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RESUMEN  

En la actual exploración se ha planteado la finalidad de establecer la susceptibilidad sísmica 

de edificaciones de la localidad distrital de Lampa mediante la metodología del INDECI, 

aplicando una metodología de exploración de enfoque cuantitativo con un diseño no 

experimental y de nivel descriptivo, y además como población las edificaciones de la localidad 

distrital de Lampa y la muestra son 50 edificaciones elegidas aleatoriamente, para los 

resultados se realizó la visita al lugar de estudio, luego se hicieron 04 calicatas para la 

extracción de muestra y su posterior realización de ensayos de mecánica de suelos (Para 

obtener el tipo suelo realizando el ensayo de granulometría, límites de consistencia y 

contenido de humedad), para la inspección de edificaciones se realizó la impresión de los 

formatos INDECI y después de haber solicitado los permisos correspondientes a los 

propietarios de las edificaciones de exploración (50) se procedió a completar los formatos de 

vulnerabilidad, obteniendo como conclusiones una vulnerabilidad sísmica muy alta de las 

edificaciones del distrito de Lampa mediante la metodología del INDECI, realizando la 

inspección a 50 edificaciones, donde el 84% de edificaciones han presentado el grado de 

vulnerabilidad muy alta, es decir 42 edificaciones presentan un grado de vulnerabilidad muy 

alto y 8 edificaciones presentan un grado de vulnerabilidad alto. 

 

Palabras claves.  

Vulnerabilidad sísmica, edificaciones, metodología INDECI. 
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ABSTRACT 

In the current exploration, the purpose of establishing the seismic susceptibility of buildings in 

the district town of Lampa has been raised using the INDECI methodology, applying a 

quantitative approach exploration methodology with a non-experimental design and a 

descriptive level, and also as a population The buildings of the district town of Lampa and the 

sample are 50 buildings chosen at random. For the results, a visit to the study site was made, 

then 04 pits were made for sample extraction and subsequent soil mechanics tests ( To obtain 

the soil type by carrying out the granulometry test, consistency limits and moisture content), 

for the inspection of buildings, the INDECI formats were printed and after having requested 

the corresponding permits from the owners of the exploration buildings ( 50) the vulnerability 

forms were completed, obtaining as conclusions a very high seismic vulnerability of the 

buildings in the district of Lampa using the INDECI methodology, carrying out the inspection 

of 50 buildings, where 84% of buildings have presented the degree of very high vulnerability, 

that is, 42 buildings have a very high degree of vulnerability and 8 buildings have a high degree 

of vulnerability. 

 

Keywords.  

Seismic vulnerability, buildings, INDECI methodology. 
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INTRODUCCIÓN  

La tendencia de una estructura o edificio a sufrir daños o colapsar durante un 

terremoto se conoce como vulnerabilidad sísmica. Varias variables influyen en esta 

susceptibilidad y evaluarla es crucial para comprender y reducir los peligros relacionados con 

los sucesos sísmicos. (Cervera et al., 2023) 

De manera similar, se debe utilizar un método cualitativo para evaluar la vulnerabilidad 

sísmica; si no se cumple este requisito, se deberá utilizar un método cuantitativo con un 

análisis más exhaustivo para decidir si se debe reforzar o no el edificio. El método cuantitativo 

considera un análisis estructural tanto lineal como no lineal. (Hernández & Castro, 2011) 

En esta exploración se ha usado la técnica de evaluación de vulnerabilidad de 

estructuras ante terremotos del INDECI, agencia del gobierno peruano encargada de 

organizar y promover iniciativas de gestión del peligro de desastres en el país. Su objetivo 

principal es aumentar la capacidad para responder de la población y disminuir su 

susceptibilidad a los peligros del medio ambiente y de los humanos. (INDECI, 2023) 

La técnica de evaluación de vulnerabilidad sísmica del INDECI comprende una ficha 

de recaudación de información para medir la vulnerabilidad, junto con su manual de uso y la 

verificación de diversos rasgos y características de la edificación. 

Los siguientes capítulos incluyen el examen actual de la susceptibilidad sísmica de 

las estructuras en la localidad distrital de Lampa utilizando el enfoque del INDECI: 

Capítulo I: Formulación del problema  

Capítulo II: Marco teórico  

Capítulo III: Metodología de la exploración   

Capítulo IV: Resultados  
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CAPÍTULO I 

FORMULACIÓN DEL PROBLEMA 

1.1. Exposición de la situación problemática 

Existen muchas técnicas diferentes para evaluar la vulnerabilidad sísmica a escala 

global. Esto se debe a que es crucial construir estructuras que puedan resistir fuerzas 

sísmicas, y también es crucial evaluar la susceptibilidad sísmica de un edificio para 

comprender cómo se comportará durante un terremoto y qué medidas se pueden tomar para 

fortalecer su resistencia. 

El INDECI y el Reglamento Nacional de Edificaciones en la Norma de Diseño son dos 

organismos que han establecido diversas metodologías y normas para la examinación de la 

susceptibilidad sísmica de una edificación a nivel nacional o en el Perú. Aunque no es una 

metodología de evaluación, la E.030 sismorresistente, que establece las normas para el 

diseño y construcción de edificaciones sismorresistentes en el Perú, es crucial para la 

creación de nuevas estructuras. 

Las evaluaciones de vulnerabilidad sísmica son necesarias para reducir los riesgos 

para los individuos que habitan en estas áreas, ya que en los últimos años se registraron 

grandes movimientos sísmicos en la localidad distrital de Lampa, que han dañado estructuras 

en esta región del departamento de Puno. 

1.2. Formulación del planteamiento del problema 

1.2.1. Pregunta general 

PG.  ¿Cuál es la vulnerabilidad sísmica de edificaciones de la localidad distrital de Lampa 

mediante la metodología del Instituto Nacional de Defensa Civil? 
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1.2.2. Problemas específicos  

PE1. ¿Cuáles son los tipos de edificaciones más características en la localidad distrital de 

Lampa? 

PE2. ¿Cuáles son los tipos de suelos en la localidad distrital de Lampa? 

PE3. ¿Cómo identificar la vulnerabilidad sísmica de edificaciones de la localidad distrital de 

Lampa? 

1.3. Justificación de la investigación  

1.3.1. Justificación teórica 

De forma teórica esta exploración se justificó porque se buscaron datos e información 

sobre sismos en el Perú, específicamente en la localidad distrital de Lampa y el departamento 

de Puno. Adicionalmente, la investigación se ciñe a las normas y metodologías de la 

ingeniería sísmica, con especial énfasis en la metodología del INDECI para la examinación 

de la vulnerabilidad sísmica. 

1.3.2. Justificación práctica  

La justificación práctica de esta exploración surge del hecho de que se recopilarán 

datos e información de manera útil para realizar la examinación de vulnerabilidad sísmica en 

la localidad distrital de Lampa, notificar a los ciudadanos y a las autoridades federales, locales 

y sobre las amenazas al público. y legado cultural, así como la necesidad de acciones de 

preservación y/o mantenimiento. 

1.3.3. Justificación metodológica  

El enfoque utilizado para determinar la susceptibilidad sísmica de un edificio se 

desarrolló en Perú, lo que explica cómo se modificó la técnica para adaptarse a las 

circunstancias geológicas y estructurales únicas de la localidad distrital de Lampa y 

proporciona una justificación metodológica para este estudio. 
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1.4. Objetivos  

1.4.1. Objetivo general 

OG.  Determinar la vulnerabilidad sísmica de edificaciones de la localidad distrital de Lampa 

mediante la metodología del Instituto Nacional de Defensa Civil. 

1.4.2. Objetivos específicos  

OE1. Determinar los tipos de edificaciones más características en la localidad distrital de 

Lampa. 

OE2. Determinar los tipos de suelos en la localidad distrital de Lampa. 

OE3. Identificar la vulnerabilidad sísmica de edificaciones de la localidad distrital de Lampa. 

1.5. Hipótesis  

1.5.1. Hipótesis general 

HG.  La vulnerabilidad sísmica de edificaciones de la localidad distrital de Lampa mediante 

la metodología del Instituto Nacional de Defensa Civil es alta. 

1.5.2. Hipótesis específicas   

HE1. Los tipos de edificaciones más características en la localidad distrital de Lampa son 

las viviendas de albañilería 

HE2. Los tipos de suelos en la localidad distrital de Lampa son blandos y con poca 

resistencia. 

HE3. La vulnerabilidad sísmica de edificaciones de la localidad distrital de Lampa es alta. 

1.6. Variables e indicadores 

1.6.1. Conceptualización de variables  

Variable 1 

Vulnerabilidad sísmica 

Variable 2 

Edificaciones del distrito de Lampa 

1.6.2. Operacionalización de las variables  

Se tiene: 
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Tabla 1 

Operacionalización de variables 

VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES 

VARIABLE 1 

 

Vulnerabilidad sísmica 

 

 

Metodología del 

Instituto Nacional 

de Defensa Civil. 

 

 

Vulnerabilidad baja 

Vulnerabilidad media 

Vulnerabilidad alta 

Vulnerabilidad muy alta 

 

 
VARIABLE 2 

Edificaciones del 

distrito de Lampa 

 

 

Tipo de 

edificación  

 

 

 

Edificación de albañilería 

confinada 

Edificación aporticada 

Edificación de adobe 

Otros tipos de edificación  
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CAPÍTULO II 

MARCO TEÓRICO 

2.1. Antecedentes del estudio  

2.1.1. A nivel internacional  

En la exploración de Cunalata y Caiza (2022). Las exploraciones sobre vulnerabilidad 

sísmica son cruciales para la ejecución de tácticas de reducción de riesgos. Ecuador, una 

nación con alto riesgo sísmico, ha comenzado a investigar qué tan vulnerables son sus 

estructuras actuales. Esta página resume los muchos enfoques utilizados en estos estudios, 

incluyendo: el proyecto de Evaluación de Riesgos de América del Sur (SARA) para la ciudad 

de Quito; las técnicas FEMA P-154, NEC-15 y FUNVISIS en tesis y trabajos académicos; y 

las metodologías Benedetti-Petrini y FEMA 310. Luego se contrastan los hallazgos, con 

énfasis en los rasgos que todos ellos tienen en común antes de pasar a discutir sus 

variaciones y su importancia relativa cuando se trata de diversas características de las 

estructuras ecuatorianas. Se debería prestar especial atención a los porcentajes de 

estructuras susceptibles que necesitan una evaluación más exhaustiva. Se determina que los 

métodos propuestos proporcionan un sustituto útil para identificar las estructuras que no se 

comportarán de manera apropiada durante un evento sísmico. También se recomienda 

emplear un mínimo de tres de ellos debido a sus cualidades complementarias: NEC-15, 

FEMA P-154 Y FUNVISIS. 

En la exploración de Fino y Parrado (2023). El tema de este estudio es el riesgo 

sísmico para las residencias y estructuras en Villavicencio, Comuna 5 de Colombia. El 

desarrollo urbano se muestra utilizando el análisis multitemporal de ArcGIS desde 1970 hasta 
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2023. Esto indica que el 78% de los edificios fueron construidos antes de la aplicación de 

Colombia. de las normas sísmicas, particularmente NSR - 98 (1998) y NSR - 10 (2010). Más 

de la mitad del resto se construyó entre 2000 y 2023 según la NSR 98, y entre 2011 y 2023 

según el Código NSR 10. Aunque los suelos de la ciudad han sido objeto de un estudio 

sísmico geotécnico indicativo desde 2002, las autoridades municipales no han aplicado la 

utilización obligatoria del código. Esto es especialmente cierto dado que el actual 

Ordenamiento Territorial Municipal (Ley 388 de 1997), que fue aprobado por el Concejo 

Municipal a través del acuerdo No. 287 del 29 de diciembre de 2015, ignora la amenaza 

sísmica, a pesar de que Villavicencio ha sido clasificado como de alta amenaza sísmica en el 

pasado, como un suceso natural potencialmente desastroso tanto por el Servicio Geológico 

Colombiano como por la Asociación Colombiana de Ingeniería Sísmica. Este análisis sugiere 

que las autoridades municipales deberían realizar el trabajo a través de su Oficina Municipal 

de Gestión de Riesgos como estrategia de mitigación para reducir la vulnerabilidad de la 

población de la Comuna 5 ante un terremoto. Actualización de microzonificación sísmica. En 

2019, el Instituto Geográfico Colombiano “Agustín Codazzi” brindó apoyo para una inspección 

de campo de los distintos tipos, materiales y métodos constructivos utilizados en la Comuna 

5. Con base en los hallazgos se debe aplicar el capítulo A. 10 de la NSR - 10, proporcionando 

una actualización. 

2.1.2. A nivel nacional  

En la exploración de Quispe (2021). La examinación del riesgo sísmico en estructuras 

está ligada al grado de peligrosidad sísmica, la susceptibilidad de la vivienda y el grado de 

exposición. La importancia de la susceptibilidad va más allá de sus aparentes ramificaciones 

físicas en el caso de un desastre sísmico. Este estudio fue motivado por la siguiente pregunta 

de exploración: ¿Cómo se evalúa la susceptibilidad sísmica de las estructuras de la 

urbanización El Rancho en Cutervo, Cajamarca, utilizando la metodología del INDECI? La 

finalidad principal fue encontrar la susceptibilidad sísmica de una edificación mediante el 

enfoque del INDECI de la urbanización El Rancho en Cutervo, Cajamarca. Los propósitos 

particulares son: Examinar las características estructurales y físicas de las estructuras en la 
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Urbanización El Rancho del distrito de Cutervo; Determinar las propiedades geotécnicas del 

área Urbana de El Rancho y evaluar la susceptibilidad sísmica del área. la ganadería. La 

exploración fue de tipo y diseño no experimental y descriptivo. Aplicando la metodología del 

INDECI, se concluyó que 03 viviendas o el 08,57% del total de hogares tienen niveles de 

susceptibilidad MUY ALTO, 13 viviendas o el 37,14% del total de hogares tienen niveles de 

susceptibilidad ALTO, y 19 viviendas o el 54,29% del total de hogares tienen niveles de 

susceptibilidad ALTO de todos los hogares tienen niveles MODERADO de susceptibilidad. 

En la exploración de Malhaber (2020). El grueso de las viviendas en Chongoyape fue 

o están siendo construidas de manera informal, lo que resulta en malas prácticas y uso de 

materiales inadecuados. Chongoyape es una de las zonas de Chiclayo en la región de 

Lambayeque (que exhibe un silencio sísmico). Por esta razón, la examinación de la 

susceptibilidad sísmica de las viviendas del barrio Chongoyape es el foco de este proyecto 

de estudio. El comportamiento que muestra una casa ante un sismo (causa) que resulta en 

daños se conoce como vulnerabilidad sísmica. La finalidad principal de esta exploración fue 

establecer el grado de vulnerabilidad en las residencias de la región de Chongoyape. Para 

ello se utilizaron dos métodos cualitativos: Benedetti Petrini e INDECI, usando cuestionarios 

de evaluación para 600 hogares. Luego de la aplicación de las técnicas, los datos se 

ingresaron a una base de datos y el resultado reveló que más de la mitad de las viviendas del 

distrito de Chongoyape, región de estudio, tenían alta vulnerabilidad al INDECI y alta 

susceptibilidad a Benedetti Petrini. Posteriormente, se crearon mapas temáticos de 

susceptibilidad para ambos enfoques, lo que permitió al área de estudio zonificar la localidad 

distrital de Chongoyape en función de su sensibilidad sísmica. Se evaluaron escenarios de 

daño utilizando el enfoque de Benedetti Petrini en el caso de posibles sismos, lo que nos da 

una idea de lo que podría suceder en la zona de Chongoyape. 

En la exploración de Ramirez (2021). Se dio con la intención de recopilar datos para 

evaluar el grado de riesgo sísmico en las residencias del C.P. Virgen Asunta, sobre lo cual 

profundizamos a continuación: Las variables y su operacionalización se describen en 

profundidad en la Metodología, junto con las herramientas y procedimientos utilizados para 
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la recopilación de datos y los cálculos adjuntos que se realizaron para elegir las casas que se 

encuestarían. Esto da como resultado las tablas y gráficos que se produjeron a partir de las 

hojas de evaluación y verificación, respectivamente. Con base en los datos recopilados, la 

vulnerabilidad sísmica de los hogares se clasificó como baja con 0,0%, moderada con 11%, 

alta con 19% y extremadamente alta con 69%. En resumen, existe una importante 

susceptibilidad sísmica entre las viviendas evaluadas en el C.P. Virgen Asunta. Esto 

demuestra la validez de la teoría expuesta en esta tesis. Por último, se brindan las 

sugerencias, anexos, referencias bibliográficas y debates. 

2.2. Bases teóricas  

2.2.1. Vulnerabilidad sísmica 

La tendencia de una estructura o edificio a sufrir daños o colapsar durante un 

terremoto se conoce como vulnerabilidad sísmica. Varias variables influyen en esta 

susceptibilidad y evaluarla es crucial para comprender y reducir los peligros relacionados con 

los sucesos sísmicos. (Cervera et al., 2023) 

En primer lugar, se debe utilizar un método cualitativo para evaluar la vulnerabilidad 

sísmica. Si no se cumple este requisito, se debe utilizar un método cuantitativo con una 

examinación más exhaustiva, ya que considera una evaluación estructural tanto lineal como 

no lineal para determinar si el edificio necesita refuerzo. ( Hernández & Castro, 2011) 

Los componentes que inciden en la vulnerabilidad sísmica son: 

• Características Estructurales: 

• Tipo de Suelo: 

• Edad y Mantenimiento: 

• Uso de la Edificación: 

• Cumplimiento de Normativas Sísmicas: 

En su mayor parte, las estructuras que experimentan un terremoto tienen problemas 

generales de degradación física, colapso de paredes, asentamiento del suelo y fallas 

estructurales. (Suárez et al., 2009) 
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2.2.1.1. Metodología de evaluación de vulnerabilidad sísmica 

El riesgo sísmico de los edificios se podría evaluar usando una variedad de 

metodologías. Estas técnicas se utilizan para examinar la capacidad de una edificación para 

resistir terremotos y señalar áreas que pueden reforzarse.  

• Metodología de Evaluación Rápida (Rapid Visual Screening - FEMA P-154): 

• Metodología de Evaluación Sísmica de Edificaciones Existentes (ATC-20): 

• Metodología de Benedetti y Petrini 

• Entre otros. 

2.2.2. Metodología de evaluación de vulnerabilidad sísmica INDECI 

El INDECI del gobierno peruano está a cargo de organizar y promover las iniciativas 

de gestión del riesgo de desastres del país. Su objetivo principal es aumentar la capacidad 

de respuesta de la población y disminuir su susceptibilidad a los peligros del medio ambiente 

y de los humanos. (INDECI, 2023) 

La técnica de evaluación de vulnerabilidad sísmica del INDECI comprende un manual 

de empleo y una ficha de recaudación de información para medir la vulnerabilidad, así como 

la verificación de diversas dimensiones y características de las edificaciones. 
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Figura 1 

Formato de evaluación de vulnerabilidad - INDECI  

 

Nota. (INDECI, 2023) 
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2.2.3. Edificaciones  

En el Perú, como en muchos otros lugares, existen diversos tipos de edificaciones que 

varían en función de su uso, diseño y características estructurales 

• Viviendas Unifamiliares: 

• Edificios Residenciales Multifamiliares: 

• Edificios de Oficinas: 

• Centros Comerciales: 

• Edificios Institucionales: 

• Entre otros 

Asimismo, en el Perú y en la localidad regional de Puno como en el distrito de Lampa, 

la edificación de edificaciones se utiliza una variedad de materiales que pueden variar según 

la región, las condiciones geográficas y la disponibilidad local, los cuales pueden ser: 

• Ladrillos 

• Adobe: 

• Concreto: 

• Entre otros 

2.2.4. Tipos de edificaciones  

2.2.4.1. Edificaciones de albañilería  

El RNE (2019) los define como edificios cuyos muros están compuestos por 

componentes de mampostería de hormigón o arcilla. 

En el Perú, la mampostería confinada es el tipo de material de construcción más 

común. Otro nombre para esto es construcción tradicional. Los expertos en el área, desde 

ingenieros civiles hasta distribuidores de cemento en Lima y más allá, abogan firmemente por 

este enfoque. (Cemento Inka, 2022) 
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Figura 2 

Edificaciones de albañilería  

 

Nota. (Cemento Inka, 2022) 

2.2.4.2. Edificaciones aporticadas  

El RNE (2019) las define como construcciones compuestas por componentes de 

hormigón que en conjunto forman un sistema estructural. Ejemplos de estos componentes 

son sistemas duales, sistemas de marcos y paredes estructurales. 

Los componentes estructurales de este sistema constructivo robusto y duradero están 

formados por vigas y columnas unidas por nodos para crear marcos resistentes que pueden 

orientarse horizontalmente (vigas) o verticalmente (columnas). Dejando la mampostería no 

afectada por estos. (Icasa, 2020) 

Figura 3 

Edificaciones aporticadas  

 

Nota. (Icasa, 2020) 
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2.2.4.3. Edificaciones de adobe 

Se trata de estructuras con muros formados por módulos de apisonamiento de tierra 

in situ o de mampostería de tierra, según lo ha conceptualizado el Reglamento Nacional de 

Edificaciones (2019). 

El proceso de ensamblar unidades de tierra cruda secada al sol, o "adobes", unidas 

con barro para que sirvan como mortero de unión, forma la estructura fundamental del método 

de construcción con tierra cruda conocido como "muros de adobe". Los componentes 

fundamentales de esta fábrica de ladrillos se producen y/o moldean utilizando diversas 

composiciones y formas granulométricas. (Rivera, 2012) 

Figura 4 

Edificaciones de adobe 

 

Nota. (Rivera, 2012) 

2.2.4.4. Otros tipos de edificaciones 

De acuerdo al RNE (2019), en ciertos edificios se ven estructuras de acero, que se 

componen de componentes de vigas de acero que crean un sistema estructural resistente. 

Dentro de esta categoría, se considera que las construcciones con armazones de 

madera tienen características de resistencia principalmente a base de madera las cuales han 

incluido construcciones de postes y vigas arriostradas y sistemas enmarcados.  
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2.3. Marco conceptual 

INDECI 

El Instituto Nacional de Defensa Civil trabaja para mejorar la capacidad de las 

entidades estatales de los 3 niveles de gobierno para ejecutar planes de respuesta a 

emergencias y desastres, fortaleciendo sus mecanismos de articulación y comunicación. 

NTP 

Los requisitos de calidad de bienes, procedimientos y servicios están descritos en las 

Normas Técnicas Peruanas. Además, existen NTP´s complementarios sobre nomenclatura, 

procedimientos de prueba, muestreo, embalaje y etiquetado. 

Escala de Richter 

La escala de magnitud de Richter utiliza el tamaño del terremoto y la energía liberada 

para determinar su magnitud. El japonés Wodatti creó esta escala en 1931, pero el 

estadounidense Charles F. Richter la desarrolló en California y conservó su apellido a partir 

de entonces. 

Escala de Mercalli 

La escala de intensidad de Mercalli modificada es una escala de intensidad sísmica 

que se usa para cuantificar el número de sacudidas causadas por un terremoto. Fue creado 

a partir de la escala de intensidad Mercalli de 1902 de Giuseppe Mercalli. 
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CAPÍTULO III 

METODOLOGÍA DE LA INVESTIGACIÓN  

3.1. Enfoque de la investigación  

Para la presente es cuantitativa 

Según Muguira (2022) en la exploración descriptiva, el enfoque cuantitativo es una 

metodología que tiene como objetivo recopilar datos medibles para el análisis estadístico de 

la muestra poblacional. Este popular instrumento de exploración de mercados permite 

recopilar y caracterizar las características del grupo demográfico. 

3.2. Tipo de investigación  

Para la actual es No experimental 

De acuerdo a Briones (2002) una de las características distintivas de las exploraciones 

experimentales y cuasiexperimentales es que la variable independiente que determina los 

grupos de estudio no está controlada por el explorador en los estudios no experimentales. 

3.3. Nivel de investigación  

Para la actual es descriptiva 

En conformidad con Hernández et al. (2010) el fin de la exploración descriptiva es 

identificar rasgos y atributos clave de fenómenos bajo estudio. 

3.4. Población y muestra  

3.4.1. Población 

Edificaciones de la localidad distrital de Lampa  
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3.4.2. Muestra 

50 edificaciones elegidas aleatoriamente de la localidad distrital de Lampa  

3.5. Técnicas e instrumentos de recolección de información  

3.5.1. Técnicas de la investigación 

Se tiene: 

• Observación 

• Evaluación de vulnerabilidad sísmica del el INDECI 

3.5.2. Instrumentos de la investigación  

Se tiene: 

• Observación directa 

• Formato de evaluación INDECI 

El formato de Vulnerabilidad es una herramienta utilizada por el INDECI en Perú para 

evaluar y registrar la situación de susceptibilidad de los individuos y familias frente a eventos 

adversos como desastres naturales o emergencias. Con la finalidad de reconocer y priorizar 

las necesidades de las poblaciones en riesgo y brindarles la asistencia que necesitan en caso 

de un desastre, esta hoja recopila información sobre una variedad de temas, incluyendo la 

ubicación de la vivienda, las condiciones socioeconómicas, la accesibilidad a servicios 

básicos servicios, salud y educación, entre otros. 

Para la evaluación de la vulnerabilidad del INDECI se tiene los siguientes 12 

parámetros: 

1. El material de construcción más común. 

2. Un ingeniero civil ha participado en el diseño y/o edificación. 

3. La antigüedad del edificio. 

4. Tipologías de suelos.  

5. Topografías de los suelos para vivienda. 

6. Topografías de los suelos en las inmediaciones de la casa y/o región de influencia 

7. La disposición geométrica del plano. 
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8. Disposición geométrica basada en elevación 

9. Las juntas de dilatación sísmicas coinciden con la estructura. 

10. Las masas se concentran en diferentes niveles. 

11.  Se observa en los componentes estructurales primarios. 

12.  Variables adicionales que impactan la susceptibilidad 

Figura 5 

Formato de evaluación - INDECI 
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3.6. Procedimiento de la investigación 

Se tiene: 

3.6.1. Exploración del suelo 

Se realizó la visita al lugar de estudio (distrito de Lampa – departamento de Puno), 

luego se hicieron 04 calicatas para la extracción de muestra y su posterior realización de 

ensayos de mecánica de suelos. 

Las calicatas realizadas fueron en: 

Calicata Nº1 

Jirón B. Aguirre con San Román  

Calicata Nº2 

Jirón C. J. Belon  

Calicata Nº3 

Jirón Juan Jose 

Calicata Nº4 

Carretera Lampa - Palca 

3.6.2. Inspección de edificaciones  

Después de la impresión de los formatos INDECI y después de haber solicitado los 

permisos correspondientes a los propietarios de las edificaciones de estudio (50) se procedió 

a completar los formatos de vulnerabilidad. 

A continuación, se tienen algunos formatos de la metodología del INDECI, mientras 

que todas las fichas de recolección de datos se encuentran en anexos. 
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Figura 6 

Formato INDECI - 1 
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Figura 7 

Formato INDECI - 4 
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Figura 8 

Formato INDECI - 7 
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Figura 9 

Formato INDECI - 10 
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Figura 10 

Formato INDECI - 13 
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Figura 11 

Formato INDECI - 17 
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Figura 12 

Formato INDECI - 20 
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CAPÍTULO IV 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

4.1. Presentación, análisis e interpretación de los datos 

Utilizando la metodología y el formato de evaluación de vulnerabilidad del Instituto 

Nacional de Defensa Civil (INDECI), se realizó un examen de cincuenta edificios 

seleccionados al azar en la localidad distrital distrito de Lampa. 

Se proporcionan los siguientes 12 parámetros para la evaluación de vulnerabilidad del 

INDECI: 

1. El material de construcción más común. 

2. Un ingeniero civil ha participado en el diseño y/o edificación. 

3. La antigüedad del edificio. 

4. Tipo de suelo.  

5. Topografía del suelo para vivienda. 

6. Topografía del terreno en las inmediaciones de la casa y/o región de influencia 

7. La disposición geométrica del plano. 

8. Disposición geométrica basada en elevación 

9. Las juntas de dilatación sísmicas coinciden con la estructura. 

10. Las masas se concentran en diferentes niveles. 

11.  Se observa en los componentes estructurales primarios. 

12. Variables adicionales que impactan la susceptibilidad 
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4.1.1. Parámetro 1 

El formato de verificación de vulnerabilidad del INDECI presenta el parámetro 1 sobre 

el Material predominante de la construcción. 

Figura 13 

Parámetro 1 

 

Interpretación 

En la ilustración se aprecia el parámetro 1 de la metodología del INDECI donde de las 

50 edificaciones inspeccionadas se tiene que, 34 edificaciones son de adobe, 16 

edificaciones de concreto armado y 0 de otros tipos de edificaciones. 
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4.1.2. Parámetro 2 

El formato de verificación de vulnerabilidad del INDECI presenta el parámetro 2 sobre 

Un ingeniero civil ha participado en el diseño y/o edificación. 

Figura 14 

Parámetro 2 

 

Interpretación 

En la ilustración se aprecia el parámetro 2 de la metodología del INDECI donde de las 

50 edificaciones inspeccionadas se tiene que, 50 edificaciones no tuvieron asesoramiento 

alguno. 
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4.1.3. Parámetro 3 

El formato de verificación de vulnerabilidad del INDECI presenta el parámetro 3 sobre 

la Antigüedad de construcción. 

Figura 15 

Parámetro 3 

 

Interpretación 

En la ilustración se aprecia el parámetro 3 de la metodología del INDECI donde de las 

50 edificaciones inspeccionadas se tiene que, 12 edificaciones son de más de 50 años, 17 

edificaciones son de entre 20 a 40 años, 20 edificaciones son de entre 3 a 19 años y 1 

edificación es de entre 0 a 2 años de antigüedad. 

  

12

17

20

1

0

5

10

15

20

25

Mas de 50 años De 20 a 40 años De 3 a 19 años De 0 a 2 años

N
°

d
e 

ed
if

ic
ac

io
n

es

Descripción

3. Antiguedad de la edificación



40 

4.1.4. Parámetro 4 

El formato de verificación de vulnerabilidad del INDECI presenta el parámetro 4 sobre 

el Tipo de suelo. 

Figura 16 

Parámetro 4 

 

Interpretación 

En la ilustración se visualiza el parámetro 4 de la metodología del INDECI donde de 

las 50 edificaciones inspeccionadas se tiene que, 21 edificaciones son de suelo relleno, 11 

edificaciones son de suelo granular fino y arcillosa, 9 edificaciones son de suelo pantanoso, 

turba, 7 edificaciones son de suelo rocoso y 1 edificación de depósito de suelo fino.  
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4.1.5. Parámetro 5 

El formato de verificación de vulnerabilidad del INDECI presenta el parámetro 5 sobre 

la topografía del suelo de la vivienda. 

Figura 17 

Parámetro 5 

 

Interpretación 

En la ilustración se aprecia el parámetro 5 de la metodología del INDECI donde de las 

50 edificaciones inspeccionadas se tiene que, 25 edificaciones son de topografía moderada 

y 25 edificaciones son de topografía plana o ligera.  
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4.1.6. Parámetro 6 

El formato de verificación de vulnerabilidad del INDECI presenta el parámetro 6 sobre 

la topografía del suelo colindante a la vivienda y/o en área de incidencia. 

Figura 18 

Parámetro 6 

 

Interpretación 

En la ilustración se aprecia el parámetro 6 de la metodología del INDECI donde de las 

50 edificaciones inspeccionadas se tiene que, 25 edificaciones son de topografía moderada 

y 25 edificaciones son de topografía plana o ligera.   
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4.1.7. Parámetro 7 

El formato de verificación de vulnerabilidad del INDECI presenta el parámetro 7 sobre 

la Configuración geométrica en planta. 

Figura 19 

Parámetro 7 

 

Interpretación 

En la ilustración se aprecia el parámetro 7 de la metodología del INDECI donde de las 

50 edificaciones inspeccionadas se tiene que, 49 edificaciones son de geometría regular y 1 

edificación de geometría irregular. 
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4.1.8. Parámetro 8 

El formato de verificación de vulnerabilidad del INDECI presenta el parámetro 8 sobre 

la Configuración geométrica en elevación. 

Figura 20 

Parámetro 8 

 

Interpretación 

En la ilustración se aprecia el parámetro 8 de la metodología del INDECI donde de las 

50 edificaciones inspeccionadas se tiene que, 49 edificaciones son de geometría regular y 1 

edificación de geometría irregular. 
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4.1.9. Parámetro 9 

El formato de verificación de vulnerabilidad del INDECI presenta el parámetro 9 sobre 

las Juntas de dilatación sísmica son acordes a la estructura. 

Figura 21 

Parámetro 9 

 

Interpretación 

En la ilustración se aprecia el parámetro 9 de la metodología del INDECI donde de las 

50 edificaciones inspeccionadas se tiene que, 50 edificaciones no poseen juntas sísmicas. 
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4.1.10. Parámetro 10 

El formato de verificación de vulnerabilidad del INDECI presenta el parámetro 10 sobre 

si Existe concentración de masas en niveles. 

Figura 22 

Parámetro 10 

 

Interpretación 

En la ilustración se aprecia el parámetro 10 de la metodología del INDECI donde de 

las 50 edificaciones inspeccionadas se tiene que, en 48 edificaciones la concentración se 

encuentra en niveles inferiores y en 2 edificaciones la concentración se encuentra en niveles 

superiores.  
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4.1.11. Parámetro 11 

El formato de verificación de vulnerabilidad del INDECI presenta el parámetro 11 sobre 

En los principales elementos estructurales se observan: 

Figura 23 

Parámetro 11 

 

Interpretación 

En la ilustración se aprecia el parámetro 11 de la metodología del INDECI  donde de 

las 50 edificaciones inspeccionadas se tiene que, 35 edificaciones son precarios, 11 

edificaciones tienen regular estado, 3 edificaciones tienen buen estado y 1 edificación 

presenta deterioro y/o humedad.  
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4.1.12. Parámetro 12 

El formato de verificación de vulnerabilidad del INDECI presenta el parámetro 12 sobre 

Otros factores que inciden en la vulnerabilidad. 

Figura 24 

Parámetro 12 

 

Interpretación 

En la ilustración se aprecia el parámetro 12 de la metodología del INDECI donde de 

las 50 edificaciones inspeccionadas se tiene que, 24 edificaciones no aplican o no presentan, 

23 edificaciones presentan humedad y 3 edificaciones presentan debilitamiento por 

modificación.  
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4.1.13. Vulnerabilidad sísmica 

El formato de verificación de vulnerabilidad del INDECI presenta el nivel de 

vulnerabilidad de las construcciones de estudio. 

Figura 25 

Nivel de vulnerabilidad 

 

Interpretación 

En la ilustración se aprecia el nivel de susceptibilidad sísmica de la metodología del 

INDECI donde de las 50 edificaciones inspeccionadas se tiene que, 42 edificaciones 

presentan un grado de susceptibilidad muy alta y 8 edificaciones presentan un grado de 

susceptibilidad alta. 
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Figura 26 

Nivel de vulnerabilidad - porcentaje 

 

Interpretación 

En la ilustración se visualiza el nivel de susceptibilidad sísmica en porcentaje de la 

metodología del INDECI donde de las 50 edificaciones inspeccionadas se tiene que, el 84% 

de edificaciones exponen un grado de susceptibilidad muy alta y 16% edificaciones exponen 

un grado de susceptibilidad alta. 

4.2. Discusión de resultados  

En la presente exploración se utilizó el formato de evaluación de vulnerabilidad y la 

metodología del INDECI para inspeccionar 50 edificios seleccionados al azar en la localidad 

distrital de Lampa. Esta metodología utiliza 12 parámetros para determinar la vulnerabilidad. 

Hasta el momento se han evaluado 50 edificios; 42 de ellas (84%) tienen un grado de riesgo 

muy alto, mientras que 8 estructuras (16%) tienen un nivel de vulnerabilidad alto. 

A nivel global, la exploración ha sido realizada por Cunalata y Caiza (2022) sobre la 

exploración de susceptibilidad sísmica realizado en Ecuador utilizando el método Norma 

Ecuatorial de Construcción - NEC y otras metodologías. El estudio ha concluido que el método 

presentado constituye una opción útil para reconocer edificaciones que presentan una 

vulnerabilidad de alta a baja porque no se comportarán de manera aceptable ante un evento 

sísmico. 
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Una alta vulnerabilidad ante un fuerte movimiento fue encontrada en el estudio 

realizado por Fino y Parrado (2023) sobre vulnerabilidad sísmica en Colombia utilizando la 

metodología del Reglamento Colombiano de Construcciones Sismo Resistentes. Esto se 

debe a que aproximadamente el 78% de estos edificios se construyeron antes de la 

implementación de códigos de construcción resistentes a terremotos, o antes del año 2000. 

Según investigación realizada a nivel nacional por Quispe (2021), al estudio de 

vulnerabilidad sísmica en Cajamarca se le aplicó la metodología del INDECI. Los hallazgos 

del estudio indican que, utilizando la metodología del INDECI, se encontraron los siguientes 

resultados: 03 domicilios presentan un grado de susceptibilidad MUY ALTO, representando 

el 08,57% del total de domicilios; 13 viviendas presentan un nivel de susceptibilidad ALTO, lo 

que representa el 37,14% del total de domicilios; y 19 domicilios tienen un nivel de 

susceptibilidad MODERADO, representando el 54,29% del total de domicilios. 

Utilizando los métodos del INDECI en Lambayeque, donde se completó la evaluación 

de las viviendas de estudio, las cuales tienen una vulnerabilidad muy alta, la investigación de 

Malhaber (2020) estudió la vulnerabilidad sísmica. 

Según los hallazgos de la investigación de Ramírez (2021), que examinó la 

susceptibilidad sísmica en Amazonas utilizando la metodología del INDECI, las viviendas allí 

no son muy vulnerables a los sismos. 0,0%, 11% moderado, 19% alto y 69% extremadamente 

alto. En resumen, existe una importante susceptibilidad sísmica entre las viviendas evaluadas 

en el Centro Poblacional Virgen Asunta. 

.  



52 

CONCLUSIONES 

PRIMERA.  Se ha establecido una vulnerabilidad sísmica muy alta de las edificaciones del 

distrito de Lampa mediante la metodología del INDECI, realizando la inspección 

a 50 edificaciones, donde el 84% de edificaciones presentan el nivel de 

vulnerabilidad muy alta. 

SEGUNDA.  Se determinó los tipos de edificaciones más características en la localidad 

distrital de Lampa de acuerdo al parámetro del formato del INDECI sobre el 

material predominante de la edificación, donde de 50 edificaciones, 34 

edificaciones son de adobe, 16 edificaciones de concreto armado. 

