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Resumen 
 

 
 
 

En el siguiente trabajo de investigación titulado: “Vulnerabilidad sísmica de las 

viviendas autoconstruidas en el Barrio Acovichay Alto – Huaraz, 2024” se tuvo 

como meta determinar el nivel de vulnerabilidad sísmica de las viviendas 

autoconstruidas en el Barrio “Acovichay Alto” – Huaraz. 

 

Contó con una metodología de nivel descriptivo, de diseño no experimental y enfoque 

cuantitativo, en la que se usó el método colombiano (AIS) para identificar el nivel de 

vulnerabilidad de las viviendas. De igual manera, se hizo el modelamiento e idealización 

virtual de cada vivienda empleando el Etabs para verificar su comportamiento sísmico 

– estructural. 

 

Los resultados globales están constituidos por los niveles de vulnerabilidad sísmica, 

interpretados mediante validez estadística, los cuales, finalmente fueron: media 

(83.33%) y alta (16.67%), de los cuales se estableció la vulnerabilidad media como la 

de mayor significancia.
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Abstract 

 
 
 

In the following research work titled: “Vulnerabilidad sísmica de las viviendas 

autoconstruidas en el Barrio Acovichay Alto – Huaraz, 2024” the goal was to 

determine the level of seismic vulnerability of self-built homes in the “Acovichay Alto” 

neighborhood – Huaraz. 

 

It had a descriptive level methodology, non-experimental design and quantitative 

approach, in which the Colombian method (AIS) was used to identify the level of 

vulnerability of homes. Likewise, the virtual modeling and idealization of each home 

was done using Etabs to verify its seismic-structural behavior. 

 

The global results are made up of the levels of seismic vulnerability, interpreted through 

statistical validity, which were finally: medium (83.33%) and high (16.67%), of which 

the medium vulnerability was established as the one with the greatest significance.
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Introducción 

Para la realización de este trabajo de investigación, se han tomado en cuenta 

informes previos (antecedentes) relacionados a esta línea de investigación, los 

cuales son los siguientes: 

A nivel internacional: 

Tacuri (2019) en su tesis evaluó la vulnerabilidad sísmica en las edificaciones de 

la Ciudad de Guayaquil a través del método FUNVISIS, de donde indicó niveles 

de vulnerabilidad baja – media al 2%, media – alta al 8% y elevada al 90%, del 

cual se identifica el nivel elevado como el de mayor influencia. 

Echeverría y Monroy (2021) en su tesis determinaron la vulnerabilidad sísmica en 

las edificaciones del Barrio Surinama a través del método Benedetti – Petrini, de 

donde indicaron un nivel de vulnerabilidad baja en todos sus casos de estudio. 

Falcony (2021) en su tesis evaluó la vulnerabilidad sísmica en las edificaciones 

del Cantón Latacunga en el Barrio San Silvestre a través del método FEMA P – 

154, de donde indicó un nivel de vulnerabilidad alta en todos sus casos de estudio. 

Paucar (2021) en su tesis determinó la vulnerabilidad sísmica en las edificaciones 

de la Comuna Oyambarillo en la Parroquia de Tababela, Quito a través del método 

FEMA P -154, de donde indicó niveles de vulnerabilidad media al 57% y alta al 

43%, del cual se identifica el nivel medio como el de mayor influencia. 

Cabascango (2021) en su tesis determinó la vulnerabilidad sísmica en las 

edificaciones del Barrio de Churoloma del Sector Tumbaco – Quito a través del 

método FEMA P –154, de donde indicó un nivel de vulnerabilidad alta en todos 

sus casos de estudio. 

Clavijo (2022) en su tesis determinó la vulnerabilidad sísmica en las edificaciones 

de concreto armado y de albañilería simple del Barrio Villa Lorena, Villavicencio 

– Meta a través del método de Benedetti – Petrini, de donde indicó para las 

edificaciones de concreto niveles de vulnerabilidad baja al 27.96%, baja – media 

al 50.54%, media al 6.67%, alta 3.76% y muy alta al 1.08%, del cual se identifica 

el nivel bajo – medio como el de mayor influencia, mientras que para las 

edificaciones de albañilería los niveles fueron baja al 76.19%, baja – media al 
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14.29% y media al 9.52%, del cual se identifica el nivel bajo como el de mayor 

influencia. Malavé (2022) en su tesis analizó la vulnerabilidad sísmica en las 

edificaciones de la Parroquia Manglaralto del Cantón y Provincia de Santa Elena 

a través de los métodos de Benedetti – Petrini y de Chang, de donde indicó un 

nivel de vulnerabilidad alta en todos sus casos de estudio. 

A nivel nacional: 

Ortiz y Zarate (2021) en su tesis analizaron la vulnerabilidad sísmica en las 

edificaciones de la Urb. José Lishner Tudela, II Etapa – Tumbes a través del 

método de Benedetti & Petrini, de donde indicaron niveles de vulnerabilidad baja 

al 65%, media al 25% y alta al 10%, del cual se identifica el nivel bajo como el de 

mayor influencia. 

Palacios (2021) en su tesis determinó la vulnerabilidad sísmica en las 

edificaciones de Cayhuayna Alta, específicamente en el Pje. Los Jazmines, Pillco 

Marca – Huánuco a través del método AIS, de donde indicó niveles de 

vulnerabilidad baja al 30.77%, media al 57.69% y alta al 11.54%, del cual se 

identifica el nivel medio como el de mayor influencia. 

Briceño y Vásquez (2022) en su tesis determinaron la vulnerabilidad sísmica en 5 

edificaciones de la Urb. Monserrate – Trujillo a través del método AIS, de donde 

indicaron un nivel de vulnerabilidad media en todos sus casos de estudio. 

Flores y Molocho (2022) en su tesis evaluaron la vulnerabilidad sísmica en las 

edificaciones del Barrio Niño Dios, Cutervo – Cajamarca a través de los métodos 

AIS e INDECI, de donde indicaron para el método AIS niveles de vulnerabilidad 

baja al 15%, media al 25% y alta al 60%, del cual se identifica el nivel alto como 

el de mayor influencia, mientras que para el método INDECI los niveles fueron 

alta al 15% y muy alta al 85%, del cual se identifica el nivel muy alto como el de 

mayor influencia. 

Hernández (2022) en su tesis estableció la vulnerabilidad sísmica en las 

edificaciones del Anexo #22 en San Antonio de Jicamarca, Huarochirí – Lima a 

través de los métodos FEMA P – 154 y de Mosqueira & Tarque, de donde indicó 

niveles globales de vulnerabilidad baja al 25%, media al 25% y alta al 50%, del 

cual se identifica el nivel alto como el de mayor influencia. 
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Mestanza y Nole (2022) en su tesis determinaron la vulnerabilidad sísmica en 25 

edificaciones del AA.HH. Sánchez Cerro, Sullana – Piura a través del método AIS, 

de donde indicaron un nivel de vulnerabilidad media para 12 y alta para 13, del 

cual se identifica el nivel alto como el de mayor influencia. 

Vargas (2022) en su tesis determinó la vulnerabilidad sísmica en las edificaciones 

del P.J. Los Jardines, Nazca – Ica a través del método de Benedetti – Petrini, de 

donde indicó niveles de vulnerabilidad baja al 6.67%, media al 53.55% y alta al 

40%, del cual se identifica el nivel medio como el de mayor influencia. 

A nivel local 

Pastor y Valladares (2021) en su tesis determinaron la vulnerabilidad sísmica en 

las edificaciones de la Aldea Infantil Señor de la Soledad – Huaraz a través de los 

métodos de Benedetti – Petrini e INDECI, de donde indicaron para el método de 

Benedetti – Petrini niveles de vulnerabilidad baja al 60% y media al 40%, del cual 

se identifica el nivel bajo como el de mayor influencia, mientras que para el 

método INDECI el nivel significativamente alto al 100%. 

Saldaña (2021), en su tesis determinó la vulnerabilidad sísmica en las 

edificaciones en el P.J. Pensacola – Chimbote a través del método de Mosqueira 

& Tarque, de donde indicó un nivel de vulnerabilidad alta en todos sus casos de 

estudio. 

Albino y Alvarado (2022) en su tesis determinaron la vulnerabilidad sísmica en 

las edificaciones del Barrio Monterrey – Huaraz a través del método de Benedetti 

– Petrini, de donde indicaron niveles de vulnerabilidad baja al 12.5%, media al 

55% y alta al 32.5%, del cual se identifica el nivel medio como el de mayor 

influencia. 

Chancafe (2022) en su tesis identificó la vulnerabilidad sísmica en las 

edificaciones de la ampliación del AA.HH. Vista Alegre – Casma a través del 

método de Benedetti – Petrini, de donde indicó niveles de vulnerabilidad baja al 

76.92% y media al 23.08%, del cual se identifica el nivel bajo como el de mayor 

influencia. 

Cruzado (2022) en su tesis determinó la vulnerabilidad sísmica en las 

edificaciones de la zona B de la Urb. 21 de abril – Chimbote a través del método 
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de Benedetti – Petrini, de donde indicó niveles de vulnerabilidad baja al 10%, 

media al 60% y alta al 30%, del cual se identifica el nivel medio como el de mayor 

influencia. 

Sandoval y Sandoval (2022) en su tesis analizaron la vulnerabilidad sísmica en las 

edificaciones del P.J. Bolívar Alto – Chimbote a través del método AIS, de donde 

indicaron niveles de vulnerabilidad baja al 8.8%, media al 84.2% y alta al 7%, del 

cual se identifica el nivel medio como el de mayor influencia. 

Asimismo, se tomaron en cuenta las siguientes bases teóricas (fundamentación 

científica) para la elaboración del presente trabajo de investigación: 

Sismos 

Es la fuga imprevista de energía a causa del desplazamiento de grandes cuerpos 

rocosos en la estructura interna de la Tierra, específicamente entre la corteza y 

manto superior, transmitida como temblores por medio de las diferentes capas de 

la Tierra. (INDECI, 2010, p.18) 

Figura 1 

Representación gráfica del sismo 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

Tectónica de Placas 

El motivo por el cual se presentan temblores en el terreno está ligado al 

desplazamiento y/o interacción en la estructura interna de la Tierra, 

específicamente a la premisa denominada “tectónica de placas”, la cual 
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manifiesta que la parte interna de la Tierra está estructurada por varias 

placas que se mueven a través de las corrientes de convección del manto 

superior, en la que se identifica un total de 17 placas, donde 6 de ellas son 

fundamentales. (Herráiz, M., 1997, p.4)  

Figura 2 

Distribución de las placas tectónicas 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Fuente: Herráiz, M., 1997 

 

Causas de los sismos: 

Con base en la teoría de la tectónica de placas, es fundamental señalar que 

el Perú está dentro del Cinturón Circumpacífico, en el cual ocurre el 

choque entre las placas oceánica (Nazca) y continental (Sudamericana); la 

placa oceánica pasa por un proceso de subducción, es decir, se coloca 

debajo de la placa continental, dando origen a la Cordillera de Los Andes, 

fallas geológicas y actividad sísmica y volcánica. (CENEPRED, 2017, 

p.16) 

Fallas Geológicas 

Según Goytia, I. & Villanueva, R. (2001, p.6-7) Son roturas generadas por 

el movimiento en ambos sentidos del quiebre, y de acuerdo a ello, se 

denominan 3 tipos: 
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           Falla normal. 

En la cual, en uno de los cuerpos rocosos hay un movimiento 

vertical hacia abajo respecto al otro cuerpo rocoso. 

Falla inversa 

En la cual, en uno de los cuerpos rocosos hay un movimiento 

vertical hacia arriba respecto al otro cuerpo rocoso. 

Falla de desgarradura 

En la cual, entre ambos cuerpos rocosos hay movimientos de lado a lado. 

Figura 3 

 Tipos de fallas geológicas 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Goytia, I. & Villanueva, R., 2001 

Ondas Sísmicas 

Según Santana, R. (2013, p.20-22, cap.I).Son ondulaciones que generan 

desplazamiento del material en el que se propagan, las cuales se denominan 

2 tipos: 

Ondas de cuerpo: Las cuales se propagan a través de la parte interna 

de la estructura de la Tierra, las cuales a su vez son: 

 Ondas P: Denominadas primarias, las cuales se desplazan en el 

mismo sentido que se propagan, provocando de manera variada 

tracción y compresión al material. 
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Figura 4 

 Representación gráfica de la onda P 

 

 

 

 

 

Fuente: Santana, R., 2013 

Ondas S: Denominadas secundarias, las cuales se desplazan en forma 

perpendicular al sentido que se propagan. 

Figura 5 

Representación gráfica de la onda S 

 

 

 

 

 

Fuente: Santana, R., 2013 

Ondas superficiales 

Las cuales se propagan a lo largo de la parte superficial de la estructura de la 

Tierra, las cuales a su vez son: 

Ondas L: Denominadas Love, las cuales se desplazan de forma similar a las 

ondas S; no tienen componente vertical dado que se desplazan a lo largo del 

terreno en un plano horizontal y en forma perpendicular al sentido que se 

propagan. 
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Figura 6 

 Representación gráfica de la onda L 

 

 

 

 

 

Fuente: Santana, R., 2013 

Ondas R: Denominadas Rayleigh, las cuales se mueven elípticamente y se 

presentan en planos en ángulo recto respecto a la superficie libre. 

Figura 7 

Representación gráfica de la onda R 

 

 

 

 

 

Fuente: Santana, R., 2013 

Magnitud Sísmica 

Según Tavera, H. (2002) “es la que mide qué tanta energía se propaga 

durante el evento sísmico, determinada por la Escala de Richter” (p.149). 
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Tabla 1 

Magnitud de un sismo en la Escala de Richter 

Magnitud en la escala 

de Richter 

Efectos del Sismo 

Menos de 3.5 Generalmente no se siente, pero es registrado. 

3.5 – 5.4 

A menudo se siente, pero solo causa daños 

menores. 

5.5 – 6.0 Ocasiona daños ligeros a edificios. 

6.1 – 6.9 

Puede ocasionar daños severos en áreas donde vive 

mucha gente. 

7.0 – 7.9 Terremoto mayor. Causa graves daños. 

8 o más 

Gran terremoto. Destrucción total a comunidades 

cercanas. 

Fuente: Santana, R., 2013 

Intensidad Sísmica 

Según CENAPRED (2014) “es el nivel que representa los perjuicios del evento sísmico 

hacia las obras civiles, paisajes, actividad del hombre, etc., denominada por la Escala 

Modificada de Mercalli” (p.42).  
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Tabla 2 

 Intensidad de un sismo en la Escala Modificada de Mercalli  

Escala Descripción 

I No es sentido, excepto por algunas personas bajo circunstancias especialmente favorables. 

II Sentido sólo por muy pocas personas en posición de descanso, especialmente en los pisos altos de los 

edificios. Objetos delicadamente suspendidos pueden oscilar. 

III 
Sentido claramente en interiores, especialmente en pisos altos de los edificios, aunque mucha gente no lo 

reconoce como un terremoto. Automóviles parados pueden balancearse ligeramente. Vibraciones como al 

paso de un camión. Duración apreciable. 

IV 
Durante el día sentido por interiores por muchos; al aire libre por algunos. Por la noche algunas personas 

se despiertan. Platos, ventanas y puertas vibran; las paredes crujen. Sensación como un camión pesado 

chocando contra el edificio. Automóviles parados se balancean apreciablemente. 

V 
Sentido por casi todos, muchos se despiertan. Algunos platos, ventanas, y similares rotos; grietas en el 

revocado de los edificios. Objetos inestables volcados. Relojes de péndulo se paran. 

VI 
Sentido por todos, muchos se asustan y salen al exterior. Algunos muebles pesados se mueven; algunos 

casos de caída de revestimientos y chimeneas dañadas. Daño leve. 

VII 
Todo el mundo corre al exterior. Daños insignificantes en edificios de buena diseño y construcción; daños 

considerables en construcciones comunes bien construidas; daños graves en estructuras mal diseñadas. 

Algunos revestimientos se quiebran. Se caen las chimeneas. Notado por conductores de automóviles. 

VIII 
Daño leve en estructuras especialmente diseñadas; daño considerable en construcciones ordinarias bien 

diseñadas, llegando hasta colapso parcial. Gran daño en edificios mal diseñados. Paneles de mampostería 

se caen. Se caen chimeneas, monumentos, torres, tanques elevados. Daños grandes en represas. Pequeñas 

grietas en el suelo. Se rompen tuberías subterráneas. 

IX 

Daño considerable en estructuras especialmente diseñadas; se desploman edificios bien diseñados; se 

desploman edificios comunes. Las estructuras se desplazan de sus cimientos. Grandes grietas en el suelo. 

Se rompen tuberías subterráneas. 

X 

Algunas estructuras bien construidas en madera destruidas; la mayoría de estructuras de mampostería y 

marcos, destruidas con cimientos. Rieles torcidos. Grandes grietas en el suelo. Deslizamientos de tierra 

considerables. Agua es lanzada fuera de riberas de canales, ríos, lagos. Arena y fango se desplazan a 

superficies en terrenos blandos. 

XI 

Pocas estructuras de mampostería quedan en pie. Puentes destruidos. Anchas grietas en el suelo. Tuberías 

subterráneas quedan fuera de servicio. La tierra se hunde y el suelo se desplaza en terrenos blandos. Rieles 

muy retorcidos. 

XII 
Destrucción total. Se ven ondas sobre la superficie del suelo. Líneas de mira (visuales) y de nivel 

deformadas. Objetos lanzados al aire. 

Fuente: CENAPRED, 2014 

Peligro sísmico 

Según Mosqueira (2012) es la expectativa de que haya un evento sísmico de cierto nivel 

en un sitio en particular y lapso de tiempo específico” (p.29). 

Riesgo sísmico 

Según Bonnet (2003) “es la expectativa del daño que un evento sísmico pueda causar a 

las estructuras” (p.9). 

Vulnerabilidad sísmica 

Según Ocola (2005) “es el nivel en el que tanto el orden social como el natural es capaz 

de sufrir alteraciones debido a eventos sísmicos y relacionados a estos” (p.86).
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Método AIS: 

Según AIS (2001) