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RESUMEN 

 

El presente trabajo de investigación que lleva como título “Evaluación de la 

vulnerabilidad sísmica de las viviendas construidas de manera informal en la 

Urbanización Santa Rosa, Sullana – Piura, 2024” ha tenido como finalidad evaluar la 

vulnerabilidad sísmica de las viviendas en la Urbanización Santa Rosa, Sullana, Piura.  

Consistió en una investigación de tipo aplicada y nivel descriptivo, con un diseño no 

experimental y de enfoque cuantitativo, la cual contó con una población aproximada de 

1631 lotes, con una muestra probabilística de 13 viviendas, que fueron evaluadas 

mediante la técnica de la observación directa y con el formato técnico de la metodología 

AIS como instrumento, como también, realizando modelamiento y simulación sísmica de 

las viviendas mediante el software “Etabs. 

Los resultados globales consistieron en el nivel de vulnerabilidad sísmica de las viviendas 

en la Urbanización Santa Rosa, Sullana, Piura, de donde se han identificado niveles de 

vulnerabilidad media del 38.46% y alta del 61.54%, estableciendo el nivel alto como el 

representativo. 
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ABSTRACT 

 

The purpose of this research work, titled “Evaluación de la vulnerabilidad sísmica de 

las viviendas construidas de manera informal en la Urbanización Santa Rosa, 

Sullana – Piura, 2024”, was to evaluate the seismic vulnerability of the homes in Santa 

Rosa Urbanization, Sullana, Piura.  

It consisted of an applied research and descriptive level, with a non-experimental design 

and a quantitative approach, which had an approximate population of 1631 lots, with a 

probabilistic sample of 13 homes, which were evaluated using the direct observation 

technique and with the technical format of the AIS methodology as an instrument, as well 

as, carrying out seismic modeling and simulation of the homes using the “Etabs” software. 

The global results consisted of the level of seismic vulnerability of the homes in Santa 

Rosa Urbanization, Sullana, Piura, from which medium vulnerability levels of 38.46% 

and high vulnerability of 61.54% have been identified, establishing the high level as the 

representative one. 
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INTRODUCCION 

 

El presente informe de investigación se fundamenta a través de los siguientes antecedentes 

(informes previos): 

Desde la perspectiva internacional: 

Barreto, M. (2020) empleó el método de Benedetti & Petrini para evaluar la 

vulnerabilidad sísmica de las viviendas ubicadas en la Ciudad de Tunja, específicamente 

en los barrios “Santa Lucía” y “Los Héroes”, como también, en la Urb. La Esperanza, en 

la cual determinó niveles representativos de vulnerabilidad media (62.46%) para el Barrio 

Santa Lucía, vulnerabilidad baja (53.40%) para el Barrio Los Héroes, y vulnerabilidad 

baja (100%) para la Urb. La Esperanza. 

Proaño, G. (2021) empleó el método FEMA P -154 para estudiar la vulnerabilidad sísmica 

de las edificaciones ubicadas en el Sector de La California, Bonanza, en la cual determinó 

un nivel representativo de vulnerabilidad alta (84.31%). 

Lema. E. (2021) empleó dos metodologías; la observación rápida (cualitativa) y el análisis 

lineal y no lineal (cuantitativa), para evaluar la vulnerabilidad sísmica de las edificaciones 

ubicadas en el Barrio Paraíso de Bellavista, Calderón, en la cual determinó un nivel 

representativo de vulnerabilidad alta (100%). 

Paucar, G. (2021) empleó el método FEMA P – 154 para determinar la vulnerabilidad 

sísmica de las viviendas ubicadas en la Comuna Oyambarillo, Tababela, en la cual 

determinó un nivel representativo de vulnerabilidad media (57%). 

Chalco, M. (2022) empleó el método FEMA P – 154 para evaluar la vulnerabilidad 

sísmica de las viviendas ubicadas en el Barrio La Floresta, Quito, en la cual determinó un 

nivel representativo de vulnerabilidad alta (100%). 

Guapulema, G. (2022) empleó el método FEMA P – 154 para analizar la vulnerabilidad 

sísmica de las viviendas ubicadas en la Ciudadela Jardines del Sur, Quito, en la cual 

determinó un nivel representativo de vulnerabilidad alta (100%). 

Fino, P. & Parrado, C. (2023) emplearon el método de Benedetti & Petrini para estimar 

la vulnerabilidad sísmica de las viviendas ubicadas en la Comuna 5, Villavicencio, Meta, 

tomando en cuenta el sistema estructural de concreto armado y albañilería simple, en la 
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cual determinaron niveles representativos de vulnerabilidad baja – media para ambos 

sistemas estructurales (71.54% y 77.35%, respectivamente). 

Desde la perspectiva nacional: 

Paz, A. (2019) usó el método de la AIS para establecer el nivel de vulnerabilidad sísmica 

de las viviendas situadas en el AA.HH. El Progreso, Carabayllo, de donde estableció 

niveles de vulnerabilidad media (28.57%) y alta (71.43%). 

Arévalo, C. & Falcón, J. (2021) usaron el método de la AIS para determinar la 

vulnerabilidad sísmica de las viviendas situadas en el AA.HH. Villa Jesús, Nuevo 

Chimbote, de donde determinaron un nivel representativo de vulnerabilidad media 

(100%). 

Carrasco, N. (2021) usó el método de la AIS para analizar la vulnerabilidad sísmica de 

las viviendas situadas en el Barrio San Pedro, Cajamarca, de donde califica la 

vulnerabilidad media como el nivel representativo, puesto que el 58.33% tuvo este nivel, 

mientras que el 25% tuvo vulnerabilidad alta y el 16.67% vulnerabilidad baja. 