TERCERA. Se estableció los tipos de suelos en la localidad distrital de Lampa de acuerdo 

al parámetro del formato del INDECI sobre el tipo de suelo, donde de 50 

edificaciones, 21 edificaciones son de suelo relleno, 11 edificaciones son de 

suelo granular fino y arcillosa, 9 edificaciones son de suelo pantanoso, turba, 7 

edificaciones son de suelo rocoso y 1 edificación de depósito de suelo fino. 

CUARTA. Se determinó identificó la susceptibilidad sísmica de edificaciones de la localidad 

distrital de Lampa empleando metodología del INDECI, donde de 50 

edificaciones inspeccionadas, 42 edificaciones presentan un grado de 

vulnerabilidad muy alto y 8 edificaciones presentan un grado de vulnerabilidad 

alto.  
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RECOMENDACIONES 

PRIMERA.  Se recomienda realizar más investigaciones utilizando métodos distintos a los 

proporcionados por el INDECI para determinar la sensibilidad sísmica de las 

estructuras. 

SEGUNDA.  Dado lo sísmicamente activo que es la localidad distrital de Lampa y lo 

vulnerables que suelen ser las estructuras allí, se recomienda que se realicen 

evaluaciones de vulnerabilidad sísmica en un mayor número de edificios de la 

localidad. 

TERCERA.  Se deberían cavar más pozos de prueba para identificar los diferentes tipos de 

suelo en la localidad distrital de Lampa y determinar la variedad de estratos del 

suelo. 

CUARTA.  Se recomienda que estudios en esta línea de exploración comparen la técnica 

del INDECI con metodologías desarrolladas por Benedetti y Petrini, FEMA y 

ATC, entre otros, para determinar cuál es el enfoque más acorde con las 

condiciones locales de Lampa-Puno. 
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ANEXO 01. MATRIZ DE CONSISTENCIA 

Tabla 2 

Matriz de consistencia  

PROBLEMA 
GENERAL 

OBJETIVO  
GENERAL 

HIPÓTESIS  
GENERAL 

OPERACIONALIZACI
ÓN DE VARIABLES: 

METODOLOGÍA DE 
INVESTIGACIÓN 

PG.  ¿Cuál es la 
vulnerabilidad sísmica 
de edificaciones de la 
localidad distrital de 
Lampa mediante la 
metodología del 
Instituto Nacional de 
Defensa Civil? 

OG.  Determinar 

la vulnerabilidad sísmica 

de edificaciones de la 

localidad distrital de 

Lampa mediante la 

metodología del Instituto 

Nacional de Defensa Civil. 

HG.  La vulnerabilidad 
sísmica de edificaciones 
de la localidad distrital 
de Lampa mediante la 
metodología del Instituto 
Nacional de Defensa 
Civil es alta. 

VARIABLE 
DEPENDIENTE 
Edificaciones del 
distrito de Lampa 
 
DIMENSIONES 
Tipo de edificación   
 
INDICADORES 
Edificación de 
albañilería confinada 
Edificación aporticada 
Edificación de adobe 
Otros tipos de 
edificación  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ENFOQUE DE LA 
INVESTIGACIÓN: 
Cuantitativo 
 
TIPO DE LA 
INVESTIGACIÓN: 
No experimental  
 
NIVEL DE LA 
INVESTIGACIÓN: 
Descriptivo 
 
POBLACIÓN 
Edificaciones del 
distrito de Lampa  
 
MUESTRA 
50 edificaciones 
elegidas 
aleatoriamente del 
distrito de Lampa 
TÉCNICAS 
Observación 

PROBLEMAS 
ESPECÍFICOS 

OBJETIVOS 
ESPECÍFICOS 

HIPÓTESIS 
ESPECIFICAS 

PE1. ¿Cuáles son los 
tipos de edificaciones 
más características en 
la localidad distrital de 
Lampa? 
 
 
 

OE1. Determinar los 
tipos de edificaciones 
más características en la 
localidad distrital de 
Lampa. 
 
 
 

HE1. Los tipos de 
edificaciones más 
características en la 
localidad distrital de 
Lampa son las viviendas 
de albañilería 
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PE2. ¿Cuáles son los 
tipos de suelos en la 
localidad distrital de 
Lampa? 
 
 
PE3. ¿Cómo 
identificar la 
vulnerabilidad sísmica 
de edificaciones de la 
localidad distrital de 
Lampa?  

OE2. Determinar los 
tipos de suelos en la 
localidad distrital de 
Lampa. 
 
 
OE3. Identificar la 
vulnerabilidad sísmica 
de edificaciones de la 
localidad distrital de 
Lampa  

HE3. Los tipos de 
suelos en la localidad 
distrital de Lampa son 
blandos y con poca 
resistencia. 
 
HE3. La vulnerabilidad 
sísmica de edificaciones 
de la localidad distrital 
de Lampa es alta.  

 
 
VARIABLE 
INDEPENDIENTE. 
Vulnerabilidad sísmica
  
DIMENSIONES 
Metodología del 
Instituto Nacional de 
Defensa Civil.  
 
INDICADORES 
Vulnerabilidad baja 
Vulnerabilidad media 
Vulnerabilidad alta 
Vulnerabilidad muy 
alta 

Evaluación de 
vulnerabilidad 
sísmica del El 
Instituto Nacional de 
Defensa Civil   
 
INSTRUMENTOS 
Observación directa 
Formato de 
evaluación INDECI 
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ANEXO 02. ENSAYOS 
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ANEXO 03. FOTOGRAFÍAS DE LA CALICATA 
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ANEXO 04. FORMATOS INDECI 
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