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RESUMEN 

 

La presente investigación denominada “Vulnerabilidad sísmica de viviendas de 

construidas, en el A.H. Javier Heraud, Sector A, Distrito de Santa, Ancash,2022” posee 

como objetivo: Determinar el grado de vulnerabilidad sismica de viviendas evaluadas, con 

un sistema estructura de albañilería donde muchas viviendas fueron construidas sin un 

asesoramiento técnico, se utilizó el método descriptivo de enfoque cuantitativo, donde 

busca comprender el comportamiento sísmico. Se recopilo información de una muestra de 

12 viviendas evaluadas. Es considerado también de óptica cuantitativa por el 

modelamiento sísmico en el programa Etabs 2019. La técnica usada es de recolección de 

datos se hizo mediante la ficha de encuesta y la observación directa. Se realizo las 

mediciones de cada vivienda que fueron plasmados en el plano de distribución donde 

posteriormente la información fue plasmado en las fichas de reporte, donde se resume, la 

densidad de muro, la calidad de mano de obra y materiales, la estabilidad de muros al volteo, 

la vulnerabilidad sismica, el peligro sísmico, el riesgo sísmico, como resultados se 

consiguió que el 100% de las viviendas encuestadas tienen vulnerabilidad sismica Baja, 

Peligro sísmico 100% Alta, 100% Riesgo sísmico medio, mientras que las viviendas 

cuentas con un alto comportamiento Sismico. 

 

 

 

 

 

 

Palabras Claves: Vulnerabilidad Sismica, Sistema estructural, Calidad    de mano de obra, 

Densidad de muros, materiales, estabilidad de muros, Riesgo Sísmico y Peligro Sísmico. 
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ABSTRACT 

 

The present investigation called "Seismic vulnerability of built houses, in the A.H. Javier 

Heraud, Sector A, Distrito de Santa, Ancash, 2022" has as its objective: To determine the 

degree of seismic vulnerability of evaluated houses, with a masonry structural system 

where many houses were built without technical advice, the descriptive method of 

quantitative approach, where it seeks to understand the seismic behavior.  Information was 

collected from a sample of 12 evaluated homes. It is also considered from a quantitative 

perspective due to the seismic modeling in the Etabs 2019 program. The technique used 

is data collection, it was done through the survey form and direct observation. The 

measurements of each dwelling were made, which were reflected in the distribution plan 

where later the information was reflected in the report cards, where the density of the wall, 

the quality of labor and materials, the stability of the walls to the overturning, seismic 

vulnerability, seismic danger, seismic risk, as a result it was achieved that 100% of the 

surveyed houses have Low seismic vulnerability, 100% High seismic danger, 100% 

Medium seismic risk, while the houses have a high seismic behavior. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Keywords: Seismic Vulnerability, Structural System, Workmanship Quality, Wall 

Density, Materials, Wall Stability, Seismic Risk and Seismic Danger. 
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I. INTRODUCCION 

 

El Perú se encuentra ubicado en la zona del cinturón de fuego es por ello que estamos en 

una zona altamente sismica de la cual corremos mucho peligro debido a los sismos y 

también a las malas construcciones, debido a que no son construidas de una forma 

adecuada, ni técnica, ni respetando el (RNE). El A.H Javier Heraud, distrito de santa. 

Dicho lugar donde se realizó el estudio de investigación, cuenta con varios antecedentes 

sufrido durante muchos daños por movimientos sísmicos debido a que nos encontramos 

en una zona sísmica. 

 La investigación determinara el grado de vulnerabilidad de viviendas unifamiliares del 

distrito de Santa, sector Javier Heraud y reconociendo cual es el nivel de vulnerabilidad 

de las viviendas frente a un peligro sísmico y También adicionalmente plantear 

alternativas de solución que puedan servir a cada ciudadano. Está investigación nos da una 

metodología para poder determinar los riesgos sísmicos que puedan presentar las viviendas 

de albañilería, se ha analizado las características técnicas de cada elementos estructurales 

y fallas que puedan tener. A continuación, se presentan fuentes internacionales, nacional 

y local  

 

Bakhos & Umbría (2017), en la en investigación para la carrera de ingeniería civil 

titulada: “Indicadores de riesgo sísmico en edificaciones del municipio de Santa Rosa en 

la ciudad de Valencia, Edo. Carabobo, Venezuela”. Tiene como objetivo general: 

Determinar los indicadores de riesgo sísmico en la parroquia de Santa Rosa, Valencia-

Edo. Carabobo, con base en datos de encuestas y censos. Se desarrolló con metodología 

de investigación de campo y teórica mediante cuestionarios. El estudio consistió en 

determinar los indicadores de riesgo sísmico y prioridad de las edificaciones. Obteniendo 

resultados en los que se evaluaron 62 edificios representativos de aproximadamente 

22.780 viviendas. El 3.16% de las edificaciones construidas antes de 1939. Entre los años 

1940 y 1955, no estaban registradas al momento de la inspección, pero esto no quiere decir 

que no existan de esos años en la parroquia de Santa Rosa. En las décadas de 1960 y 1970, 
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era del 11,56 por ciento. Fue del 83% en 1968 y 1982, menos del 1% en 1983 y 1998 y 

del 2,06% desde 2001. Todas las casas tienen más de 70 años. concluyó que los edificios 

solo el 15% tienen riesgo sísmico alto y vulnerabilidad sísmica muy alta. El 80% se 

encuentran en alto riesgo y presentan vulnerabilidad alta/moderada. El 5% restante son de 

riesgo medio/bajo. La conclusión final es que las edificaciones con mayor prioridad en 

cuanto a vulnerabilidad, riesgo y sismos son las viviendas más antiguas, debido a que no 

cumplen con los requisitos normativos vigentes y por lo tanto presentan diversas 

deficiencias estructurales.  

 

Arévalo (2020), en su proyecto titulado: “Evaluación de la vulnerabilidad sísmica en 

viviendas autoconstruidas en relación al Reglamento Nacional de Edificaciones en A.H. 

San José, distrito de San Martín de Porres”, Lima, presento el objetivo general. Determinar 

el nivel actual de vulnerabilidad sísmica en las viviendas informales del A.H. La 

metodología usada en dicha investigación fue de un enfoque cuantitativo debido a que se 

desarrolló mediante fichas de encuentras y reporte. Además de óptica cuantitativa 

mediante un modelamiento sísmico. Se desarrolló en base a los datos recolectados de las 

casas. Resultados de la encuesta: 14% de hogares encuestados tuvieron un asesoramiento 

profesional, el 43% de un maestro especialista y el 43% de un maestro albañil. 100% Las 

edificaciones evaluadas presentan vulnerabilidad alta, con un riesgo sísmico del 100%, se 

desprende que el movimiento máximo entre pisos (deriva) supera los valores de 0.005 

para el sistema de albañilería en 85.71% en la dirección X e igual forma en Y dirección 

del eje muestra que el 42,86% supera el límite máximo regulado por el (RNE). 

 

Granados (2019), en su tesis titulada “vulnerabilidad Sismica en las viviendas 

Autoconstruidas de 2 pisos en el sector de Año Nuevo, Distrito de Comas”. Tiene como 

objetivo principal: determinar la vulnerabilidad sísmica de viviendas de dos plantas 

autoconstruidas en el sector Año Nuevo, comuna de Comas. Con una metodología 

aplicada es utilizada se basa en el conocimiento teórico y empírico de las variables 

estudiadas. Como resultado: el 31% de las casas evaluadas tienen una densidad de muros 

adecuada, el 38% aceptable y 31% insuficiente, estas casas tienen calidad de mano de obra 
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y calidad de materiales 46% mala, 46% normal y solo 8% buena, El 46% de las viviendas 

evaluadas tienen muro inestable, el 54 % son estables, se concluye finalmente que el 54% 

tiene un nivel de vulnerabilidad muy alta, el 38% media y el 8% baja. 

 

Vázquez (2017), en su investigación a “Evaluación Y Propuesta De Solución Ante La 

Vulnerabilidad Sísmica De Viviendas De Albañilería En Los Pueblos Jóvenes Florida 

Baja y Florida Alta – Chimbote 2017”. Tiene como objetivo principal contribuir a la 

reducción de la vulnerabilidad sísmica en viviendas informales de albañilería en pueblos 

jóvenes Florida Baja y Florida Alta de Chimbote, Utilizo un enfoque cualitativo en la 

metodología de investigación aplicada, ya que se basa mediante fichas de encuesta además 

de óptica cuantitativa. Por la cual se elaboró una investigación de campo y teórica. 

Obteniendo resultados: El 78% de las casas estudiadas estaban hechas de albañilería 

confinada y el 22% de albañilería simple. el 3% de las casas evaluadas contaban con 

asesoría técnica, sobre las casas diseñadas, el 15% y el 82% no recibió ninguna asesoría. 

El 9% de las viviendas fueron construidas antes del terremoto del 1970 que enluto al país 

por pérdidas humanas, dichas viviendas sufrieron daños sísmicos y el 91% no han sufrido 

daños por sismo. Se observó que 74% de casas evaluadas tienen mala calidad de 

construcción, 11% tienen muy mala calidad de mano de obra y solo el 15% tienen regular 

calidad de mano de obra, el 0% tienen buena calidad de mano de obra. De los 205 hogares 

encuestados, el 54 % presenta vulnerabilidad alta, el 40% media y el 6% baja. Finalmente 

concluye que el riesgo de sismicidad alto es del 54 % y el de media es del 6%.  

 

Asencio (2018), en la tesis titulada “Análisis De La Vulnerabilidad Sísmica De Las 

Viviendas Autoconstruida En El P.J. Primero De Mayo Sector I – Nuevo Chimbote “. 

Presento como objetivo general: Análisis de Vulnerabilidad Sísmica P.J. Primero de Mayo 

en el distrito de Nuevo Chimbote. Desarrollo la metodología de investigación explorativa, 

ya que se basa en ir al sitio, visitar las viviendas, para completar los cuestionarios y para 

realizar una evaluación de vulnerabilidad. Descriptivamente consiste en la recolección de 

datos de las viviendas, para la recolección de datos se utilizaron fichas de encuesta. Donde 

cubre aspectos y parámetros de la metodología AIS. obteniendo resultados De las 154 
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viviendas encuestadas, 81 viviendas son de un piso, 65 son de dos pisos, 5 son de 3 pisos 

y 3 son de varios pisos más. De 154 casas, 117 tienen vulnerabilidad baja, 32 tienen 

vulnerabilidad media y 5 tienen vulnerabilidad alta. El 14% de las viviendas investigadas 

presentan vulnerabilidad estructural alta, por no cumplir con los requisitos básicos de la 

normativa nacional de edificación vigente, y el 76% presenta vulnerabilidad estructural 

baja. Calidad material de 154 viviendas, 73 de ellos son de baja calidad, 40 de ellos son 

de calidad media y 41 de ellos son de buena calidad. 

 

 Sismos 

Terremotos, temblores son términos comunes que se usan para referirse a los movimientos 

de la corteza terrestre, técnicamente se usa más comúnmente el nombre de sismo 

(terremoto se refiere a grandes movimientos sísmicos). Los sismos se originan dentro de 

la tierra y viaja en ondas en todas las direcciones. 