Arzany, J. & Reque, C. (2022) usaron el método de la AIS para determinar la 

vulnerabilidad sísmica de las viviendas situadas en la Calle Miguel Grau, Tumbes, de 

donde califican la vulnerabilidad baja como el nivel representativo, puesto que el 75% 

tuvo este nivel, mientras que el 25% tuvo vulnerabilidad media. 

Sandoval, M. & Sandoval, W. (2022) usaron el método de la AIS para analizar la 

vulnerabilidad sísmica de las viviendas situadas en el P.J. Bolívar Alto, Chimbote, de 

donde califican la vulnerabilidad media como el nivel representativo, puesto que el 

84.20% tuvo este nivel, mientras que el 8.80% tuvo vulnerabilidad baja y el 7% 

vulnerabilidad alta. 

Camones, N. & Portal, D. (2022) usaron el método de la AIS para determinar la 

vulnerabilidad sísmica de las viviendas situadas en el AA.HH. Villa Hermosa, Nuevo 

Chimbote, de donde determinó un nivel representativo de vulnerabilidad baja (100%). 

Boyascky, M. (2022) usó el método de la AIS para determinar la vulnerabilidad sísmica 

de las viviendas situadas en la Zona B del P.J. El Porvenir, Chimbote, del donde califica 

la vulnerabilidad media como el nivel representativo, puesto que el 72.73% tuvo este 

nivel, mientras que el 27.27% tuvo vulnerabilidad baja. 
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Desde la perspectiva local: 

Quiroga, C. (2019) aplicó el método de Benedetti & Petrini para diagnosticar la 

vulnerabilidad sísmica de las viviendas localizadas en las urbanizaciones “Enrique López 

Albújar” y “Nuevo Sullana”, Sullana, en la cual describe para la Urb. Enrique López 

Albújar niveles de vulnerabilidad alta (65%) y media (35%), mientras que para la Urb. 

Nuevo Sullana es la misma situación (55% y 45%, respectivamente). 

Díaz, A. (2020) aplicó el método de Benedetti & Petrini para evaluar la vulnerabilidad 

sísmica de las viviendas localizadas en el AA.HH. 4 de Noviembre, Sullana, en la cual 

describe niveles de vulnerabilidad baja (3.33%), media (50%) y alta (46.67%). 

Enríquez, P. & Villegas, N. (2021) aplicaron el método de Mosqueira & Tarque para 

determinar la vulnerabilidad sísmica de las viviendas localizadas en Urb. López Albújar, 

Sullana, en la cual destacan un nivel significativo de vulnerabilidad alta (100%). 

Saavedra, L. (2021) aplicó el método de Benedetti & Petrini para determinar la 

vulnerabilidad sísmica de las viviendas localizadas en el Barrio Buenos Aires (Etapa I y 

Etapa II), en la cual determinaron para la Etapa I niveles de vulnerabilidad media – alta 

para 5 viviendas, baja – media para 9 viviendas, y baja para 2 viviendas, mientras que en 

la Etapa II se determinaron niveles de vulnerabilidad alta para 1 vivienda, media – alta 

para 7 viviendas, baja – media para 7 viviendas, y baja para 1 vivienda. 

Mestanza, F. & Nole, C. (2022) aplicaron el método de la AIS para determinar la 

vulnerabilidad sísmica de las viviendas localizadas en el AA.HH. Sánchez Cerro, Sullana, 

en la cual califican la vulnerabilidad alta como el nivel representativo, puesto que de 25 

viviendas evaluadas 13 tuvieron vulnerabilidad alta y 12 vulnerabilidad media. 

Castillo, H. e Izquierdo, G. (2023) aplicaron el método de Benedetti & Petrini para 

analizar la vulnerabilidad sísmica de las viviendas localizadas en el C.P. San Martín, 

Tambogrande, en la cual califican la vulnerabilidad media – alta como el nivel 

representativo, puesto que el 40% tuvo este nivel, mientras que el 24% tuvo 

vulnerabilidad baja – media, el 20% vulnerabilidad alta y el 16% vulnerabilidad baja. 
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De igual manera, está asociada con la siguiente fundamentación científica (bases 

teóricas): 

SISMO:  

Es un término que representa al mecanismo que crea las ondas, y, por consiguiente, su 

extensión a través de la estructura interna de la Tierra. Cuando las ondas llegan a la 

corteza terrestre, son sentidas por las personas y las construcciones, y de acuerdo a sus 

parámetros (desplazamiento, velocidad, aceleración, etc.) se determina la escala del 

movimiento telúrico. (García, C., Cano, L. & Martínez, L., 2018, p.19) 

 

TECTONICA DE PLACAS: 

Es una hipótesis que señala que la corteza terrestre se divide en varias placas individuales 

que interactúan de diferentes maneras, de la cual se originan fenómenos naturales, tales 

como: sismos y erupciones volcánicas, como también, la creación de montañas y de la 

misma corteza terrestre. (Tarbuck, E. & Lutgens, F., 2005, p.675) 

Figura 1. Representación general del sismo 

Fuente: García, C., Cano, L. & Martínez, L., 2018 
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CAUSAS QUE GENERAN UN SISMO: 

Los sismos de alta capacidad destructiva ocurren cuando existe movimiento y/o 

interacción entre las placas tectónicas, es decir, cuando una de ellas intenta situarse por 

debajo de otra, rozando y chocando entre sí. Dicho esto, la actividad sísmica en el 

territorio peruano se da cuando la Placa de Nazca intenta situarse por debajo de la Placa 

Sudamericana, chocando ambas en el proceso, lo cual produce altas fugas de energía a 

modo de ondas. (Aceros Arequipa, 2022, p.6) 

 

FALLAS GEOLOGICAS: 

De acuerdo con INGEMMET (2021, p.9):  

Figura 2. Mapamundi – Placas tectónicas – Cinturón de Fuego del Pacífico 

Fuente: García, C., Cano, L. & Martínez, L., 2018 

Figura 3. Interacción entre las placas de Nazca y Sudamericana 

Fuente: Aceros Arequipa, 2022 
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Es un quiebre o áreas de quiebres en la capa externa de la estructura de la Tierra (corteza 

terrestre), en la cual se han presentado movimientos paralelos de las masas rocosas 

(bloques) entre sí. 

Las fallas se clasifican en tres tipos: 

 FALLA NORMAL:  

Es aquella representada por un movimiento en modo vertical, en la que uno de los 

bloques (A) se mueve hacia abajo respecto al otro (B). 

 FALLA INVERSA: 

Al igual que la normal, es aquella representada por un movimiento en modo 

vertical, solo que en estas uno de los bloques (A) se mueve hacia arriba respecto 

al otro (B). 

 FALLA DE RUMBO: 

Es aquella representada por un movimiento en modo horizontal, como también, 

paralelo al sentido de la falla. 

 

ONDAS SISMICAS: 

Según Muñoz, A. (2002, p.16): 

En el transcurso de la acción sísmica, y a medida que crece la ruptura (falla), la energía 

mecánica expulsada se transmite desde el epicentro (foco) a modo de ondas, atravesando 

rocas y extendiéndose hasta la superficie. 

Estas ondas se clasifican en: 

Figura 4.  Clasificación de las fallas geológicas 

Fuente: INGEMMET, 2021 
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 ONDAS DE CUERPO: 

En estas se presentan dos tipos de ondas, las cuales son: 

- ONDAS PRIMARIAS: 

Conocidas también como Ondas P; estas presentan desplazamientos que van 

en el mismo sentido en el que se esparcen, generando aplastamiento o 

alargamiento de la materia, y se trasladan a través de medios sólidos y/o 

líquidos. 

- ONDAS SECUNDARIAS: 

Conocidas también como Ondas S; estas presentan desplazamientos que van 

en forma ortogonal al sentido en el que se esparcen, y se trasladan a través de 

medios sólidos (rocas). 

 ONDAS DE SUPERFICIE: 

En estas se presentan dos tipos de ondas, las cuales son: 

- ONDAS LOVE: 

Estas oscilan en el suelo de forma horizontal, como también, perpendicular al 

sentido en el que se esparcen.  

- ONDAS RAYLEIGH: 

Estas oscilan en el suelo de forma vertical, caracterizándose en forma elíptica. 

 

 

 

 

Figura 5.  Clasificación de las ondas sísmicas 

Fuente: Muñoz, A., 2002 
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ESCALAS PARA LA MEDICION DE SISMOS: 

 MAGNITUD: 

Es la forma de medición que cuantifica el tamaño del movimiento telúrico, sea 

cual sea el sitio en el que se observe. Se determina tomando en cuenta el registro 

de lecturas en los sismogramas, y se describe mediante la Escala de Richter. 

(Dowrick, D., 1990, p.19) 

 INTENSIDAD: 

En cuanto a Sellés, J. (2005): “es la forma de medición que especifica el impacto 

producido por el movimiento telúrico en un sitio en específico. Se describe 

mediante la Escala de Mercalli Modificada” (p.27). 

 

PELIGRO SISMICO: 

En relación a Tavera, H. (2001): “el peligro sísmico de algún lugar en particular se le 

conoce como la posibilidad de que alguna de las características que mida el movimiento 

telúrico supere un límite especificado en un lapso de tiempo” (p.30). 

RIESGO SISMICO: 

Esteva, L. (2018) indica que: “es la caracterización en términos de probabilidad de los 

efectos previstos de los daños que podrían presentarse a algún sistema por consecuencia 

de la acción sísmica que se de en algún sitio, considerando la posibilidad de que ocurra” 

(p.32). 

Figura 6. Escalas de Intensidad (Mercalli Modificada) y Magnitud (Richter) 

Fuente: Sellés, J., 2005 
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VULNERABILIDAD SISMICA: 

AIS (2001) la describe como: “la capacidad que tienen las construcciones de soportar los 

impactos que genera la acción sísmica, y depende de sus características geométricas, 

constructivas y estructurales" (p.4, cap.2). 

METODOLOGIA DE LA AIS: 

De acuerdo con AIS (2001, p.5-6, cap.2): 

La vulnerabilidad sísmica de las edificaciones está vinculada a un conjunto de elementos 

y características, los cuales deben ser estudiados de la manera más precisa posible. Estos 

elementos y/o características son: 

 ASPECTOS GEOMETRICOS: 

1. Irregularidad en planta de la edificación. 

2. Cantidad de muros en las dos direcciones. 

3. Irregularidad en altura. 

 ASPECTOS CONSTRUCTIVOS: 

4. Calidad de las juntas de pega en mortero. 

5. Tipo y disposición de ladrillos. 

6. Calidad de los materiales. 

 ASPECTOS ESTRUCTURALES: 

7. Muros confinados y reforzados. 

8. Detalles de columnas y vigas de confinamiento. 

9. Vigas de amarre o corona. 

10. Características de las aberturas. 

11. Tipo y disposición del entrepiso. 

12. Amarre de cubiertas. 

 CIMENTACION: 

13. Cimentación. 

 SUELOS: 

14. Suelos. 

 ENTORNO: 

15. Entorno. 
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Una edificación puede ser moderadamente o altamente vulnerable con solo presentar 

defectos en cualquier detalle y/o característica anteriormente descrita, es por eso que se 

evalúan a través de procedimientos sencillos y por observación y cotejo con pautas 

generales, lo cual consta en tres niveles: vulnerabilidad baja (verde), vulnerabilidad media 

(naranja) y vulnerabilidad alta (rojo). 

