.28

N°4 4.75 38.30 3.83 53.55 46.45

TOTAL W G = 535.50

CORRECCION  MUESTRA  CUARTEADA : 0.100000

PESO ENSAYO PORCION SECA : 464.50

N 10 2.00 40.20 4.02 57.57 42.43

N 20 0.85 38.50 3.85 61.42 38.58 TARA Nº 100

N 30 0.60 20.70 2.07 63.49 36.51 PESO HUMEDO + TARA (gr) 5424.40

N 40 0.43 30.60 3.06 66.55 33.45 PESO SECO + TARA (gr) 4908.40

N 60 0.25 18.50 1.85 68.40 31.60 PESO TARA (gr) 125.40

N 140 0.11 20.50 2.05 70.45 29.55 PESO DEL AGUA (gr) 516.00

N 200 0.08 19.40 1.94 72.39 27.61 PESO SECO  (gr) 4783.00

CAZOLETA -.- 276.10

TOTAL 1000.00

10.00 15.00

OBSERVACIONES:

* No se descartaron o encontraron materiales ajenos al suelo ensayado

* Prohibida la reproducción total o parcial del presente documento sin la autorización escrita de LABSUC

* Las muestras fueron alcanzadas por el soliictante al laboratorio

Nombre y Firma:

D10 =

PESO TOTAL MUESTRA SECA < Nº 4 (gr) 

AMBIENTE 60º C

PESO TOTAL MUESTRA HUMEDA > Nº 4 (gr) 

1086.40

520.80PESO TOTAL MUESTRA HUMEDA < Nº 4 (gr) 

110º C

PESO TOTAL MUESTRA HUMEDA (gr)

1000.00

LIMITE PLASTICO :

Cc =

CLASIFICACION 

S.U.C.S. :

LIMITES DE CONSISTENCIA                         

A.S.T.M.  D 4318

INDICE PLASTICO :

GC10.79

LIMITE LIQUIDO : 39%

PESO TOTAL MUESTRA SECA (gr)

"-

GRAVA ARCILLOSA, DE  MEDIANA PLASTICIDAD, MEZCLADA CON ESCASA CANTIDAD DE ARENA (18.84 %)

CLASIFICACIÓN SUCS (ASTM D2487)

Cu =

C. HUMEDAD (%)

565.60

      TAMIZ

23%

16%

 CONTENIDO DE HUMEDAD                                          

A.S.T.M. D 2216 

GC

464.50

535.50

ANALISIS FRACCION FINA

D60 =
D30 =

PESO TOTAL MUESTRA SECA > Nº 4 (gr) 

2060454231.00 

00116277

COLINA 381 - JAEN - CAJAMARCA

1 de 1

ANALISIS FRACCION GRUESA MUESTRA TOTAL

FORMATO DE LABORATORIO DE SUELOS

ANÁLISIS GRANULOMÉTRICO POR TAMIZADO

NTP 339.128 (ASTM D422): 

Nivel De Vulnerabilidad Sísmica Aplicando El Método Indeci Y Benedetti –

Petrini De Las Viviendas Del Sector Guayacán, Jaén - 2022Proyecto Registro N°: LSP22 - MS - 705

LABSUC (LABORATORIO DE SUELOS)

JEFE DE CALIDAD

Nombre y Firma:

TECNICO DE LABORATORIO

CLASIFICACIÓN AASHTO (ASTM D3282)

NOMBRE DEL GRUPO
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Proyecto

Solicitante Frank Mera Tantalean y Cristhian Marcos Coronel Castillo Tec. Lab.  :

Ubicación de Proyecto Distrito De Jaèn - Provincia De Jaèn - Departamento Cajmarca Asist Lab  :

Sondaje / Calicata C - 2 Profundidad: 0.20 - 2.00

N° de Muestra M - 1 Fecha de Ensayo: "Octubre  - 2022

Grava : 53.6 %

Método de ensayo utilizado LL :   Método "A" - Multipunto Arena : 18.8 %

Tamiz de separación E11 :   No. 40 Finos : 27.6 %

Método de separación de arena LL :   Tamizado

Límite Líquido :  39

Límite Plástico :  23

Índice de Plasticidad :  16

R
2
 > 0.985

OBSERVACIONES:

