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RESUMEN 

El presente trabajo ha tenido como objetivo determinar la relación entre 

la informalidad y la vulnerabilidad sísmica en la construcción de viviendas de 

adobe en el centro poblado Santa Serafina, Huánuco. Este estudio se llevó a 

cabo con el propósito de proporcionar información sobre la vulnerabilidad 

sísmica en zonas de expansión urbana de la ciudad de Huánuco. 

Para ello, se encuestó a los propietarios de 30 viviendas de adobe y se 

aplicó la ficha de Benedetti Petrini a cada una de estas viviendas. Los 

resultados mostraron que, de las 30 viviendas analizadas, que representan el 

100% de la muestra, 27 viviendas (90%) presentan una vulnerabilidad sísmica 

media, mientras que 3 viviendas (10%) presentan una vulnerabilidad baja. 

La metodología empleada fue de enfoque cuantitativo, con un nivel 

correlacional. La hipótesis fue probada utilizando el coeficiente de correlación 

rho de Spearman, arrojando resultados que indican una alta correlación 

directa y significativa entre las variables informalidad en la construcción y 

vulnerabilidad sísmica (rho = 0.801; p = 0.001). 

En conclusión, se determinó que las características de las 

construcciones informales de viviendas de adobe están estrechamente 

relacionadas con la vulnerabilidad sísmica. Esto significa que factores como 

la falta de consulta técnica, la ausencia de supervisión técnica y el control 

inadecuado de la calidad de los materiales utilizados están altamente 

correlacionados con una mayor vulnerabilidad sísmica en estas viviendas. 

Palabras clave: Informalidad de las construcciones, asesoría técnica, 

supervisión técnica, control de calidad y vulnerabilidad sísmica.  
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ABSTRACT      

The objective of this work was to determine the relationship between 

informality and seismic vulnerability in the construction of adobe houses in the 

Santa Serafina town center, Huánuco. This study was carried out with the 

purpose of providing information on seismic vulnerability in urban expansion 

areas of the city of Huánuco. 

To do this, the owners of 30 adobe homes were surveyed and the 

Benedetti Petrini form was applied to each of these homes. The results showed 

that, of the 30 homes analyzed, which represent 100% of the sample, 27 

homes (90%) have a medium seismic vulnerability, while 3 homes (10%) have 

a low vulnerability. 

The methodology used was a quantitative approach, with a correlational 

level. The hypothesis was tested using Spearman's rho correlation coefficient, 

yielding results that indicate a high direct and significant correlation between 

the variables informality in construction and seismic vulnerability (rho = 0.801; 

p = 0.001). 

In conclusion, it was determined that the characteristics of informal adobe 

housing constructions are closely related to seismic vulnerability. This means 

that factors such as the lack of technical consultation, the absence of technical 

supervision and inadequate control of the quality of the materials used are 

highly correlated with greater seismic vulnerability in these homes. 

Keywords: Informality of constructions, technical advice, technical 

supervision, quality control and seismic vulnerability. 
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INTRODUCCIÓN 

En mi búsqueda por comprender los desafíos que enfrentan las 

comunidades en desarrollo, me propuse investigar la relación entre la 

informalidad en la construcción de viviendas de adobe y su vulnerabilidad 

sísmica. Mi estudio se centró en el centro poblado de Santa Serafina, ubicado 

en la ciudad de Huánuco, Perú, durante el año 2022. 

La expansión urbana acelerada en zonas como Santa Serafina me llevó 

a cuestionar la seguridad de las construcciones informales, especialmente 

aquellas realizadas con adobe, un material tradicional ampliamente utilizado 

en la región. Con este propósito, emprendí un análisis exhaustivo que abarcó 

30 viviendas de adobe en la localidad. 

Mi investigación se fundamentó en un enfoque cuantitativo con un nivel 

correlacional. Realicé encuestas detalladas a los propietarios de las viviendas 

seleccionadas y apliqué meticulosamente la ficha de Benedetti Petrini a cada 

una de ellas. Este proceso me permitió recopilar datos precisos sobre las 

características constructivas y el nivel de vulnerabilidad sísmica de estas 

edificaciones. 

Los resultados que obtuve fueron reveladores. De las 30 viviendas 

analizadas, 27 presentaron una vulnerabilidad sísmica media, mientras que 

solo 3 mostraron una vulnerabilidad baja. Estos hallazgos me llevaron a 

reflexionar profundamente sobre la urgencia de abordar esta problemática. 

Para validar mi hipótesis, utilicé el coeficiente de correlación rho de 

Spearman. Los resultados estadísticos confirmaron mis sospechas iniciales, 

revelando una alta correlación directa y significativa entre la informalidad en 

la construcción y la vulnerabilidad sísmica, con un coeficiente rho de 0.801 y 

un valor p de 0.001. 

Esta investigación me permitió concluir que existe una estrecha relación 

entre las características de las construcciones informales de adobe y su 

vulnerabilidad ante eventos sísmicos. Factores como la ausencia de 

asesoramiento técnico, la falta de supervisión profesional y el control 



XII 
 

deficiente en la calidad de los materiales empleados demostraron tener una 

fuerte correlación con el aumento de la vulnerabilidad sísmica en estas 

viviendas. 

A través de este estudio, espero haber contribuido a generar conciencia 

sobre la importancia de implementar prácticas constructivas más seguras y 

reguladas en zonas de expansión urbana como Santa Serafina. Mi objetivo 

fue proporcionar información valiosa que pueda ser utilizada para desarrollar 

políticas y estrategias que mejoren la resistencia sísmica de las viviendas de 

adobe, salvaguardando así la vida y el bienestar de sus habitantes. 
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CAPÍTULO I 

PROBLEMA DE INVESTIGACIÓN 

1.1 DESCRIPCIÓN DEL PROBLEMA 

Los problemas de la vivienda es un factor para que las personas opten 

por construcciones más económicas, es por ello que la mayoría de los 

habitantes de las zonas rurales de Huánuco incluidas el centro poblado de 

Santa Serafina construyen sus viviendas con materiales propios de zona en 

este caso con adobes. 

El detalle de las construcciones con adobe es que en la mayoría de las 

construcciones no se toma en cuenta las normas de construcción como la 

E080 generando así vulnerabilidad estructural y esto a su vez conlleva a un 

potencial riesgo sísmico. 

Según (INEI), Debido a la falta de normas y reglamentos estrictos, la 

falta de requisitos generales y detallados en ciertas áreas, la falta de 

inspecciones y evaluaciones relacionadas con los permisos de construcción, 

como resultado, la construcción excesiva sin registro se evaluará como hecha 

por el hombre. A esto se sumaba el uso de materiales inferiores. O también 

se ven afectados por la cantidad insuficiente de componentes de construcción 

y personal no competente durante el proceso de solicitud, todos estos factores 

acumulados se ven incrementados significativamente por el bajo nivel de 

construcción. 

La evaluación del desempeño sísmico de los edificios existentes es muy 

importante para determinar el potencial daño económico y social que los 

terremotos pueden ocasionar en áreas urbanas. No se aplicaría lo mismo al 

problema del comportamiento sísmico de estructuras existentes cuyos 

códigos dictan el diseño sísmico de edificaciones recientes. Actualmente, la 

investigación requerida para predecir el comportamiento sísmico de las 

estructuras existentes se centra principalmente en la vulnerabilidad sísmica 

(Caicedo et al., 1994). 
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La autoconstrucción en las viviendas de adobe en las zonas rurales de 

la ciudad de Huánuco es alta pues la mayoría de los lugareños no cuentan 

con asesoría técnica por parte de las municipalidades y esto también hace 

que las viviendas que ellos construyen sean vulnerables estructuralmente. 

El propósito de este estudio es dar respuestas a la autoconstrucción de 

viviendas de adobe en el centro poblado de Santa Serafina y su incidencia en 

la vulnerabilidad estructural  

1.2 FORMULACIÓN DEL PROBLEMA 

1.2.1 PROBLEMA GENERAL 

PG: ¿Cómo se relacionan la informalidad en la construcción en 

viviendas de adobe y la vulnerabilidad sísmica en el centro poblado de 

Santa Serafina – Huánuco – 2022?  

1.2.2 PROBLEMA ESPECÍFICOS 

PE1: ¿Cómo se relacionan el asesoramiento técnico en la 

construcción de viviendas de adobe y la vulnerabilidad sísmica en el 

centro poblado de Santa Serafina – Huánuco – 2022? 

PE2: ¿Cómo se relacionan el diseño en la construcción de 

viviendas de adobe en la vulnerabilidad sísmica en el centro poblado de 

Santa Serafina – Huánuco – 2022? 

PE3: ¿Cómo se relacionan el control de calidad en la construcción 

de viviendas de adobe y la vulnerabilidad sísmica en el centro poblado 

de Santa Serafina – Huánuco – 2022? 

1.3 OBJETIVO GENERAL 

OG: Analizar la correlación que hay entre la informalidad en la 

construcción en viviendas de adobe y la vulnerabilidad sísmica en el centro 

poblado de Santa Serafina – Huánuco – 2022. 
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1.4 OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

OE1: Analizar la correlación que hay entre el asesoramiento técnico en 

la construcción de viviendas de adobe y la vulnerabilidad sísmica en el centro 

poblado de Santa Serafina – Huánuco – 2022. 

OE2: Analizar la correlación que hay entre el diseño en la construcción 

de viviendas de adobe en la vulnerabilidad sísmica en el centro poblado de 

Santa Serafina – Huánuco – 2022. 

OE3: Analizar la correlación que hay entre el control de calidad en la 

construcción de viviendas de adobe en la vulnerabilidad sísmica en el centro 

poblado de Santa Serafina – Huánuco – 2022. 

1.5 JUSTIFICACIÓN DE LA INVESTIGACIÓN 

El centro poblado de Santa Serafina cuenta en su mayoría viviendas 

hechas a base de adobe por medio de esta investigación buscaremos cuán 

vulnerables estarán estructuralmente estas edificaciones ante un evento 

sísmico, para ello realizaremos encuestas a los propietarios y realizaremos 

una evaluación estructural de acuerdo a la norma E.080 

1.5.1 JUSTIFICACIÓN TEÓRICA 

En lo teórico permitirá que otros investigadores utilicen nuestros 

hallazgos como evidencia para futuras investigaciones sobre las 

debilidades estructurales de las casas de adobe. 

1.5.2 JUSTIFICACIÓN PRÁCTICA 

Dar información a las autoridades que se encuentren a cargo en la 

ciudad de Huánuco tomen precauciones para evitar vidas humanas y 

daños de materiales. 
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1.5.3 JUSTIFICACIÓN METODOLÓGICA 

Para la metodología el diseño de las losas de entrepiso basado en 

la resistencia a la rotura se lleva a cabo siguiendo los principios de los 

estados límite últimos. Este enfoque asegura que los elementos de 

concreto armado, sometidos a esfuerzos de corte, flexión o compresión, 

posean una capacidad última que sea igual o superior a la resultante de 

las combinaciones de cargas especificadas en la norma E 060. 

1.6 LIMITACIONES DE LA INVESTIGACIÓN 

Estarán relacionadas a que algunas personas seleccionadas para el 

estudio no quieran responder al cuestionario ni permitan la evaluación 

estructural de sus viviendas. 

1.7 VIABILIDAD DE LA INVESTIGACIÓN 

Viabilidad teórica: 

Contiene información: páginas web e información de libros necesarias 

para realizar un trabajo de investigación adecuado y sustenta la base 

teórica de las debilidades estructurales y su impacto en las viviendas de 

adobe. 

Debido a que algunos residentes del área pueden haber participado 

anteriormente en esta encuesta, creemos que hay suficiente tiempo de 

planificación y ejecución para permitirles cooperar con la realización 

normal de esta encuesta estará dentro del tiempo estipulado. 

 

Viabilidad económica: 

La investigación cuenta con una economía solvente para el estudio de 

investigación disponiendo así los implementos adecuados y 

determinando el desarrollo con la ayuda de expertos en el tema.  
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CAPÍTULO II 

MARCO TEÓRICO 

2.1 ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACIÓN 

2.1.1 ANTECEDENTES INTERNACIONALES 

Zambrano (2020) se enfocó en evaluar el desempeño ante eventos 

sísmicos de las construcciones del cantón de Santa Lucía. Para llevar a 

cabo esta evaluación, se seleccionaron edificaciones representativas 

que exhiben elementos estructurales susceptibles de presentar 

deficiencias. Se llevaron a cabo entrevistas con maestros constructores 

locales, se realizaron inspecciones detalladas de las técnicas de 

construcción empleadas, se examinaron los planos estructurales. El 

análisis del comportamiento de estas viviendas por métodos no lineales 

estáticos (push-over) y dinámicos, considerando eventos sísmicos con 

diferentes periodos, según la amenaza específica. Los resultados 

indican que la vulnerabilidad sísmica está influida en un 53.90%, 29.72% 

y 16.38% por las dimensiones social, económica y ambiental, 

respectivamente. Concluyendo que, se presenta una vulnerabilidad 

global MUY ALTA en las viviendas. 

 

Mora (2017) tuvo como finalidad la recopilación del Instituto 

Nacional de Estadística y Censo del año 2010. Se consideraron varios 

aspectos para evaluar la vulnerabilidad, incluyendo factores económicos 

y sociales de la población. La Parroquia Calderón, ubicada en Ecuador, 

es una región que enfrenta amenazas sísmicas significativas. Muchas 

de las edificaciones en esta región no fueron diseñadas con códigos 

sísmicos, lo que aumenta su vulnerabilidad ante estos eventos. La 

investigación concluye que, la combinación de una población humana y 

un agente potencialmente destructivo no conduce automáticamente a un 

desastre. La inevitabilidad del desastre está vinculada a la presencia de 
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una población vulnerable. Es de importancia considerar la vulnerabilidad 

social al planificar y prepararse para amenazas sísmicas. 

 

Tapia (2017) se centró el estudio en la ciudad de Iquique, Región 

de Tarapacá. Esta región enfrentó un terremoto significativo en 2014, 

que causó un gran desastre en la población del lugar de Iquique, al 

registrar intensidades altas. Enfoca en las viviendas precarias y la 

vulnerabilidad de estas ante eventos sísmicos. Muchas de las viviendas 

en esta región no fueron diseñadas con códigos sísmicos, lo que 

aumenta su vulnerabilidad ante estos eventos. En conclusión, la 

vulnerabilidad de estas viviendas y los efectos del terremoto están 

estrechamente relacionados. La investigación destaca la importancia de 

considerar la vulnerabilidad de las viviendas al planificar y prepararse 

para amenazas sísmicas. 

2.1.2 ANTECEDENTES NACIONALES 

Trujillo (2020) se enfocó en aplicaciones prácticas y diseño no 

experimental, recopilando datos de campo y llevando a cabo pruebas de 

laboratorio. Los resultados indicaron, en relación con la capacidad de los 

muros para soportar cargas verticales, es inferior a 2.45 kg/cm² 

establecidos por las normas. En cuanto al desempeño frente a esfuerzos 

cortantes, no era adecuado, ya que superaba el esfuerzo debido a baja 

densidad de los muros. Lo mismo ocurrió en los esfuerzos a flexión, ya 

que, al tener solo tres bordes arriostrados en los muros existentes, se 

registraron momentos actuantes > a 289.89 kg.m/m, el límite máximo 

que pueden soportar las viviendas, dado que cuentan con muros sin 

arrostramiento vertical. EL autor llegó a la conclusión, reforzar los muros 

con mezcla de concreto, mallas y contrafuertes y demostrando que los 

resultados es una solución para las edificaciones existentes. 

Espinoza (2020) se centró en la utilización de una ficha técnica con 

parámetros basados en el método Benedetti y Petrini. Los parámetros 

se calificaron con A, B, C y D, lo que resultó en una vulnerabilidad media-
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alta. El 43.48% de viviendas presentaron una vulnerabilidad alta y el 

47.83% una vulnerabilidad media, principalmente de un solo nivel sin 

elementos no estructurales. El 8.70% presentó vulnerabilidad baja. 

Además, de una inspección técnica según las dimensiones de 

vulnerabilidad sísmica, tomando los principales factores negativos. 

Finalmente, se analizó a través del software SAP 2000 a la vivienda 

número 14, donde se observó que los mayores desplazamientos se 

encuentran en la dirección “x” y las mayores concentraciones de 

esfuerzos de momentos en las esquinas de los muros. El autor llegó a 

la conclusión podría provocar agrietamientos verticales y horizontales. 

Álvarez (2015) se dedicó en analizar las características 

estructurales de las viviendas de adobe en el Centro Poblado (C.P.) La 

Huaraclla, Jesús, y cuantificar los factores que pueden afectar 

negativamente su comportamiento sísmico. Se evaluó la vulnerabilidad 

sísmica de estas viviendas mediante el análisis de sus características 

técnicas, deficiencias en el diseño arquitectónico, fallas en la 

construcción y estructura. Los resultados revelaron que la mayoría de 

las viviendas en el C.P. La Huaraclla presentan deficiencias en diseño 

estructural, arquitectónico, y están construidas con materiales de baja 

calidad. Además, estas viviendas son frecuentemente levantadas por los 

propios habitantes del área, sin asesoramiento técnico. Las 

conclusiones del estudio detallan los principales defectos encontrados 

en las viviendas, destacando la falta de un diseño estructural adecuado, 

el uso de materiales deficientes y la ausencia de asesoramiento técnico 

en el proceso constructivo. Estos factores contribuyen significativamente 

a la vulnerabilidad sísmica de las viviendas de adobe en el C.P. La 

Huaraclla. 