 

Para desarrollar esta investigación se ha considerado las siguientes ideas para justificar la 

misma: 

La presente investigación tendrá importancia desde varios puntos de vista; en cuanto al 

punto de vista social, es relevante por lo que se podrán analizar las características de las 

edificaciones y su nivel de vulnerabilidad, permitiendo que se propongan mejorías y que 

todo lo plasmado en este trabajo funcione como un reporte para la comunidad.  

En cuanto al punto de vista práctico, es significativo para las comunidades científicas 

debido a que aporta información relacionada a la vulnerabilidad sísmica y la construcción 

de manera informal, los cuales son factores que se presentan constantemente en nuestro 

país.  

En cuanto al punto de vista teórico, es importante porque la ejecución de este estudio, de 

manera general, dará lugar a nuevos conocimientos.  

Por último, en cuanto al punto de vista general, su importancia radica en que todo lo 

descrito en esta investigación beneficiará a la sociedad, es decir, permitirá mitigar los 

efectos producidos por la acción sísmica y evitar pérdidas, tanto humanas como 

económicas. 

 

Asimismo, para identificar la situación problemática se tomaron en cuenta los siguientes 

aspectos: 

Actualmente, los sismos son clasificados como el desastre natural de alto potencial 

dañino, debido a los daños y/o pérdidas que estos han causado en varias partes del mundo 

a lo largo de los años. 
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Cabe destacar que nuestro país está situado en el Cinturón de Fuego del Pacífico, el cual 

es el lugar de mayor concentración de actividad tectónica/sísmica, específicamente en la 

interacción de la Placa de Nazca con la Placa Sudamericana. 

En Latinoamérica, como también en el Perú, se puede observar con frecuencia la 

construcción de edificaciones de manera informal, específicamente las de tipo vivienda, 

las cuales han sido construidas sin asesoramiento técnico/profesional, mostrando 

deficiencias y/o baja capacidad de soporte ante los movimientos telúricos, a pesar de los 

antecedentes sísmicos en nuestro país y los daños/pérdidas que estos eventos han 

ocasionado. 

Y, en base a todo lo planteado, la formulación del problema es la siguiente: 

¿Cuál es la vulnerabilidad sísmica de las viviendas construidas de manera informal en la 

Urb. Santa Rosa, Sullana – Piura? 
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Con referencia a toda la información antes descrita se identificó la variable de estudio y se realizó su conceptuación y operacionalización, siendo 

la siguiente: 

 

Variable Definición conceptual Definición operacional Dimensiones Indicadores Ítems Escala de medición 

Vulnerabilidad 

sísmica 

AIS (2001) la describe 

como: “la capacidad que 

tienen las 

construcciones de 

soportar los impactos 

que genera la acción 

sísmica, y depende de 

sus características 

geométricas, 

constructivas y 

estructurales" (p.4, 

cap.2). 

Se evalúa la 

vulnerabilidad sísmica de 

las edificaciones por 

medio del método AIS y 

la ficha técnica 

correspondiente. 

Aspectos geométricos 

Irregularidad en planta de la edificación (IP). 

Cantidad de muros en las dos direcciones (CM). 

Irregularidad en altura (IA). 

1,2,3 

Intervalo 

Aspectos constructivos 

Calidad de las juntas de pega en mortero (CJ). 

Tipo y disposición de ladrillos (TL). 

Calidad de los materiales (C.Mat). 

4,5,6 

Aspectos estructurales 

Muros confinados y reforzados (MCR). 

Detalle de columnas y vigas de confinamiento (DCV). 

Vigas de amarre o corona (VA). 

Características de las aberturas (CA). 

Tipo y disposición del entrepiso (TE). 

Amarre de cubiertas (AC). 

7,8,9,10,11,12 

Cimentación Cimentación (C). 13 

Suelos Suelos (S). 14 

Entorno Entorno (E). 15 

Fuente: Elaboración propia 

Tabla 1
Matriz de conceptuación y operacionalización de variables 
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Al mismo tiempo, se describe la siguiente consideración para la hipótesis: 

La hipótesis para esta investigación es denominada implícita, puesto que es una 

investigación de nivel descriptiva. 

 

Y, para llevar a cabo este trabajo fueron propuestos los siguientes objetivos: 

OBJETIVO GENERAL: 

Evaluar la vulnerabilidad sísmica de las viviendas construidas de manera informal en la 

Urb. Santa Rosa, Sullana – Piura. 

OBJETIVOS ESPECIFICOS: 

 Determinar mediante estudios de mecánica de suelos las características del terreno 

del lugar de estudio. 

 Corroborar mediante el ensayo de esclerometría la resistencia del concreto de los 

elementos estructurales. 

 Identificar mediante la inspección técnica y la metodología AIS las características 

y/o defectos de las viviendas. 

 Verificar mediante el software “Etabs” el desempeño sísmico de las viviendas. 

 Diagnosticar mediante el análisis estadístico la vulnerabilidad y el desempeño 

sísmico de las viviendas. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



14 
 

METODOLOGIA 

 

TIPO Y DISEÑO DE INVESTIGACION: 

 

TIPO DE INVESTIGACION: 

Esta investigación es de tipo aplicada, debido a que se basó en el uso de conceptos y/o 

teorías asociadas a la variable de estudio para dar solución a la realidad problemática. 

Asimismo, es de nivel descriptivo, ya que se centró en describir las propiedades y/o 

características de la variable de estudio. 

 

DISEÑO DE INVESTIGACION: 

Esta investigación tiene un diseño no experimental, puesto que se realizó sin tener que 

manipular y/o alterar la variable de estudio y la recopilación de datos se dio al instante. 

De igual manera, tiene un enfoque cuantitativo, porque se realizó análisis numérico y 

estadístico para evaluar la variable de estudio. 

Se presenta el siguiente esquema de investigación: 

𝐌𝐢 → 𝐗𝐢 → 𝐎𝐢 

De donde: 

 Mi: viviendas de la Urb. Santa Rosa, Sullana – Piura (muestra) 

 Xi: vulnerabilidad sísmica (variable) 

 Oi: nivel de vulnerabilidad sísmica de las viviendas de la Urb. Santa Rosa, Sullana 

– Piura (resultados) 
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POBLACION Y MUESTRA: 

 

POBLACION: 

Estuvo constituida por un conjunto de 1631 lotes aproximadamente, distribuidas 

alrededor de 98 manzanas. 

 

MUESTRA: 

Se definió mediante la siguiente expresión: 

n =
NZ2pq

e2(N − 1) + Z2pq
=

1631(1.645)2(0.95)(0.05)

(0.10)2(1631 − 1) + (1.645)2(0.95)(0.05)
 

𝑛 =
209.61

16.43
= 12.76 ≈ 𝟏𝟑. 𝟎𝟎 𝐯𝐢𝐯𝐢𝐞𝐧𝐝𝐚𝐬 

De donde: 

 N = 1631; población 

 Z = 1.645; valor obtenido de la distribución normal para un nivel de confianza del 

95% (0.95) 

 p = 0.95 (95%); probabilidad de éxito 

 q = 1 – p = 1 – 0.95 = 0.05 (5%); probabilidad de fracaso 

 e = 0.10 (10%); límite aceptable del error muestral 

 n = 13; muestra 

 

TECNICAS E INSTRUMENTOS DE INVESTIGACION: 

 

TECNICAS: 

En relación a ello, se realizó la observación directa, lo cual permitió la inspección visual, 

tanto en la zona de estudio como en los elementos que conforman la muestra. Asimismo, 

se realizaron estudios de mecánica de suelos y de esclerometría, para conocer las 

características físico – mecánicas del terreno y verificar la resistencia a la compresión de 
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los elementos estructurales, respectivamente. De igual manera, se hizo un análisis 

documentario, de donde se revisó la información relacionada al tema de la presente 

investigación. 

 

INSTRUMENTOS: 

De acuerdo a ello, se utilizó el formato técnico de evaluación de vulnerabilidad sísmica 

de la metodología AIS. Igualmente, se utilizaron los formatos estandarizados de 

laboratorio para la ejecución de los ensayos correspondientes (suelo y esclerometría). 

 

PROCESAMIENTO Y ANALISIS DE LA INFORMACION: 

En primer lugar, se hizo la visita de campo, en la cual se aplicó el formato técnico del 

método AIS para registrar la información y evaluar las viviendas que constituyen la 

muestra, como también, tomar las medidas para luego ser trasladadas al software 

“AutoCAD”. Asimismo, se eligieron al azar un conjunto de viviendas para la ejecución 

del ensayo no destructivo de esclerometría para corroborar la resistencia del concreto en 

los elementos estructurales. De igual manera, por medio de excavaciones fueron tomadas 

muestras de terreno, las cuales se movilizaron hasta el laboratorio para la ejecución de los 

ensayos correspondientes para determinar sus características físico – mecánicas. 

Finalmente, por medio del software “Etabs” se realizó la modelación y simulación sísmica 

las viviendas que constituyen la muestra, de donde se verificó su desempeño sísmico de 

acuerdo al Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE). 

Con toda la información recaudada, se procedió a realizar el diagnóstico de vulnerabilidad 

y desempeño sísmico de las viviendas empleando hojas de cálculo en el software “MS 

Excel”, donde se interpretaron los resultados por medio de tablas y gráficos estadísticos. 
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RESULTADOS 

 

ENSAYOS DE LABORATORIO: 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabla  2
Granulometría, límites de consistencia, contenido de humedad y clasificación 

del suelo 

Tabla 3
 Corte directo 
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ENSAYO DE ESCLEROMETRIA: 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

EVALUACION MEDIANTE EL METODO AIS: 

a) ASPECTOS GEOMETRICOS: 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

Tabla 4
 Resistencia del concreto a través del ensayo de esclerometría 

Tabla 5
 Evaluación y ponderación de vulnerabilidad – Aspectos geométricos 
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Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabla 6
 Porcentaje de vulnerabilidad sísmica – Aspectos geométricos 

 

Figura 7
Porcentaje de vulnerabilidad sísmica – Aspectos geométricos 
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b) ASPECTOS CONSTRUCTIVOS: 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

 

 

 

 

Tabla 7
Evaluación y ponderación de vulnerabilidad – Aspectos constructivos 

Tabla 8
}Porcentaje de vulnerabilidad sísmica – Aspectos constructivos 
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Fuente: Elaboración propia 

c) ASPECTOS ESTRUCTURALES: 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

 

 

 

Figura 8
 Porcentaje de vulnerabilidad sísmica – Aspectos constructivos 

Tabla 9
 Evaluación y ponderación de vulnerabilidad – Aspectos estructurales 
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Fuente: Elaboración propia 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

 

 

 

 

Tabla 10
 Porcentaje de vulnerabilidad sísmica – Aspectos estructurales 

Figura 9 
Porcentaje de vulnerabilidad sísmica – Aspectos estructurales 
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d) CIMENTACION, SUELOS Y ENTORNO: 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabla 11
 Evaluación y ponderación de vulnerabilidad – Cimentación, suelos y entorno 

Tabla 12
 Porcentaje de vulnerabilidad sísmica – Cimentación, suelos y entorno 
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Fuente: Elaboración propia 

 

DESEMPEÑO SISMICO MEDIANTE EL ETABS: 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

Figura 10
 Porcentaje de vulnerabilidad sísmica – Cimentación, suelos y entorno 

Tabla 13
 Cuadro resumen – Derivas máximas de entrepiso 

Tabla 14
Porcentaje de verificación – Derivas de entrepiso 
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Fuente: Elaboración propia 

 

VULNERABILIDAD SISMICA DE LAS VIVIENDAS: 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

 

Figura 11
Porcentaje de verificación – Derivas de entrepiso 

Tabla 15
 Cuadro resumen – Vulnerabilidad sísmica de las viviendas 
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Fuente: Elaboración propia 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabla 16
 Porcentaje de vulnerabilidad sísmica – Urb. Santa Rosa, Sullana, Piura 

Figura 12

 Porcentaje de vulnerabilidad sísmica – Urb. Santa Rosa, Sullana, Piura 
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ANALISIS Y DISCUSION 

 

En lo que respecta a la Figura #7, se denotan niveles máximos de vulnerabilidad baja en 

cada parámetro de los aspectos geométricos; 92.31% (irregularidad en planta), 76.92% 

(cantidad de muros en las dos direcciones) y 100% (irregularidad en altura). 

Arévalo, C. & Falcón, J. (2021) han denotado niveles máximos de vulnerabilidad baja en 

cada parámetro de los aspectos geométricos; 67% (irregularidad en planta), 83% 

(cantidad de muros en las dos direcciones) y 75% (irregularidad en altura). Para el 

presente estudio también se determinaron niveles bajos de vulnerabilidad en todos los 

parámetros. 

Carrasco, N. (2021) ha denotado niveles máximos de vulnerabilidad media en cada 

parámetro de los aspectos geométricos; 66.67% (irregularidad en planta), 91.67% 

(cantidad de muros en las dos direcciones) y 66.67% (irregularidad en altura). En este 

caso, los resultados de este estudio difieren en relación a los de la presente investigación. 

Boyascky, M. (2022) ha denotado niveles máximos de vulnerabilidad baja del 72.73% 

(cantidad de muros en las dos direcciones), como también, media; 81.82% (irregularidad 

en planta) y 54.55% (irregularidad en altura). En este caso, el nivel máximo de 

vulnerabilidad de la cantidad de muros en las dos direcciones coincide en relación al de 

la presente investigación. 

Sandoval, M. & Sandoval, W. (2022) han denotado niveles máximos de vulnerabilidad 

baja; 47.4% (irregularidad en planta) y 43.9% (irregularidad en altura), como también, 

media del 50.9º% (cantidad de muros en las dos direcciones). En este caso, los niveles 

máximos de vulnerabilidad de la irregularidad en planta y en altura coinciden en relación 

a los de la presente investigación. 

 

En lo que respecta a la Figura #8, se denotan niveles máximos de vulnerabilidad baja; 

61.54% (calidad de las juntas de pega en mortero) y 46.15% (tipo y disposición de 

ladrillos), como también, media del 53.85% (calidad de los materiales). 

Arévalo, C. & Falcón, J. (2021) han denotado niveles máximos de vulnerabilidad baja del 

59% (calidad de las juntas de pega en mortero), como también, media; 58% (tipo y 

disposición de ladrillos) y 50% (calidad de los materiales). En este caso, los niveles 
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máximos de vulnerabilidad de la calidad de las juntas de pega y de los materiales 

coinciden en relación a los de la presente investigación. 

Carrasco, N. (2021) ha denotado niveles máximos de vulnerabilidad baja del 66.67% (tipo 

y disposición de ladrillos), como también, media; 50% (calidad de las juntas de pega en 

mortero) y 58.33% (calidad de los materiales). En este caso, los niveles máximos de 

vulnerabilidad del tipo y disposición de ladrillos y la calidad de los materiales coinciden 

en relación a los de la presente investigación. 

Boyascky, M. (2022) ha denotado niveles máximos de vulnerabilidad baja del 63.64% 

(tipo y disposición de ladrillos), como también, media; 63.64% (calidad de las juntas de 

pega en mortero) y 63.64% (calidad de los materiales). En este caso, los niveles máximos 

de vulnerabilidad del tipo y disposición de ladrillos y la calidad de los materiales 

coinciden en relación a los de la presente investigación. 

Sandoval, M. & Sandoval, W. (2022) han denotado niveles máximos de vulnerabilidad 

baja del 50.9% (calidad de las juntas de pega en mortero), como también, media; 43.9% 

(tipo y disposición de ladrillos), 50.9% (calidad de los materiales). En este caso, los 

niveles máximos de vulnerabilidad de la calidad de las juntas de pega y de los materiales 

coinciden en relación a los de la presente investigación. 

 

En lo que respecta a la Figura #9, se denotan niveles de vulnerabilidad baja; 61.54% 

(detalle de columnas y vigas de confinamiento), 76.92% (vigas de amarre o corona), 

100% (entrepiso) y 69.23% (amarre de cubiertas), como también, media; 53.85% (muros 

confinados y reforzados) y 84.62% (características de las aberturas). 

Arévalo, C. & Falcón, J. (2021) han denotado niveles máximos de vulnerabilidad baja; 

75% (muros confinados y reforzados), 83% (detalle de columnas y vigas de 

confinamiento), 92% (características de las aberturas), 58% (entrepiso) y 75% (amarre de 

cubiertas), como también, media del 58% (vigas de amarre o corona). En este caso, los 

niveles máximos de vulnerabilidad del detalle de columnas y vigas de confinamiento, 

entrepiso y amarre de cubiertas coinciden en relación a los de la presente investigación. 

Carrasco, N. (2021) ha denotado niveles de vulnerabilidad baja; 41.67% (detalle de 

columnas y vigas de confinamiento) y 58.33% (entrepiso), como también, baja – media 

del 50% (amarre de cubiertas), media del 50% (muros confinados y reforzados) y alta; 
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41.67% (vigas de amarre o corona) y 75% (características de las aberturas). En este caso, 

los niveles máximos de vulnerabilidad de los muros confinados y reforzados, detalle de 

columnas y vigas de confinamiento y entrepiso coinciden en relación a los de la presente 

investigación. 

Bpyascky, M. /2022) ha denotado niveles máximos de vulnerabilidad baja; 100% (detalle 

de columnas y vigas de confinamiento) y 72.73% (amarre de cubiertas), como también, 

baja – media del 45.45% (vigas de amarre o corona) y media; 72.73% (muros confinados 

y reforzados), 100% (características de las aberturas) y 63.64% (entrepiso). En este caso, 

los niveles de vulnerabilidad de los muros confinados y reforzados, detalle de columnas 

y vigas de confinamiento, características de las aberturas y el amarre de cubiertas 

coinciden en relación a los de la presente investigación. 

Sandoval, M. & Sandoval, W. (2022) han denotado niveles máximos de vulnerabilidad 

baja; 40.4% (muros confinados y reforzados) y 54.4% (amarre de cubiertas), como 

también, media; 57.9% (detalle de columnas y vigas de confinamiento), 52.6% (vigas de 

amarre o corona), 57.9% (características de las aberturas) y 49.1% (entrepiso). En este 

caso, los niveles máximos de vulnerabilidad de las características de las aberturas y el 

amarre de cubiertas coinciden en relación a los de la presente investigación. 

 

En lo que respecta a la Figura #10, se denotan niveles máximos de vulnerabilidad media 

del 100% (cimentación), alta del 100% (suelos) y baja del 100% (entorno). 

Arévalo, C. & Falcón, J. (2021) han denotado niveles máximos de vulnerabilidad baja; 

100% (cimentación) y 100% (entorno), como también, media del 100% (suelos). En este 

caso, el nivel máximo de vulnerabilidad del entorno coincide en relación al de la presente 

investigación. 

Carrasco, N. (2021) ha denotado niveles máximos de vulnerabilidad baja; 66.67% 

(cimentación) y 66.67% (suelos), como también, media del 100% (entorno). En este caso, 

los resultados de este estudio difieren en relación a los de la presente investigación. 

Boyascky, M. (2022) ha denotado niveles máximos de vulnerabilidad baja; 100% 

(cimentación) y 100% (entorno), como también, alta del 100% (suelos). En este caso, los 

niveles máximos de vulnerabilidad del suelo y el entorno coinciden en relación a los de 

la presente investigación. 
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Sandoval, M. & Sandoval, W. (2022) han denotado niveles máximos de vulnerabilidad 

baja del 71.9% (entorno), como también, baja – media del 45.6% (cimentación) y alta del 

59.6% (suelos). En este caso, los niveles máximos de vulnerabilidad del suelo y el entorno 

coinciden en relación a los de la presente investigación. 

 

En lo que respecta a la Figura #11, se ha verificado que el 100% de las viviendas tienen 

un correcto desempeño sísmico al aplicar el programa Etabs, tanto para el análisis estático 

como para el dinámico, es decir, las derivas de entrepiso no son mayores al límite 

propuesto en la norma técnico (0.005 para edificios de albañilería). 

Boyascky, M. (2022) verificó que en análisis estático el 100% de las viviendas tienen un 

correcto desempeño sísmico, mientras que en el análisis dinámico solamente el 90.91% 

cumple con las especificaciones de la norma técnica. En este caso, el porcentaje de 

verificación del análisis estático coincide en relación al de la presente investigación, 

mientras que para el análisis dinámico solo coincidiría en cuanto a su incidencia. 

 

En lo que respecta a la Figura #12, se han determinado niveles de vulnerabilidad sísmica 

media del 38.46% y alta del 61.34% en las viviendas de la Urb. Santa Rosa, Sullana, Piura 

aplicando el método de la AIS, en donde se establece el nivel alto como el representativo. 

Quiroga, C. (2019) ha determinado niveles representativos de vulnerabilidad alta del 65% 

(Urb. Enrique López Albújar) y del 55% (Urb. Nuevo Sullana) al aplicar el método de 

Benedetti & Petrini. En cuanto a la presente investigación, también se especifica un nivel 

alto de mayor incidencia en la localidad. 

Díaz, A. (2020) ha determinado un nivel representativo de vulnerabilidad media del 50% 

en las viviendas del AA.HH. 4 de noviembre, al aplicar el método de Benedetti & Petrini. 

En este caso, los niveles de mayor incidencia para esta investigación difieren con los de 

la tesis citada. 

Enríquez, P. & Villegas, N. (2021) han determinado un nivel representativo de 

vulnerabilidad alta del 100% en las viviendas de la Urb. López Albújar, al aplicar el 

método de Mosqueira & Tarque. En cuanto a la presente investigación, también se 

especifica un nivel alto de mayor incidencia en la localidad. 
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Saavedra, I. (2021) ha determinado niveles representativos de vulnerabilidad baja – media 

en 9 viviendas de 16 (Barrio Buenos Aires, Etapa I) y media – alta en 7 viviendas de 16 

(Barrio Buenos Aires, Etapa II) al aplicar el método de Benedetti & Petrini. En este caso, 

los niveles de mayor incidencia para esta investigación difieren con los de la tesis citada. 

Mestanza, F. & Nole, C. (2022) han determinado un nivel representativo de 

vulnerabilidad alta en 13 viviendas de 25 en el AA.HH. Sánchez Cerro, al aplicar el 

método de la AIS. En cuanto a la presente investigación, también se especifica un nivel 

alto de mayor incidencia en la localidad. 

Castillo, H. e Izquierdo, G. (2023) han determinado un nivel representativo de 

vulnerabilidad media – alta del 40% en las viviendas del C.P. San Martín, Tambogrande, 

al aplicar el método de Benedetti & Petrini. En este caso, los niveles de mayor incidencia 

para esta investigación difieren con los de la tesis citada. 
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CONCLUSIONES 

 

En relación a los aspectos geométricos de las viviendas, estos presentaron niveles 

representativos de vulnerabilidad baja en su totalidad; 92.31% (irregularidad en planta), 

76.92% (cantidad de muros en las dos direcciones) y 100% (irregularidad en altura). 

Según los aspectos constructivos de las viviendas, estos presentaron niveles 

representativos de vulnerabilidad baja; 61.54% (calidad de las juntas de pega en mortero) 

y 46.15% (tipo y disposición de ladrillos), como también, media del 53.85% (calidad de 

los materiales). 

En cuanto a los aspectos estructurales de las viviendas, estos presentaron niveles 

representativos de vulnerabilidad baja; 61.54% (detalle de columnas y vigas de 

confinamiento), 76.92% (vigas de amarre o corona), 100% (entrepiso) y 69.23% (amarre 

de cubiertas), como también, media; 53.85% (muros confinados y reforzados) y 84.62% 

(características de las aberturas). 

En lo que respecta a la cimentación, suelos y entorno de las viviendas, se presentaron 

niveles representativos de vulnerabilidad media del 100% (cimentación), alta del 100% 

(suelos) y baja del 100% (entorno). 

Al emplear el programa Etabs, se verificó que el 100% de las viviendas tienen un correcto 

desempeño sísmico, en ambos casos de análisis (estático y dinámico), es decir, las derivas 

de entrepiso no son mayores al límite propuesto en la norma técnica (0.005 para edificios 

de albañilería). 

Al aplicar el método de la AIS, se han determinado niveles de vulnerabilidad sísmica 

media del 38.46% y alta del 61.34% en las viviendas de la Urb. Santa Rosa, Sullana, Piura 

aplicando el método de la AIS, en donde se establece el nivel alto como el representativo. 
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RECOMENDACIONES 

 

A los habitantes, previo al inicio a las obras de construcción de viviendas, pedir 

asesoramiento técnico para que sus futuras viviendas cumplan las especificaciones de la 

normativa vigente y funcionen con seguridad. 

A los propietarios, realizar mejoras en sus viviendas, encontrando formas de reforzarlas 

y de aprovechar al máximo los materiales de calidad, con el objetivo de minimizar los 

altos índices de fragilidad en las edificaciones y evitar daños más adelante. 

A los futuros investigadores, considerar el uso del método de la AIS, dado que es una 

metodología práctica y sencilla que permite determinar la vulnerabilidad sísmica 

apoyándose de la observación y puntuación, como también, por la confiabilidad de los 

resultados. 

A la población en general, tomar conciencia sobre lo que implica la autoconstrucción, 

apoyándose en instituciones, tales como ministerios, gobiernos locales, etc., los cuales 

puedan contribuir a la solución de la situación problemática. 
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Problema Variable Objetivos Hipótesis Metodología 

¿Cuál es la 

vulnerabilidad sísmica 

de las viviendas 

construidas de manera 

informal en la Urb. 

Santa Rosa, Sullana – 

Piura? 

Vulnerabilidad 

sísmica 

Objetivo general: 

Evaluar la vulnerabilidad sísmica de las viviendas construidas 

de manera informal en la Urb. Santa Rosa, Sullana – Piura. 

Objetivos específicos: 

 Determinar mediante estudios de mecánica de suelos 

las características del terreno del lugar de estudio. 

 Corroborar mediante el ensayo de esclerometría la 

resistencia del concreto de los elementos 

estructurales. 

 Identificar mediante la inspección técnica y la 

metodología AIS las características y/o defectos de 

las viviendas. 

 Verificar mediante el software “Etabs” el desempeño 

sísmico de las viviendas. 

 Diagnosticar mediante el análisis estadístico la 

vulnerabilidad y el desempeño sísmico de las 

viviendas. 

La hipótesis para esta 

investigación es denominada 

implícita, puesto que es una 

investigación de nivel 

descriptiva. 

Tipo de investigación:  

Tipo aplicada y de nivel descriptiva 

Diseño de investigación: 

Diseño no experimental y de enfoque cuantitativo 

Población y muestra: 

Población de 1631 lotes y muestra de 13 viviendas 

Técnicas e instrumentos de recolección de datos: 

Observación directa – Formatos técnicos (AIS) 

Ensayos de laboratorio – Formatos de laboratorio 
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ANEXO 2: CROQUIS (PLANOS) DE LAS VIVIENDAS SELECCIONADAS 
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ANEXO 3: FORMATO TECNICO DEL METODO AIS 
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ANEXO 4: ESTUDIOS DE SUELO 
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ANEXO 5: ENSAYO DE ESCLEROMETRIA 
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ANEXO 6: MODELACION Y SIMULACION EN ETABS DE CADA 
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ANALISIS SISMO – ESTATICO: 
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ANEXO 7: REPORTE SISMICO A TRAVES DEL ETABS DE CADA 
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ANALISIS SISMO – DINAMICO: 
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ANEXO N°10: FOTOGRAFIAS 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



138 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 



139 
 

ANEXOS Y APENDICES 

ANEXO N°01: FORMATO DE PUBLICACION EN REPOSITORIO 
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ANEXO N°02: REPORTE DE TURNITING 
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