* No se descartaron o encontraron materiales ajenos al suelo ensayado

* Prohibida la reproducción total o parcial del presente documento sin la autorización escrita de LABSUC

* Las muestras fueron alcanzadas por el soliictante al laboratorio

Jhonatan Herrera Barahona

Arody Cieza Romero

Nivel De Vulnerabilidad Sísmica Aplicando El Método Indeci Y Benedetti –

Petrini De Las Viviendas Del Sector Guayacán, Jaén - 2022

LÍMITE LÍQUIDO LÍMITE PLÁSTICO

Registro N°:

LSP22 - MS - 705

2

Nro. de Recipiente 289 344 1 4 2

DESCRIPCION 1 2 3 1

19.69

Masa de Recipiente + Suelo Humedo 33.90 34.68 58.22 14.91 25.17

Masa de Recipiente 13.22 13.54 38.94 8.52

24.09

---Nº    De Golpes 11 20 34 ---

Masa Recipiente + Suelo Seco 27.85 28.72 52.98 13.74

53.00

FORMATO DE LABORATORIO

RUC 2060454231.00 

REG. INDECOPI 00116277

Standard Test Methods for Liquid Limit, Plastic Limit, and Plasticity Index of Soils

NTP 339.129 (ASTM D4318)

DIRECIÓN COLINA 381 - JAEN - CAJAMARCA

PAGINA 1 de 1

¡No Cumple!

Contenido de Humedad 41.4 39.3 37.3 22.4 24.5

Cantidad mínima requerida LL: 20 g / LP: 6 g ¡Cumple! ¡Cumple! ¡No Cumple! ¡Cumple!

Nombre y Firma: Nombre y Firma:

LABSUC (LABORATORIO DE SUELOS)

TECNICO DE LABORATORIO JEFE DE CALIDAD

y = -3.552ln(x) + 49.882
R² = 0.9999

36.0
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GRÁFICO DE FLUIDEZ

15                      20                 25             30        35
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"Octubre  - 2022

OBSERVACIONES :

OBSERVACIONES:

* No se descartaron o encontraron materiales ajenos al suelo ensayado

* Prohibida la reproducción total o parcial del presente documento sin la autorización escrita de LABSUC

* Las muestras fueron alcanzadas por el soliictante al laboratorio

Solicitante Tec. Lab.  :

Ubicación de Proyecto Asist Lab  :

Nivel De Vulnerabilidad Sísmica Aplicando El Método Indeci Y Benedetti –

Petrini De Las Viviendas Del Sector Guayacán, Jaén - 2022

Frank Mera Tantalean y Cristhian Marcos Coronel Castillo

Distrito De Jaèn - Provincia De Jaèn - Departamento Cajmarca

LSP22 - MS - 705

Jhonatan Herrera Barahona

Arody Cieza Romero

0.20 - 2.00

Registro N°:

66.64  

Sondaje / Calicata Profundidad:C - 2

M - 1

 

132.65

Nombre y Firma: Nombre y Firma:

TECNICO DE LABORATORIO JEFE DE CALIDAD

633.36

Peso de Tara © gr. 123.53

10.48

69.00

Peso Neto de Material Seco (B -C) gr. 636.47 631.00

130.24

Peso de Agua (A-B) gr. 63.53

Proyecto

LABSUC (LABORATORIO DE SUELOS)

Peso Material Seco + Tara (B) gr. 760.00 761.24 766.01

Porcentaje de Humedad (A-B)/(B-C)*100 % 10.0 10.9 10.5  

Fecha de Ensayo:

Peso Material Humedo + Tara (A) gr. 823.53 830.24

1 1 1

Descripcion Und. PromedioEnsayos

832.65

FORMATO DE LABORATORIO DE SUELOS

Tara Nº

RUC 2060454231.00 

REG. INDECOPI 00116277

ENSAYO PARA DETERMINAR EL CONTENIDO DE HUMEDAD NTP 339.127 (ASTM D2216): 

DIRECIÓN COLINA 381 - JAEN - CAJAMARCA

PAGINA 1 de 1

N° de Muestra

Nº81/ Nº81/
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PROYECTO: “NIVEL DE VULNERABILIDAD SÍSMICA APLICANDO EL MÉTODO INDECI Y 

BENEDETTI – 
PETRINI DE LAS VIVIENDAS DEL SECTOR GUAYACÁN, JAÉN - 2022” 

 
SOLICITANTE: 

FRANK MERA TANTALEAN 
CRISTHIAN MARCOS CORONEL 

CASTILLO 
 

ANEXOS LSP22 - 705 FECHA OCTUBRE - 2022 

 

DIRECCION: CALLE. “LA COLINA” N°316 REF.A UNA CUADRA 

DEL MERCADO SOL DIVINO - JAEN - CAJAMARCA 
CEL:969577841-975421091-912493920 

 

 

 

 

ANEXO II 

PANEL FOTOGRÁFICO 
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PROYECTO: “NIVEL DE VULNERABILIDAD SÍSMICA APLICANDO EL MÉTODO INDECI Y 

BENEDETTI – 
PETRINI DE LAS VIVIENDAS DEL SECTOR GUAYACÁN, JAÉN - 2022” 

 
SOLICITANTE: 

FRANK MERA TANTALEAN 
CRISTHIAN MARCOS CORONEL 

CASTILLO 
 

PANEL 
FOTOGRAFICO 

LSP22 - 705 FECHA OCTUBRE - 2022 

 

DIRECCION: CAL.LE COLINA NRO. 381 (MONTEGRANDE - A 1 CDRA 
MCDO SOL DIVINO) CAJAMARCA - JAEN - JAEN 

CEL:969577841 – 975421091 - 912493920 

 

 

 

 

 

 

 

FOTOGRAFIA 01: Muestra la ubicación de la calicata C - 1 del proyecto: Nivel De Vulnerabilidad Sísmica 
Aplicando El Método Indeci Y Benedetti - Petrini De Las Viviendas Del Sector 
Guayacán, Jaén - 2022 
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PROYECTO: “NIVEL DE VULNERABILIDAD SÍSMICA APLICANDO EL MÉTODO INDECI Y 

BENEDETTI – 
PETRINI DE LAS VIVIENDAS DEL SECTOR GUAYACÁN, JAÉN - 2022” 

 
SOLICITANTE: 

FRANK MERA TANTALEAN 
CRISTHIAN MARCOS CORONEL 

CASTILLO 
 

PANEL 
FOTOGRAFICO 

LSP22 - 705 FECHA OCTUBRE - 2022 

 

DIRECCION: CAL.LE COLINA NRO. 381 (MONTEGRANDE - A 1 CDRA 
MCDO SOL DIVINO) CAJAMARCA - JAEN - JAEN 

CEL:969577841 – 975421091 - 912493920 

 

 

 

 

 

 

FOTOGRAFIA 02: Muestra la ubicación de la calicata C - 1 del proyecto: Nivel De Vulnerabilidad Sísmica 
Aplicando El Método Indeci Y Benedetti - Petrini De Las Viviendas Del Sector 
Guayacán, Jaén - 2022 
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PROYECTO: “NIVEL DE VULNERABILIDAD SÍSMICA APLICANDO EL MÉTODO INDECI Y 

BENEDETTI – 
PETRINI DE LAS VIVIENDAS DEL SECTOR GUAYACÁN, JAÉN - 2022” 

 
SOLICITANTE: 

FRANK MERA TANTALEAN 
CRISTHIAN MARCOS CORONEL 

CASTILLO 
 

ANEXOS LSP22 - 705 FECHA OCTUBRE - 2022 

 

DIRECCION: CALLE. “LA COLINA” N°316 REF.A UNA CUADRA 

DEL MERCADO SOL DIVINO - JAEN - CAJAMARCA 
CEL:969577841-975421091-912493920 

 

 

 
 

ANEXO III 

CERTIFICADO  

DE INDECOPI 
 

108
 



 
109 



110 



111 



112 



113 



114 



115 



116 



117 



118 



119 



120 



121 



122 



123 



124 



125 










































































































































































































































































































































































	Portada.pdf (p.1)
	Anexos.pdf (p.2-4)
	Portada.pdf (p.1)