 

Desde un punto de vista técnico, los terremotos más fuertes e importantes son de origen 

tectónico, que ocurren repentinamente debido a la subdivisión de la corteza en grandes 

placas. La presión generada por el magma en la corteza terrestre sale de la tierra, 

superando la fricción, manteniendo los bordes de las placas tectónicas en contacto, 

produciendo tensión, y liberando una gran cantidad de energía almacenada en la roca. 

 . Placa de Nazca y placa Sudamericana 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Construye Bien 
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 Tipos de Terremotos y Sismos  
 

Fuente: Construye Bien 

 

 

 Clasificación De los Sismos 

 

- Tectónica: Son terremotos provocados por el movimiento de las placas tectónicas que 

forman la corteza terrestre, tienen un impacto generalizado y son los responsables de 

la mayoría de los terremotos. 

 

- Volcánica: es raro cuando la erupción es violenta, produce fuertes temblores que 

afectaron principalmente a los lugares cercanos, a pesar de ello, su campo de impacto 

fue reducido en comparación con los de origen tectónico. 

 

- Hundimiento: Cuando la acción erosiva del agua subterránea se ha producido en la 

corteza, deja una cavidad que posteriormente da paso al peso de la parte superior. Esta 

caída crea temblores conocidos como terremotos. Su ocurrencia es rara y de pequeña 

escala. 
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- Deslizamientos: El peso de las montañas es una gran fuerza que tiende a aplanarlas y 

puede desencadenar terremotos que provocan derrumbes a lo largo de fallas, pero 

generalmente no son de gran tamaño. 

 

- Explosiones Atómicas: Está hecho por el hombre y parece estar relacionado con 

movimientos sísmicos. 

 

Placa de Tectónicas 

 

La Placa tectónicas son fragmentos de la litosfera, que consideran en el manto superior y 

la corteza que aparece como capas sólidas, relativamente frías y dura, las placas 

litosféricas son las más delgadas del océano, con un grosor que varía desde unos pocos 

kilómetros en las dorsales oceánicas hasta 100 kilómetros en las cuencas oceánicas 

profundas. 

 Placas Tectónicas de la Tierra. 

 
Fuente: Tarbuck E. y Lutgens F., 2005 Ciencias de la tierra.
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Placa de Nazca 

 

La Placa tectónica marina ubicada en el Océano Pacífico oriental, a lo largo de la costa 

oeste de América del Sur, especialmente a lo largo de las costas norte y de América central 

de Chile, y a lo largo de las costas de Perú, Ecuador, México y Colombia. 

 Placa de Nazca 

 
 

 

 

 

 

 

 

                                 Fuente: Wikipedia 

Las fallas geológicas 

Se pueden definir como grietas generalmente planas que se observan en una parte de la 

corteza terrestre y tienen un cierto desplazamiento que es lo suficientemente amplio como 

para ser visto a simple vista o desde el aire. 

 Partes de una Falla 
 

 

 

Fuente: Wikipedia
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Zonificación en el Perú 

 

La zonificación es una herramienta técnica de gestión urbana, que incluye un conjunto de 

estándares técnicos urbanos para regular el uso y la capacidad del suelo con base en 

objetivos para tener un mejor desarrollo sostenible y capacidades que sirven de apoyo al 

suelo para ubicar actividades económicas con fines crucialmente sociales, como vivienda, 

entretenimiento. Protección y equipamiento también como producción industrial, 

comercio, transporte y telecomunicaciones. 

 

La zonificación regula la aplicación de los derechos de propiedad para otorgarles el 

derecho de uso y explotación de los mismos. Se describe en detalle en el "Plan urbano", 

"Reglas de dicha zona" (parámetros de ciudad y construcción de cada región; e índice de 

uso de los lugares de eventos urbanos). 

  Zonas Sísmicas.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: RNE E030 del 2016 
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Tabla 1. Factor Zona “Z” 

 
 

 

 

Parám. de Sitio (S, Tp y TL)                

                         

Fuente: RNE E030 del 2016 

El tipo de perfil que mejor se describa, usando los correspondientes valores de 

amplificación del suelo “S” y también de periodos Tp y TL. 

 
Tabla 2. Factor del Suelo “S” 

 

 

 

Fuente: RNE E030 2016 
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Tabla 3. perfil del suelo con periodos Tp y TL 

 

 
 

Fuente: RNE E030 2016 

 

 
Figura 7. Tipo de Suelo y Amplificación sismica 

 

 
 

 

 

 

 

 
 

 

 

 
Fuente: RNE E030 2016 
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Tabla 4. Categoría de Edificaciones y Factor “U” 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: RNE E030 2016 
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Tabla 5. Coeficiente de reducción (Ro) 

 

 
 

 Fuente: RNE E.030 2016

 

Vulnerabilidad 

 

La vulnerabilidad se refiere a la capacidad de resistir cuando ocurre una amenaza o la 

forma de recuperarse después de un desastre. Por ejemplo, son más vulnerables a las 

inundaciones en áreas bajas que las personas que viven en elevaciones más altas. De 

hecho, la vulnerabilidad tiene diferentes factores, por ejemplo, la antigüedad, las 

condiciones ambiéntales, la calidad de mano de obra condiciones de cómo se encuentra el 

edificio. La ubicación relacionada con la amenaza. 

 

Por ejemplo: Las familias que poseen escasos recursos económicos tienden a vivir en 

zonas peligrosa. Cerca de ciudades, porque no cuentan con suficientes opciones a elegir.
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Además, las casas de material como la madera a veces son menos peligrosas de 

derrumbarse en un terremoto. Es más probable que se enciende. A esto lo llamamos 

vulnerabilidad física. 

 

 

Vulnerabilidad sísmica 

 

Según Vizconde (2016), la vulnerabilidad sísmica posee grado de daño estructural 

causado por ciertos eventos sísmicos característicos. De esta manera, la estructura se 

puede clasificar como "más vulnerable" o "menos vulnerable" a los eventos sísmicos. 

 

INDECI (2006), define vulnerabilidad como: “el grado de vulnerabilidad o exposición de 

un elemento o grupo de elementos ante la ocurrencia de un peligro natural o antropogénico 

de un tamaño específico. Este objeto como elemento (incluyendo infraestructura, 

vivienda, actividad productiva, nivel de organización, sistemas de alerta y desarrollo 

político institucional) que pueden causar daños humanos y materiales” 

 

 

La vulnerabilidad sísmica es la tendencia inherente de las estructuras a mostrar un grado 

de degradación ante un evento sísmico y depende de las propiedades físico-mecánicas de 

los materiales que la componen y de las características de diseño de la estructura, (Barbat 

A. H., 1998). 

 

 

Según Mosqueira y Tarque (2005), la vulnerabilidad estructural se estima en relación a 

parámetros como consiguiente: la densidad de muro, calidad de la mano de obra y de los 

materiales empleados, y las vulnerabilidades no estructurales en función de tabiques y 

parapetos. 
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Tabla 6. Parámetros para la evaluación de la Vulnerabilidad sismica 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: (Mosqueira y Tarque, 2005) 

 

Estos parámetros están asignados a una escala de medición que determina el nivel de 

vulnerabilidad sísmica de una vivienda. Si la incidencia es mayor con 60% pertenece a la 

densidad de muros, ya que se realiza una medición de dichas viviendas para tener su plano 

de distribución y para que luego se procese los datos en la ficha de reporte de cada 

vivienda.  

 

La calidad de mano de obra y de materiales es de un 30%, ya que se analizará mediante la     

observación directa, es decir que es cualitativo y dependerá mucho de la persona que 

evaluara. 

 

Finalmente, si es mínima la incidencia de tabiques y parapetos será de un 10%, debido a 

que son muros no estructurales, que necesariamente están diseñados solo para soportar su 

propio peso como división de ambientes y cercos, (Mosqueira y Tarque, 2005) 

 

Vulnerabilidad sísmica = (0.6*Densidad) + (0.3*Mano de obra) + (0.1*Estabilidad de 

muros) (Ec. 1.1) 

En la tabla se muestran los rangos numéricos de un nivel de vulnerabilidad sísmica: Baja, 

media y alta. 
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Tabla 7. : Rango Numérico para la Evaluación de la Vulnerabilidad Sismica 

 

 

Fuente: (Mosqueira y Tarque, 2005) 

 

 

Función de la Vulnerabilidad 

 

Se expresa continuamente el grado de daño que soporta la estructura cuando es sometida 

a un cierto grado de esfuerzo sísmico. La función de la vulnerabilidad se obtiene mediante 

la expresión estadística de daños observados que están generados artificialmente. Su 

principal variante es la función de vulnerabilidad, que está relacionado con el índice de 

vulnerabilidad y el índice de daño que determinada por parámetros que describen el 

movimiento sismico del suelo. 

 El Principio de una función de Vulnerabilidad 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Fuente: (Kerstin, 2002) 
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Densidad de Muros 

 

Mosqueira (2012), menciono que, para poder evaluar la densidad de muro en las 

direcciones de una vivienda, tiene una dependencia de los muros que ya existen, también 

de los muros mínimos que se requiere y que puedan resistir el movimiento de un sismo 

severos con una aceleración de máxima magnitud de 0.45. se usa el mismo criterio para 

as siguiente superficies superiores que tiene cada edificación. Los muros que están 

ubicados en el primer nivel están sometidos a moyores cargas sísmicas, que se producen 

en la base de cada edificación.  

 

Esta inecuación determina el área mínima de muros. 

 

 

 

 

Siendo: 

 

V = Fuerza cortante actuante originada por sismo severo (kN) VR =Fuerza cortante 

resistente de muros en un nivel (kN) 

 

Ar = Área requerida de muros (m2) Ae = Área existente de muros (m2) 

La fuerza cortante basal “V” se expresa según (NTE-0.30, 2016), como: 
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Siendo: 

Z = Factor de la zona 

U =Factor de uso para viviendas S = Factor de suelo 

C = Factor de amplificación sísmica R = Factor de reducción 

P = Peso de la estructura (kN) 

 

 

El peso de la vivienda se determina en la siguiente ecuación: 

 

𝐏=𝐀𝐭𝐭∗𝗒 

 
 

Donde: 

γ = Peso KN/m2 

Att = Suma de las áreas techadas (m2) en todos los pisos de la vivienda. 

 

 

El área requerida de muros (Ar) se obtiene mediante la siguiente ecuación: 

 

 

𝐀𝐫≈ Z.Sty 

300 

 

Se considera la relación Ae/Ar en base a los siguientes parámetros de valores: 

 

Si Ae/Ar ≤ 0.8 entonces, se determina que la vivienda no presenta una adecuada densidad 

de muros. 

 

Si Ae/Ar ≥ 1.1 entonces, se determina que la vivienda presenta una adecuada densidad de 

muros. 
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Tabla 8. Determinar la densidad de muros por eje. 

 
 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

                                                                                                                                

Fuente: (Mosqueira y Tarque, 2005) 

 

Vulnerabilidad Sismica  

 

Tabla 9. . Características para evaluar la vulnerabilidad sísmica. 
 

 

 

 

                 Fuente: (Mosqueira Moreno & Tarque Ruíz, 2005). 

 

 

Se considera un 60% que corresponde a la densidad de muros. ya que se calcula 

mediante las fichas de reporte para la vivienda. Mientras, a 10% corresponde a lo que es 

calidad de la mano de obra y de materiales se evalúa es mediante la observación y se 

necesita una encuesta. Finalmente, corresponde un 10% para la vulnerabilidad no 

estructural. (Mosqueira Moreno & Tarque Ruíz, 2005). 

 

Vulnerabilidad sísmica = (0.6 x Densidad de muros) + (0.3 x Mano de obra) + (0.1 x Estabilidad 
de muros) … (Ec. 1) 
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La siguiente tabla se observa rangos numéricos vulnerabilidad sísmica (baja, media y alta). 

 
 

Tabla 10. Rango numérico para la evaluación de la vulnerabilidad sísmica. 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

               Fuente: (Mosqueira Moreno & Tarque Ruíz, 2005)

 

 

En la siguiente tabla se califica el nivel de vulnerabilidad sísmica. 

 
Tabla 11. Combinaciones de características para la evaluación de la vulnerabilidad sísmica. 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

Fuente: (Mosqueira Moreno & Tarque Ruíz, 2005) 
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Vulnerabilidad Estructural 

 

Este es un elemento estructural (básico, Columnas, muros de carga, vigas, forjados 

macizos y ligeros, diseños que trasmiten las fuerzas verticales y horizontales, donde 

resulta gravemente dañado ante un severo sismo como temblor o terremoto, que debilita 

la resistencia y su estabilidad de una edificación.  

 

Vizconde (2016) Se refiere a la medida en que los miembros estructurales de un edificio 

o estructura resisten las fuerzas que actúan sobre el edificio o la estructura e interactúan 

con otras cargas en la estructura y son susceptibles o dañados. Los elementos estructurales 

son los soportes estructurales de un edificio, responsables de resistir y transmitir a los 

cimientos, luego al suelo, las fuerzas causadas por el peso del edificio y su contenido, y 

las cargas causadas por los terremotos. Estos elementos incluyen columnas, vigas, 

tabiques, mampostería, etc. 

 

Vulnerabilidad No Estructural 

 

El costo de los elementos no estructurales en su mayoría de los edificios es 

significativamente muy alto que el costo de los elementos estructurales. Esto es 

especialmente cierto en los hospitales, donde del 85 al 90% el valor de una instalación no 

está en las columnas, pisos y vigas, sino en los acabados arquitectónicos, sistemas 

electromecánicos y equipos contenidos en ella. 

 

Vulnerabilidad en Edificaciones 

 

Las edificaciones debes ser siempre 100% seguras sin problemas en su estructura el uso 

adecuado de materiales, diseño hecho y supervisado por personas técnicas dedicadas al 

rubro de la construcción, cumpliendo con las normas y especificaciones para brindando 

así un hogar, un ambiente totalmente seguro para las personas que lo habiten. 
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Vulnerabilidad Muy Alta 

 

Ocurre en edificios con gran debilidad. Pérdidas y daños estructurales, estimados. El 

personal y la infraestructura serán enormes; como las consecuencias de un terremoto son: 

Daños a edificios y líneas de vida, comprometiendo gravemente la integridad y Salud de 

las personas, muchas víctimas, innumerables pérdidas humanas. 

 

Vulnerabilidad Alta 

 

Ocurre en edificios con estructuras débiles debido a características de la infraestructura, 

estimación de pérdidas y daños. El impacto en las personas y la infraestructura será alto. 

antes de los terremotos pueden causar innumerables pérdidas humanas, pérdidas 

económicas, etc. 

 

Vulnerabilidad Media 

 

Ocurre en edificios con ciertas debilidades en la estructura. Si ocurre un terremoto, serán 

muertes de personas. los elementos estructurales del edificio serán de leve daño como 

casas en el terremoto, pérdida económica moderada 

 

Vulnerabilidad Baja 

 

Se da cuando la edificación representa una gran resistencia en su estructura soportando 

adecuadamente sus cargas ante un gran movimiento sismico, dando seguridad y no 

perdidas de ningún tipo. 

 

Peligro Sismico 

 

Los sismos como temblores y terremotos causan altas tasas de mortalidad en los humanos 

causas como traumatismo, absorción de polvo, asfixia, también causando hipotermia y  
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perdidas consecuentes a estos movimientos sísmico Perú es un país muy sísmico porque 

se encuentra dentro del Cinturón de Fuego del Pacífico. Siempre hay terremotos en esta 

zona, son parte de la naturaleza y nada ni nadie los puede detener. Hasta la fecha, la ciencia 

ha logrado avances significativos en la predicción de terremotos. Quiere decir que existen 

muchas probabilidades que después de algún fenómeno natural puede causar mucho daño a un ser 

humano, que puede alterar su salud física y mental. 

 

Tabla 12. Valores de los parámetros del peligro sísmico. 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Fuente: (Mosqueira Moreno & Tarque Ruíz, 2005). 

 

El 40% se considera sísmico porque se calcula con base en el área donde se 

ubica cada edificación. Así, el 40% por ciento corresponde al tipo de suelo 

según sus características del terreno y el 20% por ciento a la pendiente. 

 

Peligro = (0.4 x Sismicidad) + (0.4 x Suelo) + (0.2 x Topografía y 

Pendiente) …     (Ec. 19) 

 

En la siguiente tabla se observan los rangos numéricos del peligro sísmico 

(alta, media y baja). 
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Tabla 13. . Rango de valores para el cálculo del peligro sísmico. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

            

Fuente: (Mosqueira Moreno & Tarque Ruíz, 2005)
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Combinaciones de las características para evaluar el peligro sísmico. 

 

Tabla 14. Combinaciones de los parámetros para la evaluación del peligro sísmico. 

 



35  

Estabilidad al volteo 

 

Se calcula identificando todos los muros no portantes (tabiques, cercos y parapeto). Este 

análisis se lleva a cabo en dos momentos, resistente (Mr) y actuante (Ma) debido a que 

son ocasionados mediante un sismo. Estos dos momentos de los muros se encuentran en 

la base, estos son equivalentes a los planos de los muros. (Granados Rivera, 2019). 

 

Según (E.030 REGLAMENTO NACIONAL DE EDIFICACIONES, 2018), Para calcular 

 

(Ma) se establece la carga sísmica (V) que actúa durante un sismo perpendicular al plano 

del muro. 

 

𝑽 = 𝒁 ∗ 𝑼 ∗ 𝑪𝟏 ∗ 𝑷 … (Ec. 12) Donde: 

 

V = Carga sísmica que actúa durante un sismo (KN/m2) Z = Factor de zona 

U = Factor de uso 

P = Peso del muro por unidad de área del plano del muro (KN/m2) C1 = Coeficiente 

sísmico, cuenta con los siguientes valores: 

 

Tabla 15. . Valores del coeficiente sísmico. 
 

Fuente: (E.030 REGLAMENTO NACIONAL DE EDIFICACIONES, 2018). 
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El peso (P) se calcula por la siguiente ecuación: 

 

𝑷 = 𝜸𝒎 ∗ 𝒕 … (Ec. 13) Donde: 

γm = Peso específico del muro 

 

Para muro de ladrillo macizo γm = 18 kN/m3 

Para muro de ladrillo pandereta γm = 14 kN/m3 t = Espesor del muro (m). 

Según (San Bartolome, 1994), el momento actuante equivalente al plano del muro se 

calcula de la siguiente manera: 

 

𝑴𝒂 = 𝒎 ∗ 𝑽 ∗ 𝒂𝟐 … (Ec. 14) Donde: 

 

Ma = Momento actuante (KN-m/ml) m = Coeficientes de momentos 

a = Dimensión critica (m) 

V = Carga sísmica perpendicular. 

 

Según (E.070 REGLAMENTO NACIONAL DE EDIFICACIONES, 2021), los valores 

para 

 

los momentos “m” para cada valor de “b/a” se encuentran en la siguiente tabla: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



37  

 
Tabla 16. Coeficiente y valor "m". 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Fuente: (E.070 REGLAMENTO NACIONAL DE EDIFICACIONES, 2021). 

 

 

Reemplazando la (Ec. 12) en la (Ec. 14) se obtiene: 

𝑴𝒂 = 𝒁 ∗ 𝑼 ∗ 𝑪𝟏 ∗ 𝑷 ∗ 𝒎 ∗ 𝒂𝟐 … (Ec. 15) 

 

Ma: Esta expresado en kN-m/m 

El esfuerzo máximo de un elemento sometido a flexión se calcula de la siguiente manera: 

 

 

 

 

Donde: 

 

σmax = Esfuerzo por flexión (kN/m2) 

 

Mr = Momento resistente a tracción por flexión (kN-m) c = Distancia del eje neutro a la 

fibra extrema (m) 
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I = Momento de inercia (m4) de la sección del muro 

 

Según (Mosqueira & Tarque, 2005), el momento de tracción por flexión se calcula de la 

siguiente manera: 

 

 

 

 

Donde: 

 

Ft = Esfuerzo de tracción por flexión de la albañilería (150 kN/m2) 

 (E.070 REGLAMENTO NACIONAL DE EDIFICACIONES, 2021) 

 

l = Momento de inercia (m4) de la sección del muro c = Distancia del eje neutro a la fibra 

extrema (m) 
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𝒕 

                                                     
 

 El Momento resistente en un muro de albañilería. 

 

Descripción: Se muestra el muro de albañilería donde actúa el momento resistente (Mr) en función 

del espesor del muro. 

 

Fuente: (Mosqueira Moreno & Tarque Ruíz, 2005). 

 

𝑴𝒓 = 𝟏𝟎𝟎 ( 𝒕
𝟑 
) ( 

𝟏 
) 

𝟏𝟐 
 

 

 
                                                                                                                       𝑴𝒓 = 

𝟏𝟎𝟎 
𝒕𝟐

 

𝟔 
 

 

 

𝑴𝒓 = 𝟏𝟔. 𝟔𝟔𝟕𝒕𝟐 … (Ec. 18) 
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t: Expresado en m. 

 

Mr: Expresado en kN-m/m 

 

Entonces al comparar (Ec. 15) y (Ec. 18) se obtiene: 

 

Si Ma ≤ Mr, por lo tanto, el muro será estable, porque el momento actuante es menor al 

momento resistente.  

Si Ma > Mr, por lo tanto, el muro será inestable, porque el momento actuante es mayor 

al momento resistente, por lo que fallara por volteo ante un sismo de 0.45. 

 

Riesgo Sismico 

 

Según (Mosqueira & Tarque, 2005), Después de evaluar la vulnerabilidad sismica y el 

peligro sísmico, se obtiene el nivel de riesgo sísmico que tiene la edificación con el 

análisis del riego que posee.   

 

Tabla 17. Calificación del riesgo sísmico. 

 

 

 

 

 

 

Fuente: (Mosqueira Moreno & Tarque Ruíz, 2005). 
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Construcción en el Perú 

 

En el Perú conforme pasa los años las construcciones se han ido incrementando 

considerablemente debido a que las personas de zonas rurales han ido mudándose hacia la 

zona urbano generando necesidad de tener una vivienda y eso ha incrementado las 

construcciones informales, materiales de construcción que no son adecuados sin ninguna 

asesoría técnica por parte de profesionales que a largo plazo generara perdidas económicas 

y humanas ya que son viviendas en su mayoría informales.  

 

Autoconstrucción 

 

La autoconstrucción en nuestro país se da desde muchísimos años debido al alto costo de 

conseguir materiales de buena calidad, el uso inadecuado de los criterios que nos dice el 

RNE sin recibir una asesoría técnica de la supervisión a cargo de un profesional de la 

construcción todo esto conlleva a que las viviendas no sean seguras ante un gran evento 

sismico debido a que no cumple con las normas establecidas sin un diseño estructural 

adecuado que mantenga seguro al habitante.  

 

Viviendas informales 

 

Realizar una vivienda informal condice a malas acciones, como el uso inadecuado de acero 

que soporte las cargas, cemento o materiales que no cumplen con las especificaciones 

establecidas, mala calidad de mano de obra, malas instalaciones eléctricas y sanitarias, 

construcciones en laderas, en zonas de relleno todos estos malos practicas conllevan 

desastres como derrumbes y desastres.  

 

Decenas de miles de viviendas informales se construyen cada año en el Perú, a pesar de 

ser un país propenso a los fenómenos naturales. Esto significa que en caso de un fuerte 

terremoto o deslizamiento de tierra (agua, lodo y desprendimientos de rocas) la mayoría 

de las casas pueden derrumbarse o sufrir daños graves. 
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Tipología Estructural 

 

Todas las estructuras están sometidas a cargas de diferentes direcciones directas o 

indirectas, repartidas o puntuales que todas esas cargas van trasmitidas a los cimientos. La 

albañilería confinada es nuestro caso de tipología.  

 

Diseño Estructural 

 

Se da mediante un proceso de calcular y determinar los efectos de las cargas como fuerzas 

internas se dan en estructura, edificio u objeto. El análisis estructural es de suma 

importancia para que los ingenieros estructurales o calculistas estructurales.  

 

se aseguren comprender completamente la ruta de carga y el impacto de las cargas en su 

diseño de ingeniería. Los ingenieros o diseñadores se aseguran de que un equipo o una 

estructura se pueda utilizar de forma segura. utilizado bajo la carga estimada para la que 

está diseñado. El análisis estructural se puede realizar durante el diseño, las pruebas o 

después de la construcción y generalmente tendrá en cuenta los materiales utilizados, la 

geometría de la estructura y las cargas aplicadas. 

 

Estructuración: Se realiza una estructuración calculando las dimensiones de cada 

elemento estructural. 

 

Análisis: Se realiza mediante software como Etabs, SAP, etc.  que se utilizan el método 

de la rigidez que nos proporciona los desplazamientos estáticos y dinámicos, junto con los 

elementos mecánicos de la estructura.  

 

Diseño: Mediante los caculos realizados anteriormente en base al análisis realizado se 

proporcionan las dimensiones de la estructura.  

 

Dibujo: Obteniendo los datos adecuados y necesarios se realizan los planos estructurales. 
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Memoria de Cálculo: Se ejecuta una memoria descriptiva de toda la estructura como la 

carga viva y muerta utilizadas en la edificación.  

 

Albañilería Confinada 

 

Este tipo de estructura de albañilería confinada es formado por muros de albañilería, donde 

están amarrados o confinados, con estructuras de concreto armado, como columnas y 

vigas. El muro confinado denominado muro portante cumplen las funciones estructurales, 

soportando las cargas de la edificación y las fuerzas sísmicas.  

 

JUSTIFICACION CIENTIFICA 

 

Justificación Económica 

 

Los colapsos, daños que puedan ocurrir a las viviendas provoca grandes pérdidas 

económicas, es por ello que este estudio tiene como objetivo identificar los riesgos 

sísmicos para tomar medias y orientar a las personas sobre estos problemas. 

 

Justificación Social 

 

La investigación sirve de conocimiento e información a los ciudadanos del distrito para 

tomar conciencia para evitar daños materiales y pérdidas Humanas en el distrito de Santa 

A.H. Javier Heraud Sector A. 

 

Justificación Ambiental 

 

Las caídas de casas en mal estado producen polvo, desechos que contaminan el medio 

ambiente. Este estudio ayudara a evaluar las viviendas de dicha zona para tomar medidas 

y evitar estos problemas de derrumbes. 

 



44  

PROBLEMA 

 

Realidad Problemática 

 

En nuestro País un gran porcentaje de las viviendas son informales, debido a muchos 

factores que existen ya hace muchos años. Se debe a que muchos propietarios no cuentan 

con algún asesoramiento técnico al momento de construir su vivienda, el País ha sido 

víctima de muchos sismos generando muchas pérdidas materiales y sobre todo humanas 

que causaron una gran conmoción a la ciudadanía, pero ni aun así no ha mejorado, ni se 

ha tomado conciencia de los grabe que es construir una vivienda sin contar con diseño 

adecuado y un asesoramiento por un profesional. 

 

Esa idea o pensamiento tiene que cambiar, se debe realizar más charlas y capacitaciones 

para las personas que desean adquirir una vivienda de forma segura y así pueda brindar 

tranquilidad cuando ocurra algún sismo de gran magnitud. Mejorándose así la calidad de 

vida de cada persona, al sentirse seguro viviendo en armonía. 

 

En el A.H. Javier Heraud Sector A. del distrito Santa. se observó distintos daños y 

deficiencias en la estructura de las viviendas, donde se observó, como la mala utilización 

de materiales al construir como tipos de ladrillos artesanales que no cumplen con las 

especificaciones técnicas, la falta de juntas sísmicas, la mala utilización de ladrillo 

pandereta, acero de refuerzo expuesto al ambiente, como también la aparición de salitre 

en viviendas. 

 

Formulación del Problema 

 

¿Cuál es el grado de Vulnerabilidad sismica de las viviendas en el A.H. Javier Heraud, 

Sector A. del Distrito de Santa? 
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Tabla 18. Conceptualización Y Operacionalización de variable. 

 

 
Variable 
dependiente 

Conceptualización Definición Dimensiones Indicadores 

 

 

 

 

 
Vulnerabilidad 
Sismica 

 
Según Vizconde C. (2016) 
La vulnerabilidad sísmica 
de una edificación se 
mide mediante la 
magnitud del daño 
estructural que es 
causado por eventos 
sísmicos característicos. 
De esta manera, la 
estructura se puede 
clasificar como "más 
vulnerable" o "menos 
vulnerable" a los eventos 
sísmicos. 

 
Es el grado de falla 
estructural que 
presentan ante 
diversos movimientos 
sísmicos. 

 
Vulnerabilidad Alta 

 

 

 
Vulnerabilidad media 

 

 

 
Vulnerabilidad Baja 

 
Determinar el Grado 
de falla estructural de 
la Vulnerabilidad 
sismica de las 
viviendas. 

 

 
Determinar el riesgo 
Sismico de las 
viviendas. 

 
 

 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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Hipótesis  

 

“Si aplicamos el método de la vulnerabilidad sismica en las viviendas del A.H. Javier 

Heraud Sector A, del distrito de Santa, se determinará el grado de vulnerabilidad sismica”. 

 

Objetivos 

 

Objetivo General 

                            

Determinar el grado de la vulnerabilidad sísmica de las viviendas construidas A.H. Javier 

Heraud Sector A. 

 

Objetivos Específicos 

 

a) Ubicación y Descripción de la zona de estudio. 

 

b) Evaluación de las viviendas mediante encuesta y ficha de reporte. 

Realizar el levantamiento de distribución y estructura de las viviendas evaluadas en el 

A.H. Javier Heraud Sector A. 

c) Realizar un estudio de suelos para hallar la capacidad portante del suelo de la zona de 

estudio. 

d) Determinar la resistencia de los elementos estructurales de las viviendas, a través del 

ensayo de esclerometría. 

e) Evaluación del comportamiento sísmico de las viviendas, mediante software Etabs 

2019.   

f) Realizar un diagnóstico de vulnerabilidad sismica de las viviendas seleccionadas de la 

zona de estudio y su comportamiento sísmico. 
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II. METODOLOGIA 

                       

Tipo y diseño de investigación  

 

Diseño de investigación 

La presente investigación es de tipo descriptivo con un enfoque cuantitativo, donde busca 

evaluar y comprender el comportamiento sismico de las viviendas ubicadas en la zona de 

estudio, y se realizó con ayuda de fichas de encuesta y reporte, para realizar el 

modelamiento sismico en el programa Etabs 2019.  

 

Debido a que tiene como objetivo encontrar soluciones que ayuden a evitar y tomar 

conciencia de los peligros y riesgos sobre la vulnerabilidad sismica de las viviendas en el 

A.H. Javier Heraud Sector A. 

 

No experimental donde el investigador no tiene control sobre la variable porque que los 

hechos ya han ocurrido y no son manipulados con un nivel de investigación descriptiva. 

 

 

 

 

Donde: 

 

M: Muestra 

Xi: Variable Única  

Oí: Resultados 

 

 

 

M 

 

Xi 

 

Oí 
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Para la presente investigación se realizaron el siguiente procedimiento: 

Se visitó las viviendas ubicadas en la zona de estudio para realizar el levantamiento de la 

estructura y su conformación, midiendo las viviendas en general con sus imágenes para 

que sirva de evidencia. 

 

Así también, se realizó la encuesta y ficha de reporte para obtener la información adecuada 

para poder procesarla y analizarla. 

 

Realizamos un estudio de suelos para obtener la capacidad portante del suelo de la zona.  

 

Una vez obtenidas las dimensiones y estructura de las viviendas se pasaron al Autocad 

para realizar el modelamiento en el software Etabs 2019 para determinar el 

comportamiento sismico de dichas viviendas evaluadas.   

 

Finalmente se dio un diagnóstico de todas las viviendas evaluadas de la vulnerabilidad y 

su comportamiento sismico. 

 

Población y Muestra  

 

Población 

 

Es un conjunto de personas, cosas o dimensiones que tienen algunas características 

comunes que se pueden observar en un lugar y tiempo. Si se va a realizar un estudio, hay 

algunas características clave que se deben considerar al seleccionar la población a estudiar. 

 

 Muestra 

  

Una muestra es un subconjunto representativo fiable de la población. Hay tipos diferentes 

de selección. El tipo elegido depende de la calidad y cuán representativa sea el estudio de 

la población. 
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n = 𝑁𝑥𝑧𝑎2 x p xq 

           𝑑2𝑥(𝑁−1) +𝑧𝑎2 𝑥 𝑝 𝑥 𝑞 

 

Donde: 

 

N: 101 

Z: 1.65 es el valor de la distribución normal estandarizada correspondiente al nivel de 

confiabilidad para el 90% 

 

p: 95% (0.95) 

 

q: 5% (0.05) 

 

d: 10% (0.10) 

 

n = 𝑁𝑥𝑧𝑎2 x p xq 

      𝑑2𝑥(𝑁−1) +𝑧𝑎2 𝑥 𝑝 𝑥 𝑞 

 

n= 201𝑥1.652 x 0.95x0.05 

0.102𝑥 (201−1)+1.652 𝑥 0.95 𝑥 0.05 

 

n = 12.207 

 

n = Se obtuvo el número total de 12 viviendas para evaluar en el A.H. Javier Heraud Sector 

A, del distrito de Santa. 
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Técnicas e instrumentos de investigación  

 

Técnica de Recolección de datos 

 

Algunos métodos usados para recolectar datos y que sean claramente definidas para 

evaluar, observar. Se utilizo la observación, encuestas y entrevistas como técnica. 

 

Instrumentos de Recolección de Datos 

 

La recolección de datos se utilizaron fichas de encuesta y también de reporte para que nos 

facilite obtener toda la información necesaria y adecuada para realizar el proyecto. 

 

Nos apoyaremos de imágenes fotográficas, todo lo que hemos captado durante nuestra 

recolección de datos nos apoyaremos en la tecnología, sea con un celular o cámara para 

obtener todos los datos necesarios que nos servirán en la investigación. 