2.1.3 ANTECEDENTES LOCALES 

Rosales (2022) realizó su estudio con 335 viviendas en la zona de 

Castillo Grande, de los cuales se eligió 179 viviendas. El proyecto cuenta 

con un enfoque mixto, cuantitativa y cualitativa y un diseño no 
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experimental, haciendo uso de fichas de encuestas y cartillas de 

vulnerabilidad sísmica, para recopilar información con las cartillas de 

verificación FEMA P-154, la ficha de encuesta es para consulta a las 

personas dueñas de las viviendas y la cartilla de vulnerabilidad sísmica 

a las viviendas. El autor llegó a la conclusión que un 91% obtuvieron 

s<=2, sufrir daños grado 3 y el 9 % a sufrir daños grado 1 y 2. 

Ascencio (2021) en su investigación aplicó cuestionarios para 

observar el estado de las viviendas hechas con adobe que se presentan 

en el poblado Marabamba. Como analizar tipo de suelo existente, para 

definir el comportamiento de las viviendas ante un sismo. Es importante 

determinar las propiedades y características del suelo cumpliendo con 

las especificaciones técnicas presentes en las normas para garantizar el 

buen desempeño de las viviendas. Además, conocer los diferentes 

materiales que se pueden usar y elegir el más óptimo frente a un sismo. 

El autor concluyó que, se comprobó la vulnerabilidad, utilizando 

prospección de INDECI desarrollando el análisis de la vulnerabilidad 

sísmica en la zona de Marabamba. 

Melgarejo (2018) se centró en determinar la susceptibilidad sísmica 

de las residencias informales de mampostería en Leoncio Prado en 

Joven las Moras. Al final de la revisión, se concluye que residencias 

informales con barandas tienden hacer más vulnerables con un 58%. 

Treinta y cinco por ciento de estas viviendas mostraron vulnerabilidad 

sísmica moderada y cumplieron con ciertos elementos de evaluación, y 

el 7 por ciento tenía vulnerabilidad sísmica baja. 

 

2.2 BASES TEÓRICAS 

2.2.1 VULNERABILIDAD SÍSMICA 

Sismo de determinadas características puede dañar una estructura 

se denomina vulnerabilidad sísmica. De esta forma, se clasifican a los 

más vulnerables o menos vulnerables a eventos sísmicos. Como se ha 

observado que edificios del mismo tipo estructural han sufrido diferentes 
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tipos de daños durante terremotos anteriores, debe recordarse que la 

vulnerabilidad de los edificios no solo es independiente de sus riesgos 

de ubicación, sino que también tiene características arquitectónicas 

únicas, porque están en la misma zona del terremoto (Vizconde 

Campos, 2004). 

Valverde (2017), nos dice sobre la vulnerabilidad sísmica: grado de 

daño causado por el movimiento sísmico de la Tierra a una determinada 

intensidad. 

 

2.2.2 NORMA E.030 

 

La Norma Técnica Peruana E.030 de Diseño Sismorresistente 

establece los requisitos esenciales para que las edificaciones en Perú 

puedan resistir los efectos de los sismos. Dada la alta sismicidad del 

país, la norma busca proteger la vida humana, minimizar los daños 

estructurales y reducir las pérdidas económicas. Se enfoca en garantizar 

que las estructuras sean diseñadas con suficiente resistencia y 

ductilidad para disipar la energía sísmica, aplicando coeficientes 

sísmicos específicos según la zonificación del país (Norma E.030, 2020). 

La norma detalla los métodos de análisis necesarios para evaluar 

el comportamiento sísmico de las edificaciones, incluyendo análisis 

estáticos y dinámicos, y define los coeficientes y factores de diseño, 

como el coeficiente sísmico y el factor de importancia. También 

establece los requisitos para los materiales de construcción, asegurando 

que sean adecuados para resistir sismos, y especifica los sistemas 

estructurales permitidos, como pórticos y muros de corte. Además, 

aborda la importancia de proteger elementos no estructurales y ofrece 

directrices adicionales para edificaciones especiales como hospitales y 

escuelas (Norma E.030, 2020). 
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En conjunto, la E.030 proporciona un marco integral que asegura 

que las construcciones en Perú sean seguras frente a los sismos, 

considerando tanto las características geográficas como las 

necesidades específicas de ciertos tipos de edificaciones. La norma es 

fundamental para reducir riesgos y proteger a la población en un país 

vulnerable a frecuentes movimientos telúricos (Norma E.030, 2020). 

 

2.2.3 CLASIFICACIÓN DE LA VULNERABILIDAD SÍSMICA 

 

Vulnerabilidad observada 

La determinación de la fragilidad observada se basa en 

observaciones y análisis estadísticos de estructuras específicas del 

mismo tipo que han sufrido daños tras un terremoto. Este enfoque 

de estudio de vulnerabilidad se emplea comúnmente en zonas de 

alta actividad sísmica, donde se analiza empíricamente el daño 

causado por terremotos de distintas magnitudes en diferentes tipos 

de edificios. Los métodos de evaluación subjetivos o cualitativos 

están relacionados con este tipo de estudio (Ramirez, 2020). 

Vulnerabilidad calculada 

La vulnerabilidad se determina a partir del análisis matemático de 

modelos estructurales o de pruebas de laboratorio con modelos a 

escala, cuyos resultados se expresan de manera probabilística. 

Este enfoque se utiliza en áreas con sismicidad baja o moderada, 

o en zonas sin datos de daños previos, donde es necesario evaluar 

los posibles daños mediante el modelado matemático del 

comportamiento sísmico de los edificios. Estos modelos y mapas 

incluyen posibles aceleraciones artificiales para predecir el impacto 

de los terremotos (Ramirez, 2020). 

Vulnerabilidad Híbrida 

Las vulnerabilidades híbridas combinan dos técnicas de estudios 

previos para complementar la evaluación de daños o calibrar 
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modelos de predicción para un rango específico de intensidades 

de terremotos (Ramirez, 2020). 

Vulnerabilidad estructural 

La debilidad estructural se relaciona con el grado de daño que 

sufren los componentes estructurales de un edificio. Un edificio se 

considera sísmicamente sensible si no cumple con los códigos de 

construcción y normas de ingeniería sísmica vigentes (Mesta, 

2014). 

2.2.4 MÉTODO ITALIANO DEL ÍNDICE DE VULNERABILIDAD 

SÍSMICA 

 

Se clasifica como subobjetivo porque analiza las estructuras 

basándose en datos que identifican sus fallas mediante parámetros de 

vulnerabilidad. Desarrollado inicialmente para estructuras de albañilería 

y hormigón armado, ha sido particularmente implementado en estudios 

de albañilería. Este enfoque se puede aplicar a diversos modelos 

estructurales sin necesidad de una clasificación detallada. El método 

evalúa distintos aspectos de un edificio para identificar la clase de 

estructura, enfocándose en los parámetros más destacados para 

analizar la vulnerabilidad. Los factores principales incluyen el diseño, la 

altura, el tipo de estructura, la calidad de los materiales utilizados, la 

ubicación y los cimientos. Estos factores se evalúan numéricamente y 

de forma separada, enfatizando la importancia relativa de cada 

parámetro. Cada parámetro se clasifica desde A (mejor) hasta C o D 

(peor), ponderando los resultados finales con un valor numérico que 

refleja la vulnerabilidad global de la estructura (Abanto y Cardenas, 

2015). 
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Tabla 1  

Parámetros usados por el ensayo de Benedetti Petrini en edificaciones 

I Parámetros KiA KiB KiC KiD Peso Wi 

1 

Organización del sistema 

resistente 0 5 20 45 1 

2 

Calidad del sistema 

resistente 0 5 25 45 0.25 

3 Resistencia convencional 0 5 25 45 1.5 

4 

Posición del edificio y 

cimentación  0 5 25 45 0.75 

5 Diafragmas horizontales 0 5 15 45 1 

6 Configuración en planta 0 5 25 45 0.5 

7 

Configuración en 

elevación 0 5 25 45 1 

8 

Separación máxima entre 

los muros 0 5 25 45 0.25 

9 Tipos de cubierta 0 15 25 45 1 

10 

Elementos no 

estructurales 0 0 25 45 0.25 

11 Estado de conservación  0 5 25 45 1 

Nota. Información recolectada tras la aplicación de la EECI, UDH, 2020-1 

2.2.5 NORMATIVA UTILIZADA PARA EL ANÁLISIS DE 

VULNERABILIDAD 

La Norma E.030 (2018) establece en el artículo 2.1 que es 

aplicable a edificaciones recién construidas, aquellas que han sufrido 

daños por eventos naturales, y para la mejora de edificios existentes. El 

artículo 3.1 especifica que no debe haber personas fallecidas, se debe 

priorizar la operatividad de los servicios esenciales y los edificios no 

deben sufrir daños significativos. Según el artículo 3.2, las estructuras 

pueden resultar severamente dañadas por un terremoto intenso, pero no 

deben colapsar ni causar lesiones graves; deben soportar movimientos 

de suelo moderados. Para edificios importantes, se aplicarán 

especificaciones técnicas para asegurar su funcionamiento después de 

terremotos fuertes. 
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La Norma E.080 (2017) establece en su artículo 1 el alcance de su 

aplicación. El artículo 1.1 indica que la norma es de cumplimiento 

obligatorio para edificaciones de adobe y tapial. Según el artículo 1.2, 

esta norma es de carácter nacional y se refiere a los materiales de 

construcción, específicamente hormigón armado y arcilla armada, para 

edificaciones reforzadas. El concepto de diseño antisísmico especifica 

que los edificios de tierra deben reforzarse para lograr el siguiente 

rendimiento: (a) los edificios de tierra armada pueden desarrollar grietas 

en las paredes durante terremotos leves, (b) en sismos moderados, los 

edificios reforzados pueden soportar grietas más pronunciadas, y (c) en 

terremotos fuertes, se deben Tconsiderar fallas graves. El artículo 1.3 

establece que los estándares para el diseño y refuerzo de edificios de 

losa de hormigón armado buscan evitar pérdidas y proporcionar 

soluciones seguras, económicas, duraderas, prácticas y fáciles de 

instalar, adaptándose a movimientos de tierra patrimoniales en las 

estructuras existentes. 

La Norma E.080 (2017) en su artículo 4 sobre consideraciones 

básicas, establece que no se debe construir sobre suelos 

geológicamente inestables. Los edificios con estructuras de hierro deben 

erigirse sobre suelos duros y semiduros, conforme a la norma E.050 

sobre suelos y cimentaciones. No se permite cimentar en suelos sueltos, 

arcillas blandas cohesivas, arcillas expansivas o arenas blandas y 

saturadas. Las instalaciones arquitectónicas, eléctricas y sanitarias en 

edificios con cubierta de hormigón armado deben cumplir con las 

especificaciones definidas en esta norma. El diseño constructivo de 

edificaciones con losas de hormigón armado debe centrarse en criterios 

de resistencia, estabilidad e indicadores sísmicos, y ser respaldado por 

especialistas responsables. El método de análisis debe considerar el 

comportamiento elástico de los materiales, sin ignorar el 

comportamiento inelástico. La aprobación de nuevas tecnologías de 

mezcla de materiales del suelo debe basarse en estudios que 
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demuestren un comportamiento sísmico adecuado, evitando fragilidad o 

colapso repentino, y alinearse con el concepto de diseño. 

La Norma E.080 (2017), en su artículo 6 sobre, establece que las 

paredes anchas son más resistentes al vuelco y aumentan la estabilidad, 

con un espesor mínimo de 0,40 m, aunque en algunos casos se permite 

un espesor de 0,38 m para el revestimiento. Las paredes deben contar 

con apoyos horizontales (medias paredes y techos) y verticales 

(columnas o paredes transversales). La densidad de peso en la dirección 

del eje principal debe cumplir con los valores mínimos especificados. 

Además, la densidad varía según el uso y las edificaciones deben tener 

muros de carga reforzados y dispositivos simétricos respecto al eje 

principal. Otros criterios incluyen la densidad del muro, su espesor (e) y 

altura (H), distancias verticales (L), ancho de pasillos (a), materiales y 

técnicas de construcción, con pisos de hormigón armado construidos de 

manera continua y uniforme. Las características de las aberturas 

también deben cumplir con las especificaciones detalladas. 

Figura 1  

Límites Geométricos muros, vanos 

 

Nota. (Norma E.080 ,2018)  

 

 

 



 

27 

 

Figura 2  

Esquemas de refuerzo con caña para adobe 

 

Nota. (Norma E.080 ,2018)  

Tabla 2  

Tabla factor de uso, densidad según tipo de edificación 

Tipo de Edificaciones Factor de Uso (U) Densidad 

NT A. 0.30 Hospedaje 

1.4 15% 

NT A. 0.40 Educación 

NT A. 0.50 Salud 

NT A. 0.90 Servicio comunales 

NT A. 100 Recreación y deporte 

NT A. 110 Transporte y 

comunicaciones 

NT A. 0.60 Industria 

1.2 12% NT A. 0.70 Comercio 

NT A. 0.80 Oficinas 

Vivienda: Unifamiliar y Multifamiliar 

Tipo Quinta 
1.0 8% 

Nota. (Norma E.080 ,2018)  
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2.2.6 INFORMALIDAD EN LA CONSTRUCCIÓN DE VIVIENDAS 

La vivienda informal se refiere a la situación en la que residentes 

de bajos ingresos acceden a viviendas, independientemente de los 

estándares urbanísticos vigentes. Estos hábitats se caracterizan por la 

ocupación no regulada de espacios marginales y la construcción 

improvisada en entornos urbanos protegidos. En este contexto, la 

planificación urbana y la construcción pueden ser llevadas a cabo por 

personas no necesariamente capacitadas en arquitectura o ingeniería, 

tanto con intervención profesional como sin ella. En términos de 

sistemas habitacionales que involucran actores, gestión y tecnología, los 

espacios habitacionales informales destacan por la autoorganización del 

espacio y la autoproducción constructiva como elementos centrales del 

proceso. Esto refleja una forma de habitabilidad que influye en la 

identidad espacial y las dinámicas comunitarias de manera significativa 

(Hernández Castro, 2006). 

2.2.7 AUTOCONSTRUCCIÓN 

Polo (2017), nos explica que una vivienda autoconstruida es un tipo 

de edificación habitacional que ha sido construida por los propios 

habitantes o por personas no profesionales de la construcción, sin la 

intervención directa de contratistas o empresas constructoras 

especializadas. Este proceso generalmente ocurre en áreas de baja 

regulación urbana y puede ser una respuesta a la necesidad de vivienda 

asequible y la falta de acceso a recursos formales de construcción. 

La autoconstrucción se define como un sistema que engloba 

múltiples procesos económicos, materiales, técnicos y humanos durante 

el desarrollo de proyectos de construcción. Este método implica que los 

vecinos contribuyan con sus propias energías y habilidades en su tiempo 

libre para colaborar mutuamente y suplir lo que les falta. En algunos 

casos, pueden subcontratar ciertas actividades a terceros, equivalente 

en valor al trabajo que estos terceros aportan, especialmente cuando se 



 

29 

 

emplean métodos constructivos tradicionales según lo establecido en los 

contratos (Giles Casas, 2001). 

2.3 DEFINICIONES CONCEPTUALES 

Adobe: Es un material de construcción tradicional compuesto 

principalmente por una mezcla de tierra, agua, y a veces otros aditivos como 

paja, fibras vegetales, o estiércol, que se moldea en bloques o ladrillos y se 

deja secar al sol. Este material ha sido utilizado desde tiempos antiguos en 

diversas culturas debido a su disponibilidad, bajo costo, y capacidad para 

proporcionar un aislamiento térmico adecuado en climas tanto cálidos como 

fríos (Norma E.080, 2017). 

Aditivos naturales: Los aditivos naturales son sustancias de origen 

orgánico o mineral que se añaden a materiales de construcción como el 

mortero, el concreto, o la mezcla de adobe para mejorar sus propiedades 

físicas o mecánicas. Estos aditivos pueden incluir fibras vegetales, como paja 

o cáscara de arroz, o minerales como la cal y la ceniza volcánica (Norma 

E.080, 2017). 

Mortero: El mortero es una mezcla de un material aglutinante (como 

cemento, cal o yeso), agregados finos (como arena), y agua, que se utiliza 

para unir unidades de construcción como ladrillos, bloques, o piedras en la 

edificación. Además de su función adhesiva, el mortero también puede servir 

como una capa de recubrimiento para muros, protegiéndolos de la intemperie. 

Su resistencia, durabilidad, y tiempo de fraguado pueden ser modificados 

mediante la adición de aditivos o variando las proporciones de los 

componentes (Norma E.080, 2017). 

Arriostre: El arriostre es un sistema estructural utilizado en 

edificaciones para proporcionar rigidez y estabilidad a la estructura, 

especialmente contra fuerzas laterales como el viento o los sismos. Consiste 

en la colocación de elementos diagonales, que pueden ser de madera, acero 

u otros materiales, entre los elementos verticales y horizontales de la 
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estructura, como columnas y vigas, formando triángulos que aumentan la 

resistencia a la deformación y mejoran la capacidad de la edificación para 

soportar cargas laterales (Norma E.080, 2017). 

Densidad de muros: La densidad de muros en una edificación se refiere 

a la cantidad de superficie ocupada por muros en relación con el área total del 

piso de la estructura. Este concepto es importante en el diseño y análisis 

estructural, ya que influye en la estabilidad, distribución de cargas, y 

comportamiento sísmico de una edificación. Una mayor densidad de muros 

suele traducirse en una estructura más rígida y resistente, aunque puede 

reducir la flexibilidad del diseño de espacios interiores (Norma E.080, 2017). 

Edificación de Tierra Reforzada: La edificación de tierra reforzada es 

un tipo de construcción en la que se utilizan materiales tradicionales como el 

adobe o tapial, pero con la adición de elementos de refuerzo que mejoran la 

resistencia y estabilidad de la estructura. Estos refuerzos pueden ser internos, 

como fibras naturales o sintéticas mezcladas en la masa de tierra, o externos, 

como mallas o armaduras aplicadas a la superficie de los muros. El objetivo 

es aumentar la durabilidad, resistencia a cargas sísmicas y estabilidad frente 

a agentes ambientales de las construcciones de tierra (Norma E.080, 2017). 

Viga Collar: La viga collar es un elemento horizontal que se coloca en 

la parte superior de una estructura, generalmente en la zona de la cubierta, 

para conectar y estabilizar los muros o pilares de una edificación. Esta viga, 

que puede ser de madera, acero o concreto, distribuye las cargas de la 

cubierta de manera uniforme a lo largo de la estructura y ayuda a evitar 

deformaciones o fallos en los muros al unirlos firmemente (Norma E.080, 

2017). 

Arcilla: La arcilla es un material terroso de grano fino que se forma a 

partir de la descomposición de rocas que contienen feldespato. Es un 

componente esencial en la fabricación de ladrillos, cerámica y otros materiales 

de construcción debido a su plasticidad cuando se mezcla con agua y su 

capacidad de endurecerse al secarse o cocerse. En la construcción, la arcilla 
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se utiliza en la elaboración de adobes y otros materiales, actuando como un 

aglutinante que da cohesión y resistencia a las mezclas de tierra (Llorens y 

Pons, 2021). 

Limo: El limo es un tipo de sedimento de grano muy fino, intermedio 

entre la arena y la arcilla, con partículas que suelen tener un diámetro de entre 

0.002 y 0.05 milímetros. Este material tiene una textura suave y es menos 

cohesivo que la arcilla, lo que le da una capacidad limitada para mantener su 

forma cuando está seco. En construcción, el limo puede influir en las 

propiedades de las mezclas de tierra, afectando la porosidad y la estabilidad 

del material, y se considera menos deseable en grandes proporciones para la 

elaboración de adobes o morteros debido a su baja cohesión (Llorens y Pons, 

2021). 

2.4 HIPÓTESIS 

2.4.1 HIPÓTESIS GENERAL  

HG: Hay una correlación directa y relevante entre la informalidad 

en la construcción en viviendas de adobe y la vulnerabilidad sísmica en 

el centro poblado de Santa Serafina – Huánuco – 2022. 

2.4.2 HIPÓTESIS ESPECÍFICA 

HE1: Hay una correlación directa y relevante entre el 

asesoramiento técnico en la construcción de viviendas de adobe y la 

vulnerabilidad sísmica en el centro poblado de Santa Serafina – 

Huánuco – 2022. 

HE2: Hay una correlación directa y relevante entre el diseño en la 

construcción de viviendas de adobe en la vulnerabilidad sísmica en el 

centro poblado de Santa Serafina – Huánuco – 2022. 

HE3: Hay una correlación directa y relevante entre el control de 

calidad en la construcción de viviendas de adobe en la vulnerabilidad 

sísmica en el centro poblado de Santa Serafina – Huánuco – 2022. 
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2.5 VARIABLES  

2.5.1 VARIABLE DE RELACIÓN 

V1: Informalidad en la construcción en viviendas de adobe.  

2.5.2 VARIABLE DE RELACIÓN 

V2: Vulnerabilidad sísmica. 

 

 



 

33 

 

2.6 OPERACIONALIZACIÓN DE LAS VARIABLES  

VARIABLE DEFINICIÓN CONCEPTUAL DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTOS 

Variable de relación V1:                                                                          

Informalidad en la 

construcción en viviendas 

de adobes. 

Una vivienda informal viene a ser que las 

poblaciones que tienen menos recursos 

acceden a un lugar para que puedan 

vivir, sin tener en cuenta la ubicación 

donde se ubicaran estas y las normas 

urbanas Hernández (2006) 

Asesoramiento 

técnico. 

- Presencia de un ingeniero civil o 

arquitecto Cuestionario de 

acuerdo a la 

metodología del ing. 

Manuel Borja 

Supervisión - Presencia de supervisor municipal  

Seguridad - Uso de equipos de seguridad  

Variable de relación V2:                                                                                                   

Vulnerabilidad sísmica.                   

La medida en que una estructura es 

dañada por eventos sísmicos con 

características específicas se conoce 

como vulnerabilidad sísmica (Vizconde, 

2004) 

Configuración 

estructural de las 

edificaciones de 

tierra reforzada 

-Organización del sistema resistente 

Ficha de evaluación de 

vulnerabilidad sísmica 

según la metodología 

Benedetti Petrini 

- Calidad del sistema resistente 

-Resistencia convencional 

-Locación de obras y cimentación 

-Diafragmas horizontales 

-Configuración en planta 

-Ajustes de altitud 

-Separación máxima entre paredes  

-Tipos de cubierta 

-Elementos no estructurales 

-Estado de conservación 
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CAPÍTULO III 

METODOLOGÍA DE LA INVESTIGACIÓN 

3.1 TIPO DE INVESTIGACIÓN 

3.1.1 ENFOQUE 

Cuantitativo 

Una investigación de enfoque cuantitativo es aquella que se basa 

en la recolección y análisis de datos numéricos para identificar patrones, 

medir variables, y establecer relaciones causales o correlacionales entre 

ellas. En este enfoque, se busca generalizar los resultados a partir de 

una muestra a la población objetivo utilizando métodos estadísticos 

(Hernández Sampieri, et al. 2010). 

Recopilé y analicé datos numéricos para medir el grado de 

informalidad en la construcción y cómo este factor se correlacionaba con 

la vulnerabilidad sísmica de las viviendas de adobe. Este enfoque me 

permitió trabajar con datos precisos y objetivos, lo que facilitó la 

identificación de patrones y relaciones entre las variables estudiadas. 

3.1.2 ALCANCE O NIVEL 

Correlacional 

El nivel correlacional de la investigación se centra en determinar la 

relación o asociación entre dos o más variables. A diferencia de los 

estudios experimentales, en un estudio correlacional no se manipulan 

las variables independientes; en su lugar, se observa y se mide cómo 

varían las variables de interés conjuntamente. Sin embargo, es 

importante destacar que una correlación entre variables no implica 

causalidad (Hernández Sampieri, et al. 2010). 

Mi intención fue explorar y establecer la relación entre la 

informalidad constructiva y la vulnerabilidad sísmica, sin intentar 

determinar una causalidad directa entre estas variables. 
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3.1.3 DISEÑO 

No experimental 

 El diseño no experimental implica que el investigador no manipula 

las variables independientes ni controla las condiciones del estudio. En 

lugar de ello, se limita a observar y analizar las variables tal como 

ocurren en su contexto natural. Este diseño es común en estudios 

correlacionales y descriptivos, donde el objetivo principal es identificar 

relaciones o describir fenómenos sin intervenir en ellos (Hernández 

Sampieri, et al. 2010). 

 

No manipulé las variables de estudio. En lugar de ello, observé y 

analicé las condiciones tal como se presentaban en el entorno natural 

de Santa Serafina Esto me permitió entender la situación real de las 

viviendas de adobe en la zona y cómo la informalidad en su construcción 

influía en su vulnerabilidad sísmica. 

 

Correlacional transeccional causal  

El diseño correlacional transeccional se centra en el análisis de una 

o más variables al mismo tiempo, evaluando fenómenos o eventos en 

un momento específico. Este método busca identificar relaciones entre 

un conjunto de variables de manera simultánea. En contextos de 

métodos no experimentales, se considera apropiado el uso de un diseño 

transversal o transeccional, dependiendo de si el estudio es exploratorio, 

descriptivo, relacional o mixto (Hernández Sampieri, et al. 2010). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

M 

V1 

V2 

r 
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Donde: 

M: Muestra 

V1: Informalidad en la construcción en viviendas de adobe. 

V2: Vulnerabilidad sísmica. 

r: Relación entre las dos variables.  

3.2 POBLACIÓN Y MUESTRA 

3.2.1 POBLACIÓN 

La población en una investigación es el conjunto total de individuos, 

elementos o eventos que poseen características comunes y que son 

objeto de estudio (Carrasco Díaz, 2015). 

Conformada por 30 viviendas de adobe en el centro poblado Santa 

Serafina, del distrito de Huánuco. 

3.2.2 MUESTRA 

Una muestra no probabilística, los individuos o elementos que 

forman parte de la muestra se seleccionan de manera intencional o por 

conveniencia, en lugar de utilizar un proceso de selección aleatoria. Esto 

significa que no todos los miembros de la población tienen la misma 

probabilidad de ser seleccionados, lo que puede limitar la capacidad de 

generalizar los resultados a toda la población (Carrasco Díaz, 2015). 

El tamaño mínimo de muestra varía según el tipo de estudio. Para 

estudios transeccionales descriptivos o correlacionales, se requieren al 

menos 30 casos por grupo o segmento del universo. En encuestas a 

gran escala, se necesitan 100 casos para el grupo más importante y 

entre 20 a 50 casos para grupos menos relevantes. En estudios 

causales, se deben considerar 15 casos por variable independiente, 

mientras que en estudios experimentales o cuasi experimentales se 

necesitan al menos 15 casos por grupo (Hernández et al. 2010). 

Se ha analizado un total de 30 hogares de Adobe en el C.P San 

Serafina en la provincia y distrito de Huánuco. 
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3.3 TÉCNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCIÓN DE DATOS 

3.3.1 PARA LA RECOLECCIÓN DE DATOS 

Técnica 

La observación directa es una técnica de recolección de datos en 

la que el investigador observa y registra sistemáticamente los 

comportamientos, eventos o condiciones tal como ocurren en su entorno 

natural, sin intervención o manipulación alguna. Esta técnica se utiliza 

ampliamente en investigaciones descriptivas y exploratorias para 

obtener información detallada y contextualizada sobre el fenómeno de 

estudio (Barbosa Moreno et al.  2020). 

Para la recolección de datos, utilicé encuestas aplicadas a los 

propietarios de 30 viviendas de adobe, seleccionadas mediante un 

muestreo no probabilístico. A cada vivienda también se le aplicó la ficha 

de Benedetti Petrini, una herramienta que me permitió evaluar su 

vulnerabilidad sísmica de manera estructurada y consistente. 

Instrumentos 

Pulido et al. (2007) nos dice la herramienta metodológica elegida 

debe ser la más adecuada para resolver la situación: el grupo de 

investigación debe ser diferente. 

Se utilizaron cuestionarios y mapas como herramientas para 

recolectar los datos de estudio. 

Ficha de evaluación o ficha de campo 

Las evaluaciones o informes de sitio le permiten ver en qué estado 

está la estructura de los edificios residenciales de Adobe, en ello se 

recopilan datos estructurales y se realizan losas según el método Petrini. 

Consta de once fases en las que se realizan diversas preguntas para 

recoger datos de las viviendas de los propietarios. Las industrias 

seleccionadas para el estudio están urbanizadas principalmente debido 

a su ubicación y, por lo tanto, a la adquisición de terrenos recién 

urbanizados. 

 



 

38 

 

Figura 3 

Cuestionario dirigido a los propietarios de los predios 

 

3.3.2 PARA LA PRESENTACIÓN DE DATOS 

Se ha usado gráficos y tablas que facilitan la visualización de los 

resultados obtenidos, destacando los niveles de vulnerabilidad sísmica 

de las viviendas analizadas y cómo estos se relacionaban con el grado 

de informalidad en su construcción. 

3.3.3 PARA EL ANÁLISIS E INTERPRETACIÓN DE DATOS 

Se ha utilizado el coeficiente de correlación rho de Spearman. Este 

análisis reveló una alta correlación directa y significativa entre la 

informalidad en la construcción y la vulnerabilidad sísmica, con un valor 

de rho = 0.801 y un p-valor de 0.001. Estos resultados me llevaron a 
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concluir que la falta de consulta técnica, la ausencia de supervisión 

adecuada y el uso deficiente de materiales están fuertemente asociados 

con una mayor vulnerabilidad sísmica en las viviendas de adobe de 

Santa Serafina. 
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CAPÍTULO IV 

RESULTADOS 

4.1 PROCESAMIENTO DE DATOS 

En esta sección se presenta el análisis de los datos recogidos en campo 

por medio del cuestionario y de la ficha Petrini, para lo cual se ha usado las 

hojas de cálculo de Google. 

 
Figura 4 

Tipo y organización del sistema resistente 

 

 

Interpretación 

De la figura mostrada se indica que 21 viviendas que son el 70% son 

edificaciones sin elementos de arriostre, sin asesoría técnica y sin adecuada 

distribución de muros; 7 viviendas que son el 23,3% son edificaciones sin 

elementos de arriostre, sin asesoría técnica, pero con adecuada distribución 

de muro y regularidad y 2 viviendas que son el 6,7% son edificaciones con 

elementos de arriostre, sin asesoría técnica. 
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Figura 5 

Calidad del sistema resistente 

 

 

Interpretación 

De la figura mostrada se indica que 15 viviendas que son el 50% no 

presenta tres características de la clase A siendo esta las edificaciones que 

presenta unidades de adobe de buena calidad y resistencia, homogéneas, 

con buen amarre y juntas de mortero con el espesor requerido, 9 viviendas 

que son el 30% no presentan dos características de la clase A siendo esta las 

edificaciones que presenta unidades de adobe de buena calidad y resistencia, 

homogéneas, con buen amarre y juntas de mortero con el espesor requerido 

y 6 viviendas que son el 20% no presenta una característica de la clase A 

siendo esta las edificaciones que presenta unidades de adobe de buena 

calidad y resistencia, homogéneas, con buen amarre y juntas de mortero con 

el espesor requerido. 
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Figura 6 

Resistencia convencional 

 

 

Interpretación 

De la figura mostrada se indica que 15 viviendas que son el 50% 

presentan una demanda de ductilidad (DD) que están comprendidos entre 

valores mayores o igual que 0,50 y menores que 1, 13 viviendas que son el 

43,3% presentan una demanda de ductilidad (DD) menores a 0,50 y 2 

viviendas que son el 6,7% presentan una demanda de ductilidad (DD) que 

están comprendidos entre valores mayores o igual que 1 y menores que 1,50. 

Figura 7 

Posición del edificio y cimentación 
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Interpretación 

De la figura mostrada se indica que 17 viviendas que son el 56,7% 

presentan cimentaciones sin asesoría técnica, presencia de humedad o sales; 

11 viviendas que son el 36,7% presentan cimentaciones sin asesoría técnica, 

presencia de humedad o sales y estado deteriorado y 2 viviendas que son el 

6,7% presentan cimentaciones según la norma E-080, presencia de humedad 

y sales. 

 

Figura 8 

Diafragmas horizontales 

 

Interpretación 

De la figura mostrada se indica que 21 viviendas que son el 70,0% no 

presentan ninguna característica de la clase A siendo esta edificaciones con 

losa aligerada o maciza que tiene: ausencia de desniveles, deformación del 

diafragma despreciable, conexión eficaz entre diafragma y muro; 5 viviendas 

que son el 16,7% no presenta una característica de clase A siendo esta 

edificaciones con losa aligerada o maciza que tiene: ausencia de desniveles, 

deformación del diafragma despreciable, conexión eficaz entre diafragma y 

muro y 4 viviendas que son el 13,3% no presenta dos características de la 

clase A siendo está siendo edificaciones con losa aligerada o maciza que 
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tiene: ausencia de desniveles, deformación del diafragma despreciable, 

conexión eficaz entre diafragma y muro. 

Figura 9 

Configuración en elevación 

 

Interpretación 

De la figura mostrada se indica que 25 viviendas que son el 83,3% 

presentan una modificación de masa menor al 10% por ser de un solo nivel y 

5 viviendas que son el 16,7% presentan una modificación de masa menor al 

20% por ser de dos niveles. 

Figura 10 

Distancia máxima entre muros 
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Interpretación 

De la figura mostrada se indica que 29 viviendas que son el 96,7% 

presentan una relación entre el máximo espaciamiento entre muros 

transversales (L) y el espesor perteneciente al muro maestro (S) mayor igual 

que 7,8 y 1 una vivienda presenta una relación entre el máximo espaciamiento 

entre muros transversales (L) y el espesor perteneciente al muro maestro (S) 

entre valores mayor o igual que 5,6 y menor que 7,8. 

 

Figura 11 

Tipo de cubierta 

 

Interpretación 

De la figura mostrada se indica que 19 viviendas que son el 63,3% 

presentan una cubierta inestable de material liviano y en buenas condiciones, 

7 viviendas que son el 23,3% presentan una cubierta inestable de material 

liviano en malas condiciones y 4 viviendas que son el 13,3% presentan 

cubiertas inestables en malas condiciones y con desnivel. 
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 Figura 12 

Elementos no estructurales 

 

Interpretación 

De la figura mostrada se indica que 10 viviendas que son el 33,3% son 

edificaciones con elementos no estructurales mal conectados al sistema 

resistente, y mal construidos, 10 viviendas que son el 33,3% son edificaciones 

con elementos no estructurales aceptablemente conectados al sistema 

resistente o deteriorados y 10 viviendas que son el 33,3% son edificaciones 

con elementos no estructurales mal conectados al sistema resistente o 

deterioradas. 

Figura 13 

Estado de conservación 
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Interpretación 

De la figura mostrada se indica que 14 viviendas que son el 46,7% son 

edificaciones sin fisuras, pero cuyos componentes están levemente 

deteriorados, 11 viviendas que son el 36,7% son edificaciones con fisuras y 

cuyos componentes estructurales están deteriorados y 4 viviendas que son el 

13,3% son edificaciones con muros con fuerte deterioro en sus componentes 

y 1 vivienda son edificaciones en buenas condiciones, sin fisura alguna. 

 

Tabla 3 

Cantidad de viviendas indicando los índices de vulnerabilidad 

NRO. VIV. Iv Iv 

VIV. 01 200,00 Media 

VIV. 02 66,25 Baja 

VIV. 03 195,00 Media 

VIV. 04 111,25 Media 

VIV. 05 86,25 Baja 

VIV. 06 211,25 Media 

VIV. 07 146,25 Media 

VIV. 08 131,25 Media 

VIV. 09 161,25 Media 

VIV. 10 247,50 Media 

VIV. 11 122,5 Media 

VIV. 12 247,5 Media 

VIV. 13 167,5 Media 

VIV. 14 255 Media 

VIV. 15 192,5 Media 

VIV. 16 200 Media 

VIV. 17 197,5 Media 

VIV. 18 105 Media 

VIV. 19 91,25 Baja 

VIV. 20 128,75 Media 

VIV. 21 118,75 Media 

VIV. 22 131,25 Media 

VIV. 23 157,5 Media 

VIV. 24 172,5 Media 

VIV. 25 190 Media 

VIV. 26 187,5 Media 

VIV. 27 192,5 Media 

VIV. 28 133,75 Media 

VIV. 29 175 Media 

VIV. 30 255 Media 

Nota. Iv: Índice de vulnerabilidad sísmica 
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Figura 14 

Cantidad de viviendas y sus respectivos índices de vulnerabilidad calculados por el método 

de Benedetti Petrini 

 

 

Figura 15 

Cantidad de viviendas según el índice de vulnerabilidad 
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Interpretación 

De la figura mostrada se indica que 27 viviendas que son el 90,0% son 

edificaciones que presentan un índice de vulnerabilidad media y 3 viviendas 

que son el 10,0% presentan un índice de vulnerabilidad bajo. 

4.2 CONTRASTACIÓN DE HIPÓTESIS Y PRUEBA DE HIPÓTESIS 

HIPÓTESIS GENERAL 

HG: Hay una correlación directa y relevante entre la informalidad 

en la construcción en viviendas de adobe y la vulnerabilidad sísmica en 

el centro poblado Santa Serafina – Huánuco – 2022. 

H0: No hay una correlación directa y relevante entre la informalidad 

en la construcción en viviendas de adobe y la vulnerabilidad sísmica en 

el centro poblado Santa Serafina – Huánuco – 2022. 

Para las pruebas de hipótesis de la investigación no será necesario 

la prueba de normalidad debido a que los datos analizados son 

ordinales, la distribución normal solo se aplica cuando los datos son 

escalares. 

Tabla 4 

Correlación entre las variables informalidad en la construcción y vulnerabilidad sísmica 

Correlaciones 
 

Informalidad 

en la 

Construcción 

Vulnerabilidad 

sísmica 

Rho de 

Spearman 

Informalidad 

en la 

construcción 

Coeficiente de 

correlación 

1,000 ,801" 

Sig. (bilateral) - ,001 

N 30 30 

Vulnerabilidad 

sísmica 

Coeficiente de 

correlación 

,801" 1,000 

Sig. (bilateral) ,001 - 

N 30 30 

**La correlación es significativa en el nivel 0,01 (bilateral). 
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Interpretación: 

El análisis de Spearman en la tabla se muestra una correlación directa y 

relevante entre las variables informales de construcción y la vulnerabilidad 

sísmica (rho = 0.801; p = 0.001); entonces, se aceptó la hipótesis alternativa 

y se rechazó la hipótesis nula. 

HIPÓTESIS ESPECIFICA 1 

HE1: Hay una correlación directa y relevante entre asesoramiento 

técnico en la construcción de viviendas de adobe y la vulnerabilidad sísmica 

en el centro poblado Santa Serafina – Huánuco – 2022. 

HE0: No Hay una correlación directa y relevante entre asesoramiento 

técnico en la construcción de viviendas de adobe y la vulnerabilidad sísmica 

en el centro poblado Santa Serafina – Huánuco – 2022. 

Tabla 5 

Correlación entre la dimensión asesoría técnica y vulnerabilidad sísmica 

Correlaciones 
 

Asesoramiento 

técnico 

Vulnerabilidad 

sísmica 

Rho de 

Spearman 

Asesoramiento 

técnico 

Coeficiente de 

correlación  

1,000 ,801" 

Sig. (bilateral) - ,001 

N 30 30 

Vulnerabilidad 

sísmica 

Coeficiente de 

correlación  

,801" 1,000 

Sig. (bilateral) ,001 - 

N 30 30 

**. La correlación es significativa en el nivel 0,01(bilateral). 
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Interpretación: 

El análisis de Spearman en la tabla se muestra una correlación directa y 

relevante entre las variables técnicas y la vulnerabilidad sísmica (rho = 0.801; 

p = 0.001); entonces, se aceptó la hipótesis alternativa y se rechazó la 

hipótesis nula. 

HIPÓTESIS ESPECIFICA 2  

HE2: Hay una correlación directa y relevante entre la supervisión técnica 

en la construcción de viviendas y la vulnerabilidad sísmica en el centro 

poblado Santa Serafina – Huánuco – 2022. 

H0: No Hay una correlación directa y relevante entre la supervisión 

técnica en la construcción de viviendas y la vulnerabilidad sísmica en el centro 

poblado Santa Serafina – Huánuco – 2022. 

Tabla 6 

Correlación entre la dimensión supervisión técnica y vulnerabilidad sísmica 

Correlaciones 
 

Supervisión 

técnica 

Vulnerabilidad 

sísmica 

Rho de 

Spearman 

Supervisión 

técnica 

Coeficiente de 

correlación  

1,000 ,557" 

Sig. (bilateral) - ,001 

N 30 30 

Vulnerabilidad 

sísmica 

Coeficiente de 

correlación  

,557" 1,000 

Sig. (bilateral) ,001 - 

N 30 30 

**. La correlación es significativa en el nivel 0,01 (bilateral) 

 

Interpretación: 

El análisis de Spearman, la tabla, se muestra una correlación directa y 

relevante entre la variable de aviso y la vulnerabilidad sísmica (rho = 0.557; p 
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= 0.001); entonces, se aceptó la hipótesis alternativa y se rechazó la hipótesis 

nula. 

HIPÓTESIS ESPECÍFICA 3  

HE3: Hay una correlación directa y relevante entre el control de calidad 

en la construcción de viviendas de adobe en la vulnerabilidad sísmica en el 

centro poblado Santa Serafina – Huánuco – 2022. 

HE0: No Hay una correlación directa y relevante entre el control de 

calidad en la construcción de viviendas de adobe en la vulnerabilidad sísmica 

en el centro poblado Santa Serafina – Huánuco – 2022. 

Tabla 7 

Correlación entre la dimensión seguridad en obra y vulnerabilidad sísmica 

Correlaciones 
 

Seguridad 

en obra 

Vulnerabilidad 

sísmica 

Rho de 

Spearman 

Supervisión 

técnica 

Coeficiente de correlación  1,000 ,544" 

Sig. (bilateral) - ,001 

N 30 30 

Vulnerabilidad 

sísmica 

Coeficiente de correlación  ,544" 1,000 

Sig. (bilateral) ,001 - 

N 30 30 

**La correlación es significativa en el nivel 0,01 (bilateral). 

 

Interpretación: 

El análisis del coeficiente de correlación de Spearman en la tabla se 

muestra una correlación directa y relevante entre las variables de control de 

calidad y la vulnerabilidad sísmica (rho = 0.544; p = 0.002); se aceptó la 

hipótesis alternativa y se rechazó la hipótesis nula.  
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CAPÍTULO V 

DISCUSIÓN DE RESULTADOS 

5.1 PRESENTACIÓN DE LA CONTRASTACIÓN DE LOS RESULTADOS 

DEL TRABAJO DE INVESTIGACIÓN 

Zambrano (2020), tuvo como objetivo evaluar edificaciones 

representativas que exhiben elementos estructurales susceptibles de 

presentar deficiencias. Los resultados indicaron que la vulnerabilidad sísmica 

está influida en un 53.90%, 29.72% y 16.38% por las dimensiones social, 

económica y ambiental, respectivamente. El autor concluyó que se presenta 

una vulnerabilidad global MUY ALTA en las viviendas. Comparando con los 

resultados de nuestra investigación de las 30 viviendas analizadas del C.P 

Santa SERAFINA – Huánuco 27 viviendas que son el 90,0% presentan el 

índice de vulnerabilidad media y 3 viviendas son el 10,0% presentan el índice 

de vulnerabilidad bajo. 

Trujillo (2020), tuvo como objetivo en buscar reducir la vulnerabilidad 

sísmica de viviendas de adobe mediante aplicaciones prácticas y diseño no 

experimental, recopilando datos de campo y llevando a cabo pruebas de 

laboratorio. Los resultados indicaron, en relación con los muros a cargas 

verticales, es menor a 2.45 kg/cm² establecidos por las normas peruanas. En 

cuanto al desempeño frente a esfuerzos cortantes, no era adecuado, ya que 

superaba el esfuerzo debido a baja densidad de los muros. Lo mismo ocurrió 

en los esfuerzos a flexión, ya que, al tener solo tres bordes arriostrados en los 

muros existentes, se registraron momentos actuantes > a 289.89 kg.m/m, el 

límite máximo que pueden soportar las viviendas, dado que cuentan con 

muros sin arrostramiento vertical. Comparando con los resultados de nuestra 

investigación de las 30 viviendas que es un 100%, 21 viviendas que 

representa el 70% no tienen elementos de arriostre ni tienen asesoría técnica; 

7 viviendas que representan al 23,3% sin tener asesoría técnica cuentan con 

una adecuada distribución de muros y 2 viviendas que representa el 6,7% no 
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contaron con asesoría técnica, pero si tienen elementos de arriostre y buena 

distribución.  

Rosales (2022), la investigación tuvo como objetivo analizar 179 

viviendas empleando el método FEMA P – 154. Tenido como resultados que 

el 91% de las viviendas evaluadas presentan una vulnerabilidad sísmica baja 

(s<=2), lo que indica que podrían sufrir daños moderados en caso de un sismo 

y que el 9% restante mostró una mayor vulnerabilidad (propensa a sufrir 

daños de grado 1 y 2), lo que sugiere que podrían enfrentar daños más 

significativos en condiciones sísmicas. Comparando con los resultados de 

nuestra investigación en el C.P. Santa SERAFINA – Huánuco, donde se 

analizaron 30 viviendas, encontramos que el 90,0% de ellas presentan un 

índice de vulnerabilidad media, mientras que el 10,0% restante muestra un 

índice de vulnerabilidad bajo. 
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CONCLUSIONES 

De los resultados obtenidos concluimos: 

▪ Con el objetivo general: Analizar la correlación que hay entre la 

informalidad en la construcción en viviendas de adobe y la vulnerabilidad 

sísmica en el centro poblado Santa Serafina – Huánuco – 2022. De 

acuerdo con el objetivo mencionado se concluye que hay una fuerte 

correlación entre la variable informalidad en la construcción y 

vulnerabilidad sísmica con una contrastación de (rho=0.801; p=0.001). Es 

decir, la informalidad en la construcción como no considerar la asesoría 

técnica, supervisión técnica y mantener la calidad de materiales en el 

proceso de la construcción hace que las viviendas de adobe sean 

vulnerables a eventos sísmicos. 

 

▪ De acuerdo con el objetivo específico 1, analizar la correlación que hay 

entre el asesoramiento técnico en la construcción de viviendas de adobe 

y la vulnerabilidad sísmica en el centro poblado Santa Serafina – Huánuco 

– 2022. De acuerdo con el objetivo mencionado concluyo que hay una 

correlación alta  directa y significativa para las variables asesoramiento 

técnico y vulnerabilidad sísmica con una contrastación de (rho=0.801; 

p=0.001); es decir que las viviendas de adobe al no contar con 

asesoramiento técnico en el proceso de su construcción serán 

vulnerables a eventos sísmicos, debe de tener en cuenta que la asesoría 

técnica se refiere a una guía técnica del proceso constructivo de una 

vivienda de adobe por medio de un personal capacitado. 

 

▪ De acuerdo con el objetivo específico 2, analizar la correlación que hay 

entre el diseño en la construcción de viviendas de adobe en la 

vulnerabilidad sísmica en el centro poblado Santa Serafina– Huánuco – 

2022. De acuerdo con el objetivo mencionado concluyo que hay una 

correlación alta directa y significativa para las variables supervisión 

técnica y vulnerabilidad sísmica con una contrastación de (rho=0.557; 
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p=0.001); es decir que la vivienda de adobe al no contar con una 

supervisión técnica será vulnerable ante un evento sísmico. 

 

▪ De acuerdo con el objetivo específico 3, analizar la correlación que hay 

entre el control de calidad en la construcción de viviendas de adobe en la 

vulnerabilidad sísmica en el centro poblado Santa Serafina – Huánuco – 

2022. De acuerdo con el objetivo mencionado se concluye hay una 

correlación alta directa y significativa para las variables control de calidad 

y vulnerabilidad sísmica con una contrastación de (rho=0.544; p=0.002); 

es decir al no considerar el control de calidad de materiales que se emplea 

en la construcción de una vivienda de adobe esta es vulnerable al igual 

que las anteriores a la vulnerabilidad sísmica. 
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RECOMENDACIONES 

❖ Se recomienda hacer un estudio a fondo de vulnerabilidad en distintas 

zonas de Huánuco, al tener más estudios de distintas zonas permitirá 

a las autoridades locales tomar decisiones para bajar la vulnerabilidad 

sísmica de cada zona. 

 

❖ Se recomienda que la universidad dentro de su apoyo social realizar 

capacitaciones en buenas prácticas constructivas de viviendas con 

adobe en lugares y zonas de expansión urbana. 

 

❖ Se recomienda a los gobiernos locales tener en cuenta sobre las 

finalidades de la vulnerabilidad sísmica para tomar decisiones 

correctas ante daños de las estructurales 
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ANEXO 2 
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ANEXO 3 

MATRIZ DE CONSISTENCIA  

TÍTULO: LA INFORMALIDAD EN LA CONSTRUCCIÓN EN VIVIENDAS DE ADOBE Y LA VULNERABILIDAD SÍSMICA EN EL CENTRO POBLADO DE 

SANTA SERAFINA – HUÁNUCO – 2022 

PROBLEMA OBJETIVOS HIPÓTESIS METODOLOGÍA 

problema general 

PG: ¿Cómo se relacionan la 

informalidad en la construcción en 

viviendas de adobe y la 

vulnerabilidad sísmica en el centro 

poblado de Santa Serafina – 

Huánuco – 2022? 

Problemas específicos 

PE1: ¿Cómo se relacionan el 

asesoramiento técnico en la 

construcción de viviendas de adobe y 

la vulnerabilidad sísmica en el centro 

poblado de Santa Serafina – 

Huánuco – 2022? 

PE2: ¿Cómo se relacionan el diseño 

en la construcción de viviendas de 

Objetivo General  

OG: Analizar la correlación que hay 

entre la informalidad en la 

construcción en viviendas de 

adobe y la vulnerabilidad sísmica 

en el centro poblado de Santa 

Serafina -Huánuco-2022. 

Objetivo Específicos  

OE1: Analizar la correlación que 

hay entre el asesoramiento técnico 

en la construcción de viviendas de 

adobe y la vulnerabilidad sísmica 

en el centro poblado de Santa 

Serafina -Huánuco-2022. 

OE2: Analizar la correlación que 

hay entre el diseño en la 

Hipótesis General  

HG: Hay una correlación directa y 

relevante entre la informalidad en la 

construcción en viviendas de adobe y la 

vulnerabilidad sísmica en el centro 

poblado de Santa Serafina – Huánuco – 

2022. 

Hipótesis Específicas  

HE1:  Hay una correlación directa y 

relevante entre el asesoramiento técnico 

en la construcción de viviendas de adobe 

y la vulnerabilidad sísmica en el centro 

poblado de Santa Serafina – Huánuco – 

2022. 

HE2:  Hay una correlación directa y 

relevante entre el diseño en la 

Enfoque: 

Enfoque cuantitativo. 

Alcance o nivel: 

será de correlacional causal  

Diseño: 

será diseño no experimental 

transeccional o transversal 

 

 

| 

 

 

Población: 

la población está conformada 

por 30 viviendas de adobe en 

centro poblado de santa 

 

M 

V1 

r 

V2 

Donde: 

M: Muestra 

V1: Informalidad en la construcción 

V2: Vulnerabilidad sísmica 

R: Relación entre las dos variables 
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adobe en la vulnerabilidad sísmica 

en el centro poblado de Santa 

Serafina – Huánuco – 2022? 

PE3: ¿Cómo se relacionan el control 

de calidad en la construcción de 

viviendas de adobe en la 

vulnerabilidad sísmica en el centro 

poblado de Santa Serafina 

 – Huánuco – 2022? 

 

 

construcción de viviendas de 

adobe en la vulnerabilidad sísmica 

en el centro poblado de Santa 

Serafina -Huánuco-2022. 

OE3: Analizar la correlación que 

hay entre el control de calidad en la 

construcción de viviendas de 

adobe y la vulnerabilidad sísmica 

en el centro poblado de Santa 

Serafina -Huánuco-2022. 

 

construcción de viviendas de adobe en la 

vulnerabilidad sísmica en el centro 

poblado de Santa Serafina – Huánuco – 

2022. 

HE3:  Hay una correlación directa y 

relevante entre el control de calidad en la 

construcción de viviendas de adobe en la 

vulnerabilidad sísmica en el centro 

poblado de Santa Serafina – Huánuco – 

2022. 

Variable independiente  

VI= informalidad en la construcción de 

viviendas de adobe 

Variable dependiente 

VD= vulnerabilidad sísmica 

Serafina, del distrito, provincia y 

región Huánuco 

Muestra: 

se tomará como muestra en total 

de 30 viviendas de adobe en 

centro poblado de santa 

SERAFINA, del distrito, provincia 

y región Huánuco 
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ANEXO 4 

INSTRUMENTO DE RECOLECCIÓN DE DATOS 
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ANEXO 5 

FICHA EVALUACIÓN DE CAMPO ELABORADO SEGÚN 
BENEDETTI PETRINI 

 



 

69 

 

 

Nota: Imagen sacada de la hoja de cálculo SSVUL20 
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ANEXO 6 

PANEL FOTOGRÁFICO 
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ANEXO 7 

VALIDACIÓN POR JUECES O EXPERTOS 
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