 

Las fichas de encuesta es un método de recolección de información, lo implementaremos 

a través de instrumentos y recolectaremos opiniones, entrevistas de los propietarios de la 

zona de estudio. 

 

 

III. RESULTADOS 

 

Descripción de la Zona de Estudio 

 

Para la realización esta Investigación se ha considerado el Asentamiento Humano Javier 

del distrito de santa, Ancash, Perú. El distrito de Santa conforme ha pasado lo años se ha 

ido ampliando la zona urbana creciendo considerablemente debido a que las zonas 

anteriormente eran agrícolas ahora se han convertido en urbanizaciones y asentamientos.  
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 A.H. Javier Heraud. Descripción: se observa la zona geográfica de la zona del A.H. Javier 

Heraud Sector A ubicado en el distrito de Santa, Ancash, Perú. 

 

 
 

 
Fuente: Google Earth Propia 
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Procesamiento de la Información 

 

Asesoría Técnica de las Viviendas: 

 
Tabla 19. Asesoría técnica de viviendas evaluadas. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                            Fuente: Elaboración Propia 

 

 

 

 Asesoría de las viviendas encuestadas. Descripción: Aprecia en el grafico la asesoría técnica de 

las viviendas evaluadas el 67% Maestro de obra, el 16.5% por banco de materiales y el 16.5% por un Arquitecto o 

Ingeniero Civil. 

 

 

                                         Fuente: Elaboración Propia 

Asesoría técnica N° De viviendas Total % 

Banco de Materiales 2 16.5% 

Ingeniero o Arquitecto 2 16.5% 

Maestro de Obra 8 67% 

Total 12 100% 

ASESORIA TECNICA 

ingeniero o Arquitecto 16.50% 

Banco de Materiales 16.50% 

Maestro de Obra 67% 

 

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 

Maestro de Obra Banco de Materiales ingeniero o Arquitecto 
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Antigüedad De la Vivienda 

Se observa en la siguiente tabla la Antigüedad de las viviendas evaluadas. 

 

Tabla 20. Antigüedad de las Viviendas Encuestadas 

 
 

 

 

Fuente: Elaboración propia  

 

 

 

 

 

 Antigüedad de viviendas Encuestadas. Descripción: Se aprecia en el grafico la Antigüedad de las 

viviendas evaluadas en un rango de 0 a 10 Años el 42%, de 11 a 30 Años el 25% y el 33% de 31 a 50 Años. 

 

Antigüedad N° De viviendas Total % 

0 -10 Años 5 42% 

11- 30 Años 3 25% 

30 – 50 Años 4 33% 

Total 12 100% 

45% 

40% 

35% 

30% 

25% 

20% 

15% 

10% 

5% 

0% 

Antigüedad de Las Viviendas 
  42%  

33.00% 

25.00% 

0 a 10 Años 11 a 30 Años 31- 50 Años 
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Viviendas sin junta sismica  

120
% 

100
% 

80
% 

60
% 

40
% 

20
% 

0
% Con junta 

sismica 
Sin junta 
sismica 

Viviendas sin Junta Sismica 

 

Las 12 viviendas evaluadas ninguna, respeto la norma, ninguna de ellas cuenta con juntas 

sísmicas laterales entre cada edificación, es un grave problema debido a que sin juntas 

sísmicas. 

 

 

  

  

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Junta Sismica 

 

 
 

Muros portantes y no portantes con ladrillo de tipo pandereta 

 

Algunas viviendas que tienen Segundo piso, utilizan este tipo de ladrillo cuando es un 

gran peligro, ya que este tipo de ladrillo no cumple con ninguna función estructural y 

generan fallas frágiles a la hora de un sismo provocando su colapso por volteo. 

 

 

 

   

  

  

  

  

100% 

0% 
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Acero de refuerzo expuesto al Ambiente 

 

La corrosión es uno de los enemigos que afecta mucha al acero cuando 

está expuesto al ambiente. Esta deficiencia se notó en las 

construcciones, como vigas y columnas de las casas incluidas en este 

trabajo. 

 

Aparición de Salitre en Muros 

El Salitre es uno de los enemigos muy usuales en terrenos donde existe 

mucha húmeda, donde aparece en paredes, suelos provocando así malos 

olores afectando la salud de los habitantes, como problemas respiratorios, 

oculares y afectando también gravemente a los pulmones por la humedad.   

 

Cangrejeras en Elementos de Concreto 

 

La cangrejera se da cando la mescla de concreto no está optima ni cumple 

con la calidad requerida generando así problemas en la resistencia del 

concreto.  
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Densidad de Muros de las viviendas evaluadas. 

La vivienda Mz. A Lote 4 como ejemplo donde se calculó la Densidad de Muro, Vulnerabilidad Sismica, Peligro y Riesgo 

Sísmico con la ficha de reporte. 

 
 

 se muestra el plano de la vivienda que está construida con un sistema de albañilería confinada, de un piso. 
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Ficha de Reporte 
 
 

 

 muros en dirección X e Y de la vivienda Mz. A lote 4 

 

Descripción: Se aprecia en la ficha la verificación del primer piso en ambas direcciones así, como la estabilidad de muros al volteo y también riesgo sismico de la 

vivienda.
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120% 

100% 

80% 

60% 

40% 

20% 

0% 

DENSIDAD DE MUROS 
100% 

ADECUADA ACEPTABLE INADECUADA 

Resultados de Vulnerabilidad Sismica 

 

Resultados de Densidad de Muros 

 

Se calculo la densidad de muros para las viviendas evaluadas obteniendo los siguientes 

resultados en muros de las direcciones “X” e “Y”. 

 

Tabla 21. Densidad de muro de las Viviendas Encuestadas 

 

 

 

Fuente: Elaboración Propia 

 

 

 

 

 

  
 

 

 

 

 

 
 

 Descripción: Se aprecia en el grafico que el 100% tiene densidad de muro Adecuada. 

Resultados 
   Viviendas % Total 

Adecuada 12 100% 

Aceptable 0 0% 

Inadecuada 0 0% 

Total 12 100% 

   

   

   

   

  0% 0% 
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Calidad de mano Obra y de Materiales 

 

Las viviendas encuestadas se verifico el tipo del tipo de albañilería, donde todas fueron de 

albañilería confinada, con tipo de ladrillo sólido y pandereta, la cual determinamos 

mediante la observación y juicio crítico. 

 

 
Tabla 22. calidad de Mano de Obra y Materiales 

Tabla 23.  

 
 

 
Fuente: Elaboración Propia 

 
 

 

 

 
 Se aprecia en el grafico que la calidad de mano de obra y de materiales el 100% es regular.

Calidad de mano de 

obra y materiales 
Viviendas % Total 

Buena calidad 0 0% 

Regular calidad 12 100% 

Mala calidad 0 0% 

Total 12 100% 

CALIDAD DE MANO DE OBRA Y 
MATERIALES 

120% 
100% 

100% 
 

80% 
 

60% 
 

40% 
 

20% 
0% 0% 

0% 
BUENA CALIDAD REGULAR CALIDA MALA CALIDAD 

Buena calidad 

Regular calida 

Mala calidad 
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Estabilidad de Muros Al Volteo 

 

Se obtuvo mediante la ficha de reporte donde se observó mediante el plano de las 

viviendas y se obtuvo los muros no portantes, para ser evaluados y comprobar su 

estabilidad. 

Tabla 24. Resultados de Muros al Volteó 

 

Resultados 
Viviendas % Total 

Todos estables 0 0% 

Algunos estables 8 67% 

Todos inestables 4 33% 

Total 12 100% 

 

 

 
Fuente: Elaboración Propia 

 

 

 

 
 

 

 

 Figura 17: Se aprecia en el grafico que el 67% tiene una estabilidad de muros al volteo y e 33% 

todos los muros son inestables. 

70% 

60% 

50% 

40% 

30% 

20% 

10% 

0% 

ESTABILIDAD DE MUROS AL 
VOLTEO 

67% 

33% 

0% 

TODOS 
ESTABLES 

ALGUNOS 
ESTABLES 

TODOS 
INESTABLES 

Todos estables 

Algunos estables 

Todos inestables 
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Resultados de la Vulnerabilidad Sismica 

 

Se realizo calculando las siguientes características, la densidad de muros, calidad de mano 

de obra y de materiales, estabilidad de muros al volteo y está a su vez se divide en 3 

características en las cuales son calificado en un rango de 1 a 3 (ver tabla 6). 

 

Tabla 25. . Resultados de Vulnerabilidad Sismica 

 

 
Viviendas 

 
 

Densidad de 
muros 

 
 

Calidad de mano de 
obra y materiales 

 

Estabilidad de 
muros al volteo 

 

Vulnerabilidad 
sísmica 

V1: Mz. A’ 

lote 5 
 

Adecuada 
 

Regular calidad 
 

Algunos estables 
 

Baja 

V2: Mz. A 

lote 4 
 

Adecuada 
 

Regular calidad 
 

Algunos estables 
 

Baja 
V3: Mz. A 

lote 11 
 

Adecuada 
 

Regular calidad 
 

Todos inestables 
 

Baja 

V4: Mz. C 

lote 6 
 

Adecuada 
 

Regular calidad 
 

Algunos estables 
 

Baja 

V5: Mz. D 
lote 9 

 

Adecuada 
 

Regular calidad 
 

Todos inestables 
 

Baja 

V6: Mz. D 

lote 3 
 

Adecuada 
 

Regular calidad 
 

Todos inestables 
 

Baja 

V7: Mz. E 
lote 12 

 

Adecuada 
 

Regular calidad 
 

Algunos estables 
 

Baja 
V8: Mz. D’ 

lote 2 
 

Adecuada 
 

Regular calidad 
 

Algunos estables 
 

Baja 

V9: Mz. E 

lote 11 
 

Adecuada 
 

Regular calidad 
 

Algunos estables 
 

Baja 

V10: Mz. F 

lote 22 
 

Adecuada 
 

Regular calidad 
 

Todos inestables 
 

Baja 

V11: Mz. F 
lote 3 

 

Adecuada 
 

Regular calidad 
 

Algunos estables 
 

Baja 

V12: Mz. 

G lote 6 
 

Adecuada 
 

Regular calidad 
 

Algunos estables 
 

Baja 
 

 

 

 

 
 

Fuente: Elaboración Propia.
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Tabla 26. Re sumen Vulnerabilidad Sismica 

 

 
 

Vulnerabilidad Viviendas Total % 

Baja 12 100% 

Media 0 0% 

Alta 0 0% 

Total 12 100% 

 

 
Fuente: Elaboración Propia 

 

 

                                                      
 

 

 

 
 Vulnerabilidad Sismica, Descripción se aprecia en el grafico que el 100% tiene vulnerabilidad sismica baja. 

0% 0%

100%

0%
10%
20%
30%
40%
50%
60%
70%
80%
90%

100%

Alta Media Baja

Vulnerabilidad Sismica 
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Resultados del Peligro Sísmico 

 

Las características que se usó para calcular el peligro sísmico fueron: sismicidad, la 

calidad del suelo donde está ubicada la zona de estudio, topografía, los valores de 

sismicidad se obtuvieron del RNE. 2018. 

 

Tabla 27. . Resultados del Peligro Sísmico 

 

 
 

 

 

Fuente: Elaboración Propia 

 

Viviendas 

 

Sismicidad 

 

Suelo 

 

Topografía y pendiente 

 

Peligro sísmico 

V1: Mz. A’ lote 5  
Alta 

 
Flexible 

 
Plana 

 
Alto 

V2: Mz. A lote 4  

Alta 
 

Flexible 
 

Plana 
 

Alto 

V3: Mz. A lote 11  

Alta 
 

Flexible 
 

Plana 
 

Alto 

V4: Mz. C lote 6  
Alta 

 
Flexible 

 
Plana 

 
Alto 

V5: Mz. D lote 9  
Alta 

 
Flexible 

 
Plana 

 
Alto 

V6: Mz. D lote 3  
Alta 

 
Flexible 

 
Plana 

 
Alto 

V7: Mz. E lote 12  

Alta 
 

Flexible 
 

Plana 
 

Alto 

V8: Mz. D’ lote 2  

Alta 
 

Flexible 
 

Plana 
 

Alto 

V9: Mz. E lote 11  
Alta 

 
Flexible 

 
Plana 

 
Alto 

V10: Mz. F lote 22  
Alta 

 
Flexible 

 
Plana 

 
Alto 

V11: Mz. F lote 3  
Alta 

 
Flexible 

 
Plana 

 
Alto 

V12: Mz. G lote 6  

Alta 
 

Flexible 
 

Plana 
 

Alto 
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Tabla 28. Resumen Peligro Sísmico 

 

 

 

 
 

Peligro  Viviendas Total % 

Bajo 0 0% 

Medio 0 0% 

Alto 12 100% 

Total 12 100% 

 

 
Fuente: Elaboración Propia 

 
 

                                                                            

 

 

 Peligro Sísmico, Descripción se aprecia en el grafico que el 100% tiene un Alto Peligro Sísmico 

100%

0% 0%
0%

20%

40%

60%

80%

100%

Alto Media Baja

Peligro Sismico

Peligro Sismico
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Resultados del Riesgo Sísmico 

 

La determinación mediante la vulnerabilidad sismica y peligro sísmico, al tener todo eso 

se puede obtener el peligro sismico de las viviendas evaluadas. 

 
Tabla 29. . Riesgo Sísmico 

 

 

                                                                  Fuente: Elaboración Propia 

 
 

Viviendas 

 
Vulnerabilidad 

sísmica 

 
Peligro 
sísmico 

 
Riesgo 
sísmico 

V1: Mz. A’ lote 5  
Baja 

 
Alto 

 
Medio 

V2: Mz. A lote 4  
Baja 

 
Alto 

 
Medio 

V3: Mz. A lote 11  
Baja 

 
Alto 

 
Medio 

V4: Mz. C lote 6  
Baja 

 
Alto 

 
Medio 

V5: Mz. D lote 9  
Baja 

 
Alto 

 
Medio 

V6: Mz. D lote 3  
Baja 

 
Alto 

 
Medio 

V7: Mz. E lote 12  
Baja 

 
Alto 

 
Medio 

V8: Mz. D’ lote 2  
Baja 

 
Alto 

 
Medio 

V9: Mz. E lote 11  
Baja 

 
Alto 

 
Medio 

V10: Mz. F lote 22  
Baja 

 
Alto 

 
Medio 

V11: Mz. F lote 3  
Baja 

 
Alto 

 
Medio 

V12: Mz. G lote 6  
 

Baja 

 
 

Alto 

 
 

Medio 
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Fuente: Elaboración Propia 

 
 

 

                                                                 

 
 Riesgo Sísmico, Descripción se aprecia en el grafico que el 100% tiene un Riesgo sísmico Medio.

0%

100%

0%
0%

20%

40%

60%

80%

100%

Alto Medio Baja

Riesgo Sismico

Riesgo Sismico

Tabla 30. Resumen del Riesgo Sísmico 

Riesgo sísmico Viviendas Total % 

Bajo 0 0% 

Medio 12 100% 

Alto 0 0% 

Total 12 100% 



67 
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Resultados de los ensayos de Mecánica de Suelos Se realizo para hallar la capacidad 

portante del terreno de nuestra zona estudiada. 
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Análisis de Esclerometría 

Se realizo para determinar la resistencia del concreto de las viviendas evaluadas. 
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Resultados de Esclerometría, para determinar la resistencia a la compresión  

 

Para la resistencia se estimó F’c = 210kg/cm2 para las viviendas de albañilería evaluadas 

en el A.H. Javier Heraud, Santa.                              

 

 

Tabla 31. Resistencia a la compresión estimada al 210kg/cm2. 

 

N° de pruebas  
Resistencia 

f´c=210kg/cm2 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

11 

165.32 

178.91 

162.86 

157.33 

153.13 

200.44 

189.52 

189.68 

199.53 

159.65 

        12 195.27 

  

Total 12 

 

Fuente: Elaboración Propia 

 

Los análisis de datos obtenidos nos muestran que solo 3 viviendas se aproximan a la 

resistencia requerida.  

 

Se trata de viviendas que fueron construidas por algún especialista, también las viviendas 

más afectadas. 

 

Fueron las viviendas antiguas debido a que antes no se contaba con muchos profesionales, 

y sin un mayor control en las construcciones. 
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Análisis Estático y Dinámico 

Se realizo el cálculo y análisis estático y dinámico mediante el software ETABS. Se tomo como referencia la vivienda de la Mz. 

D lote 3 

 

 Vivienda Modelada en Etabs. 2019 Mz. D lote 9 
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Resultados de la vivienda de la Mz. D3: Derivas del Drift en Etabs 

 
Tabla 32. Derivas Drift de Etabs 

 
 

 

 
 
 

 

Fuente: Elaboración Propia 
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RESULTADOS OBTENIDOS DE LOS DESPLAZAMIENTOS: ESTATICO Y DINAMICO EN ETABS 

Análisis estático y dinámico con el software ETABS 2019. 

Tabla 33. Desplazamiento Estático y Dinámico máximo (Derivas) 

 
  

PISO 1 
 

PISO 2 

 

DESPLAZAMIENTO 
 

Estático "X" 
 

Estático "Y" 
 

Dinámico "X" 
 

Dinámico "Y" 
 

Estático "X" 
 

Estático "Y" 
 

Dinámico "X" 
 

Dinámico "Y" 

V1: Mz. A’ lote 5 0.00356665 0.00246375 0.0053145 0.003303 
    

V2: Mz. A lote 4 0.002178 0.00188775 0.00328725 0.00123975 
    

V3: Mz. A lote 11 0.01227375 0.00637875 0.01052325 0.0048645 0.01227375 0.00486675 0.01227375 0.0029385 

V4: Mz. C lote 6 0.0044685 0.00349875 0.007101 0.005436 
    

V5: Mz. D lote 9 0.0000225 0.0001305 0.0001125 0.00008325 
    

V6: Mz. D lote 3 0.0046665 0.0023086 0.00139275 0.004032 
    

V7: Mz. E lote 12 0.00625725 0.003447 0.0023085 0.0010035 
    

V8: Mz. D’ lote 2 0.011232 0.00435375 0.02038275 0.0065745 0.018954 0.0059175 0.03841875 0.00915075 

V9: Mz. E lote 11 0.37517625 0.8033715 0.341289 0.08864775 0.445752 0.68132475 0.52985475 0.10937025 

V10: Mz. F lote 22 0.00729225 0.0033885 0.01469925 0.005301 
    

V11: Mz. F lote 3 0.00935325 0.00718875 0.01790775 0.01072575 0.0062775 0.0052875 0.0111825 0.007743625 

V12: Mz. G lote 6 0.00169425 0.00108225 0.00089775 0.0007425 0.00148005 0.00084825 0.000911225 0.00061425 

 

 
Donde : Color 

Cumple Color celeste  

No Cumple Color Verde  
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RESULTADO DEL DESPLAZAMIENTO ESTATICO Y DINAMICO  

 

 
 . Desplazamiento Estático y Dinámico. En eje X e Y 

Desplazamiento Estático y Dinámico 

80% 

70%  67%  

60% 
 

50% 
 

40% 
33% 

30% 
 

20% 
 

10% 
 

0% 

Cumple No Cumple 
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DIAGNOSTICO DE LAS VIVIENDAS SU VULNERABILIDAD Y COMPORTAMIENTO SISMICO 

 

Después de evaluar cada una de las viviendas se realizó un diagnostico detallado de cada una de ellas y se observa el nivel de 

vulnerabilidad y comportamiento sísmico. 

 

Tabla 34. : Diagnostico y comportamiento sísmico 

 

 

 
Vivienda Diagnóstico 

 

Mz. A’ 

Lote 5 

 

La vivienda cuenta con una densidad Adecuada en dirección "X”, 

obteniendo regular calidad de mano de obra y materiales y de 

tabiquería algunos muros estables, resultando con una vulnerabilidad 

baja, mientras que cuenta con una alta sismicidad por encontrarse en 

una zona altamente sismica, su suelo es flexible debido que la 

vivienda está ubicada en un terreno de relleno, debido a que 

anteriormente fue  un terreno agrícola , la topografía y pendiente es 

plana, resultando con un peligro Alto por lo tanto al contar con una 

vulnerabilidad baja 

y con un peligro alto el riesgo sísmico será Medio. 
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Mz. A 

Lote 4 

La vivienda tiene una densidad adecuada en el eje "X" con una mano 

de obra y materiales de regular calidad y de tabiquería algunos muros 

son estables resultando con una vulnerabilidad Baja, mientras que 

cuenta con una Alta sismicidad por encontrarse en una zona 

altamente sismica debido a su ubicación, su suelo es flexible debido 

a que la vivienda fue construida en un terreno de relleno, su 

topografía y pendiente es plana resultando así. con un peligro Alto 

por lo tanto al contar con una vulnerabilidad baja y con un peligro 

alto el riesgo sísmico será Medio. 

 

Mz. A 

Lote 11 

 

La vivienda cuenta con una densidad Adecuada en dirección "X”, 

obteniendo regular calidad de mano de obra y materiales, y de 

tabiquería todos los muros son inestables, resultando con una 

vulnerabilidad baja, mientras que cuenta con una alta sismicidad por 

encontrarse en una zona altamente sismica debido a su ubicación, 

tiene un suelo flexible, la topografía y su pendiente es plana, 

resultando con un peligro Alto. Por lo tanto, al contar con una 

vulnerabilidad Baja y con un peligro 

Alto, el Riesgo Sísmico será medio. 
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Mz. C 

Lote 6 

La vivienda cuenta con una densidad Adecuada en dirección "X”, 

obteniendo una regular calidad de mano de obra y de tabiquería 

algunos muros estables, resultando con una vulnerabilidad baja, 

mientras que cuenta con una alta sismicidad por encontrarse en una 

zona altamente sismica, con un suelo flexible y una topografía y 

pendiente plana. resultando con un peligro Alto por lo tanto al contar 

con una vulnerabilidad baja y con un peligro alto. el riesgo sísmico 

será 

Medio. 
 

Mz. D 

Lote 9 

 

La vivienda cuenta con una densidad Adecuada en dirección "X”, 

obteniendo una regular calidad de mano de obra y de tabiquería todos 

los muros son inestables, resultando con una vulnerabilidad baja, 

mientras que cuenta con una alta sismicidad por encontrarse en una 

zona altamente sismica, su suelo es flexible y cuenta con una 

topografía y pendiente plana, resultando con un peligro Alto por lo 

tanto al contar con una vulnerabilidad baja y con un peligro alto el 

riesgo sísmico será Medio. 
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MZ. D 

 

Lote 3 

 

La vivienda cuenta con una densidad Adecuada en dirección "X”, La 

mano de obra y de materiales es de regular calidad y de tabiquería 

algunos muros estables, resultando con una vulnerabilidad baja, 

mientras que cuenta con una alta sismicidad por encontrarse en una 

zona altamente sismica, su suelo es flexible, la topografía y pendiente 

es plana, resultando con un peligro Alto por lo tanto al contar con 

una vulnerabilidad baja y con un peligro alto. el riesgo sísmico será 

Medio. 

 

Mz. E 

Lote 12 

 

La vivienda cuenta con una densidad Adecuada en dirección "X”, 

obteniendo una regular calidad de mano de obra y materiales y de 

tabiquería algunos muros estables, resultando con una vulnerabilidad 

baja, mientras que cuenta con una alta sismicidad por encontrarse en 

una zona altamente sismica, su suelo es flexible, la topografía y 

pendiente es plana, resultando con un peligro Alto por lo tanto al 

contar con una vulnerabilidad baja y con un peligro alto. el riesgo 

sísmico será 

Medio 
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Mz. D’ 

Lote 2 

 

La vivienda cuenta con una densidad Adecuada en dirección "X”, 

obteniendo regular calidad de mano de obra y materiales y de 

tabiquería algunos muros estables, resultando con una vulnerabilidad 

baja, mientras que cuenta con una alta sismicidad por encontrarse en 

una zona altamente sismica, su suelo es flexible, la topografía y 

pendiente es plana, resultando con un peligro Alto. por lo tanto, al 

contar con una vulnerabilidad baja y con un peligro alto. El riesgo 

sísmico será 

Medio. 

 

 

 
Mz. F 

Lote 11 

 

La vivienda cuenta con una densidad Adecuada en dirección "X”, se 

obtuvo una regular calidad de mano de obra y materiales y de 

tabiquería algunos muros estables, resultando con una vulnerabilidad 

baja, mientras que cuenta con una alta sismicidad por encontrarse en 

una zona altamente sismica, su suelo es flexible, la topografía y 

pendiente es plana, resultando con un peligro Alto por lo tanto al 

contar con una vulnerabilidad baja y con un peligro alto. El riesgo 

sísmico será 

Medio. 
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Mz. F 

Lote 22 

 

La vivienda cuenta con una densidad Adecuada en dirección "X”, se 

obtuvo una regular calidad de mano de obra y materiales y de 

tabiquería todos los muros son inestables, resultando con una 

vulnerabilidad baja, mientras que cuenta con una alta sismicidad por 

encontrarse en una zona altamente sismica, su suelo es flexible, la 

topografía y pendiente es plana, resultando con un peligro Alto. por lo 

tanto, al contar con una vulnerabilidad baja y con un peligro alto. El 

riesgo sísmico será Medio. 

 

Mz. F 

Lote 3 

 

La vivienda cuenta con una densidad Adecuada en dirección "X”, se 

obtuvo una regular calidad de mano de obra y de materiales y de 

tabiquería algunos muros estables, resultando con una vulnerabilidad 

baja, mientras que cuenta con una alta sismicidad por encontrarse en 

una zona altamente sismica, su suelo es flexible, la topografía y 

pendiente es plana, resultando con un peligro Alto por lo tanto al 

contar con una vulnerabilidad baja y con un peligro alto. El riesgo 

sísmico será 

Medio. 
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Mz. G 

Lote 6 

 

La vivienda cuenta con una densidad Adecuada en dirección "X”, se 

obtuvo una regular calidad mano de obra y materiales y de tabiquería 

con algunos muros estables, resultando con una vulnerabilidad baja, 

mientras que cuenta con una alta sismicidad por encontrarse en una 

zona altamente 

sismica, su suelo es flexible, la topografía y pendiente es plana. 
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IV. ANALISIS Y DISCUSIÓN 

 

En mi proyecto de investigación de la figura N° 12, el 67% de viviendas fueron asesorados 

por un maestro de obra, el 16.5% por el banco de materiales y el 16.5% por un Ingeniero 

o Arquitecto, que se obtuvo mediante la ficha de encuesta. 

 

Al respecto (Arévalo Casas, 2020), citado como antecedente nacional. El 14% de las 

viviendas encuestadas presento con un asesoramiento técnico especializado, el 43% por 

un maestro especialista y el 43% por un Maestro Albañil. En comparación respecto a mi 

investigación el asesoramiento técnico de un profesional especializado fue menor, debido 

al factor económico con el que cuenta cada propietario debido al alza del costo de los 

materiales. 

 

En mi proyecto de investigación de la figura N° 13, el 42% se encuentra en un rango de 

0- 10 años, el 25% de 11- 30 años y el 33% de 31- 50 años, las viviendas que cuentan con 

un bajo rango de antigüedad se debe a que los propietarios han migrado a las zonas 

urbanas. 

 

Respecto (Bakhos & Umbría), (2017), citado como antecedente internacional. Las 

edificaciones construidas antes de 1939 son de 3,16%, entre los años 1940 y 1955, no 

estaban registradas, sin embargo, si había edificaciones de estos años en la parroquia Santa 

Rosa. De los años 1960 y 1970. Fue del 11,56%. De los años 1968 y 1982 fue del 83%, 

entre los años 1983 y 1998 corresponden a menos del 1% y desde el año 2001, es de 

2,06%. en comparación de mi investigación la antigüedad de las viviendas tiene mayor 

tiempo de ser construido el tiempo de construcción varia debido a la lotización de dicha 

zona y el tiempo en que se construyó cada vivienda. 

 

En mi proyecto de investigación de la Figura 12. De las viviendas evaluadas el 100% 

tienen una Baja vulnerabilidad sismica. debido a que al determinar la densidad de muros 

son adecuados en las direcciones X e Y. 
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contando con una regular calidad de mano de obra y de materiales que se obtuvo cuando 

se realizó la visita técnica, en la zona de estudio. 

 

Respecto (Granados, 2019), De las viviendas estudiadas el 54% presentan una 

vulnerabilidad sísmica alta, eso debido a un factor muy influyente ya que al realizar la 

densidad de muros al volteo si cuenta con una densidad mínima de muros inadecuados, 

debido a la inestabilidad de muros no estructurales y una participación de una baja calidad 

de mano de obra y materiales. A su vez el 38% de viviendas presentan una vulnerabilidad 

media, y solo el 8% un nivel de vulnerabilidad baja. En comparación con mi investigación 

presenta vulnerabilidad sismica Baja, Al contar con una densidad de muros inadecuados 

muy mínimo, una regular calidad de materiales y mano de obra, todo ello conllevo a que 

se determine una vulnerabilidad sismica Alta, frente a mi investigación que cuenta con 

una vulnerabilidad baja. 

 

En mi proyecto de investigación de la Figura N°17. El 100% de las viviendas presentan 

un Peligro Sísmico alto, debido a que estamos en una zona altamente sismica es por ello 

que la sismicidad es alta y también por contar con un terreno flexible, al estar construido 

en un suelo de relleno siendo un grave problema ya que cuando se realizó el estudio de 

suelos se obtuvo una capacidad portante baja, junto con el análisis de esclerometría se 

determinó que muy pocas viviendas cumplen con una resistencia a la compresión 

adecuada. 

 

Al respecto (Arévalo Casas, 2020), Obtuvo que el 100% de las viviendas evaluada poseen 

un alto peligro sísmico, en comparación con mi investigación ambas están construidas en 

un suelo inestable y por estar ubicados en una zona sismica se llegó a la conclusión que el 

peligro sismico es alto debido a los factores mencionados.  

 

En mi proyecto de investigación según la figura N° 18. Se obtuvo El 100% de las viviendas 

evaluadas tienen un riego sísmico Medio, ya que tienen una Vulnerabilidad Sísmica Baja 

y un Peligro Sísmico Alta. 
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Al respecto (Arévalo Casas, 2020) Citado como antecedente nacional obtuvo que el 100% 

de sus viviendas cuentan con un Riesgo sísmico Alto, debido a que su Vulnerabilidad 

sismica es Alta, por contar con una densidad de muros inadecuadas en el eje X, su peligro 

sismico es alto por estar en una zona altamente sismica y estar construidas en suelo flexible 

en comparación con mi proyecto de investigación mi Riesgo sismico es medio. por contar 

con un peligro Sísmico Alto y una vulnerabilidad sismica baja. 

 

En mi proyecto de investigación se muestra el grafico N° 27. los desplazamientos sísmico 

dinámico y estático solo el 33% cumple mientras que el 67% sobrepasan las             

distorsiones del entrepiso que tiene que ser menor a 0.005. 

 

Al respecto (Arévalo Casas, 2020), citado como antecedente Nacional, deduce que los 

valores máximos desplazamiento de entre pisos (derivas) superan los valores de 0.005 

para un sistema de albañilería, con un 85.71%, respecto a la dirección X y de igual manera 

en sentido del eje Y, manifiesta que el 42.86%, superan el máximo valor normado por el 

reglamento nacional de edificaciones. (RNE). En comparación de mi investigación ambas 

tienen deficiente comportamiento sísmico y son muy vulnerables al momento de ocurrir 

un movimiento sismico fuerte, generando colapsos y volteo de la estructura. 

 

En mi proyecto de investigación de la tabla N°22. Se diagnóstico vulnerabilidad sismica 

baja, porque en su totalidad los muros tienen una densidad adecuada en el eje X e Y, 

mientras que el comportamiento Sísmico debido los desplazamientos sísmico dinámico y 

estático sobrepasan las distorsiones del entrepiso que tiene que ser menor a 0.005 en 

albañilería según nuestro RNE. teniendo deficiencia en su conformación de su estructura.  

 

Al respecto (Arévalo Casas, 2020), citado como antecedente Nacional, el diagnostico de 

vulnerabilidad es Alta, al igual que el comportamiento sísmico, comparando ambas 

investigaciones tienen comportamiento sísmico alto. Debido a que presentan deficiencias 

estructurales al suceder un gran sismo provocaría daños severos en la estructura afectando 

la salud y vida de los habitantes ya que se generaría un colapso de la estructura. 
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V. CONCLUSIONES 

 

Las viviendas evaluadas en el A.H Javier Heraud el 67% estuvieron construidas por un 

maestro de obra, mientras que el 16.5% fue asesorado por el banco de materiales solo eran 

asesorados para la ejecución mas no del diseño de la vivienda y el 16.5% fue asesorado 

por un técnico especialista, como un ingeniero o Arquitecto. 

 

Las viviendas evaluadas cuentan con una antigüedad que varía de un rango de 0 a 10 años 

con el 42%, del rango de 11 a 30 años el 25% y por último de 31 a 50 años el 25%, siendo 

el factor más influyente la economía de cada propietario siendo esto un factor muy 

importante ya que podría tener un mejor asesoramiento y le generaría rentabilidad a la 

larga para evitar daños sísmicos. 

 

Al realizarse el estudio de mecánica de suelos se determinó que la capacidad portante fue 

de 0.98 kg/cm2 llegando a la conclusión que el terreno es flexible e inestable por la cual 

se debería de mejorar el terreno con material de afirmado y piedra o ver de 2 “a 4” y que 

la construcción del cimiento y de la estructura tiene que ser construida con cemento tipo I 

o Ms. 

 

Al realizarse el ensayo de esclerometría se determinó que las viviendas no cuentan con 

una resistencia a la compresión adecuada debido a un mal diseño de mescla que no cumple 

con los requerimientos adecuados al usar los insumos para una correcta dosificación. 

 

Las viviendas evaluadas tienen una vulnerabilidad baja del 100%, por tener todos los 

muros en X e Y una densidad de muros adecuada, su peligro sismico es alto al 100% por 

encontrarse en una zona 4 con un factor sísmico de 0.45, siendo una zona altamente 

sismica, teniendo un tipo de suelo flexible por estar construido en un suelo de relleno y 

agrícola, Su riego sísmico es medio al 100% debido a que su vulnerabilidad sismica es 

baja y su peligro sismico es Alto. 

Al realizarse un análisis sismico dinámico y estático utilizando los parámetros de diseño, 
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Se obtuvo el colapso de todas las viviendas, debido a un deficiente comportamiento 

sísmico severo, se determinó que el 33% cumple con el desplazamiento requerido mientras            

que el 67% no cumplió al superar el límite de distorsión (0.005) para un sistema de 

albañilería confinada.  

 

El diagnostico de las viviendas muestran una vulnerabilidad baja, con un comportamiento 

sísmico alto, por lo que determina que las viviendas reaccionan de forma aceptable.  

 

VI. RECOMENDACIONES 

 

Es recomendable que para las futuras viviendas construidas cuenten con una asesoría 

técnica especializada, que cuenten con un diseño y construcción eficiente que de la misma 

manera sea supervisada cumpliendo y respetando el diseño y procesos constructivos que 

nos da el RNE. 

 

Se recomienda la utilización de software para realizar un modelamiento sísmico de las 

viviendas que están ubicados en asentamientos humanos, debido a encontrarse en una zona 

altamente sismica, para evitar la autoconstrucción de sus viviendas y evitar así en un futuro 

pérdidas humanas como económicas. 

 

Se sugiere que las entidades públicas como la Municipalidades distritales y provinciales 

desarrollen un plan de viviendas seguras para los AA. HH y viviendas futuras que serán 

construidas puedan apoyarse de instituciones que cuenta el estado como lo son SENCICO 

Y CAPECO realizando capacitaciones para los ciudadanos puedan contratar e identificar 

personal calificado.  

 

Es de suma importancia realizarse un estudio y desarrollo de un sistema de alerta sismica 

y sensores. Al lograr la aplicación de esta importante tecnología se logrará anticipar a la 

población una antelación de segundos generando alerta y evitando pérdidas humanas. 

Al realizar el estudio de suelos debido a que es una zona de alta sismicidad, se recomienda 
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que las cimentaciones de las estructuras en la zona de estudio, tengan zapatas con vigas 

conectadas y un mejoramiento de suelo para los cimientos. 

 

Es recomendable elaborar un mapa de micro sismicidad a nivel nacional, regional, 

provincial y distrital, donde se pueda localizar el tipo de suelo sobre el cual se encuentran 

situados las viviendas y medidas drásticas para las personas que construyan en zonas 

prohibidas e inadecuadas.  

 

Por los ensayos obtenido del análisis químico en el suelo se recomienda la utilización del 

cemento tipo II o su similar de Ms para cualquier estructura de concreto usada en la 

construcción de futuras viviendas. 

 

Se recomienda a los dueños de las viviendas del A.H. Javier Heraud, se deba mejorar la 

estructura de sus viviendas debido a que califican con un alto comportamiento sismico, 

para lograr así un mejoramiento ante temblores, terremotos, etc. Evitando así pérdidas 

económicas y sobre todo humanas. 



89  

VII. AGRADECIMIENTOS 

 

Agradezco eternamente a Dios, por darme salud y vida, fuerza y valentía para lograr mis 

metas trazadas. 

 

 

 

 

 

 

A mis queridos padres, Víctor Mendoza 

Sifuentes y Margarita Jara Sevillano, por 

brindarme su amor y esfuerzo incondicional que 

me brindan todos los días por estar siempre a mi 

lado brindándome sus consejos y enseñanza que 

me motivan a seguir siempre adelante. 

 

 

 

 

 

 

 

A mis hermanos Rodrigo y Juanita por acompañarme en esta etapa de mi vida 

motivándome                   siempre para seguir adelante. 



90  

VIII. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS  

 
 

Arévalo, A. (2020). Vulnerabilidad Sísmica En Vivienda autoconstruidas de acuerdo al 

reglamento Nacional de edificaciones en el A.H. San José, Distrito de San Martin 

de Porras”. (Tesis). Lima – Perú. 

 

 

Asencio, E. (2018). “Análisis De La Vulnerabilidad Sísmica De Las Viviendas 

Autoconstruida En El P.J. Primero De Mayo Sector I – Nuevo Chimbote. (Tesis). 

Nuevo Chimbote – Perú. 

 
Avilés,  J. (2009). Recolección de Datos. Recuperado de: 

https://www.monografias.com/trabajos12/recoldat/recoldat.shtml. 

 

 

 

Bakhos, W & Umbría F. (2016). Indicadores de riesgo sísmico en las edificaciones de la 

parroquia Santa Rosa de la ciudad de Valencia, Edo. Carabobo – Venezuela. 

 

 

Blanco, A. (S/f.) Apuntes del Curso Concreto Armado 2. Lima: PUCP.2006. Recuperado 

de: https://es.slideshare.net/ALFREDOALARCNGALINDO/concreto-armado- 

2-redpdf 

 

 

 

 

Campaing, J. (2004). Vulnerabilidad. Recuperado 

de:https://www.unisdr.org/2004/campaign/booklet-spa/page8-spa.pdf 
 

 

 

 

CENEPRED (2014). “Manual para la evaluación de riesgos originados por fenómenos 

naturales”, Perú 2014.

https://www.monografias.com/trabajos12/recoldat/recoldat.shtml
https://es.slideshare.net/ALFREDOALARCNGALINDO/concreto-armado-2-redpdf
https://es.slideshare.net/ALFREDOALARCNGALINDO/concreto-armado-2-redpdf
https://es.slideshare.net/ALFREDOALARCNGALINDO/concreto-armado-2-redpdf
https://www.unisdr.org/2004/campaign/booklet-spa/page8-spa.pdf


91  

Geotecnia Fácil (2018). Definición y tipos fallas geológicas. Recuperado de: 

https://geotecniafacil.com/tipos-fallas-geologicas/ 

 

Granados, J. (2019). Vulnerabilidad Sísmica en las viviendas Autoconstruidas de 2 pisos 

en el sector de Año Nuevo, Distrito de Comas”. (Tesis). Lima – Perú. 

 

 
 

Hernández, R. (2020). Metodología de la Investigación. Segunda Edición, México D. 

F., Universidad Nacional Autónoma de México, McGraw-Hill, 1998. 

 
Ministerio De Vivienda, Construcción Y Saneamiento. (2016). Norma E.030, Diseño 

Sismorresistente. Reglamento Nacional de Edificaciones. Capítulos 2,3 y 4: Perú 

2016. 

 

 

Perfecto, G. (2019). ANÀLISIS DE LA VULNERABILIDAD DE VIVIENDAS 

UNIFAMILIARES EN CALLE LOS SAUCES HUAURA – 2019. (Tesis de 

Titulación) 

 

 

 

 

Ramírez (2018). Vulnerabilidad sísmica de las viviendas autoconstruidas de albañilería 

confinada de la ciudad de Recuay-Ancash-2017. (Tesis de pre grado). 

Universidad Nacional Santiago Antúnez de Mayolo, Huaraz. 

https://geotecniafacil.com/tipos-fallas-geologicas/


92  

Santos, D. (2019). Análisis de la vulnerabilidad sísmica en viviendas autoconstruidas en 

el distrito de Chilca en el 2017. (Tesis de titulación). Universidad Continental. 

Huancayo – Perú. 

 

 

Vázquez, J. (2017). Evaluación Y Propuesta De Solución Ante La Vulnerabilidad Sísmica 

De Viviendas De Albañilería En Los Pueblos Jóvenes Florida Baja y Florida Alta 

– Chimbote 2017. Chimbote – Perú. 

 

Vizconde, C. (2016). Vulnerabilidad Sísmica. Recuperado 

de: https://edificacionesdecalidad.com/vulnerabilidad-sismica 

https://edificacionesdecalidad.com/vulnerabilidad-sismica


93  

IX. ANEXOS Y APENDICE 
 

Anexo N°1:   No se realizaron estudios de Vulnerabilidad Sismica en Javier Heraud Santa, 

Sector A. 
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Anexo N°2: Matriz de consistencia  
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 Ficha de encuesta y de reporte vivienda 1. Mz. a´ lote 5 
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 Ficha de encuesta y de reporte vivienda 1. Mz. a´ lote 5 
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 distribución de vivienda Mz. A´ lote 5 
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Tomando Medidas 

 
Fachada de la Vivienda 
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 Ficha de reporte vivienda Mz. A´ lote 5                                    
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Figura 32: Modelado en Etabs vivienda Mz. A´ lote 5                                    
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Figura 33: Derivas de Etabs vivienda Mz. A´ lote 5                                     
 

 

 

 

 

DESPLAZAMIENTOS 
           

             

TABLE: Story Drifts 

Story Output Case Case Type Step Type Step Number Step Label Direction Drift Drift/ Label X Y Z R=3 

0.75*R 
          

m m m 

PISO 1 
 

 

 

PISO 1 SISMO ESTATICO EN X LinStatic X 0.001585 4 7.72 12.03 3 0.00356625 CUMPLE 

PISO 1 SISMO ESTATICO EN Y LinStatic Y 0.001095 47 7.72 1.52 3 0.00246375 CUMPLE 

PISO 1 SISMO DINAMICO EN X LinRespSpec Max X 0.002362 4 7.72 12.03 3 0.0053145 NO CUMPLE 

PISO 1 SISMO DINAMICO EN Y LinRespSpec Max Y 0.001468 47 7.72 1.52 3 0.003303 CUMPLE 
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Figura 34: Ficha de encuesta y de reporte vivienda 2. Mz. a lote 4 
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Dueña de la Vivienda 

 
Fallas encontradas. 

 
Toma de Medidas 
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Modelamiento en Etabs 
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Derivas de Etabs: 
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FICHA DE ENCUESTA Y DE REPORTE VIVIENDA 3. Mz a Lot. 12. 
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Fachada de la Vivienda 

 
Humedad de Loza 

 
Salitre en Muros. 
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Ficha de Reporte 
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Modelamiento en Etabs 
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Derivas de Etabs: 
 

 

 

 



229 
 

FICHA DE ENCUESTA Y DE REPORTE VIVIENDA 4. Mz C Lot. 6. 
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Modelamiento en Etabs 
 

 

 

 



235 
 

Derivas de Etabs 
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Ficha de encuesta y de reporte vivienda 5. Mz d lot. 9. 
 



237 
 

 



238 
 

 

 

 



239 
 

 
 
 
 
 
 

 



240 
 

 
 

 

Ficha de Reporte 
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Modelado en Etabs 
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Derivas de Etabs 
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FICHA DE ENCUESTA Y DE REPORTE VIVIENDA 6. Mz D Lot. 3. 
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                                Anexo 3: Resultados de los ensayos de Mecánica de Suelos 
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Anexo 4: Análisis de Esclerometría 

Se realizo para determinar la resistencia del concreto de las viviendas evaluadas. 
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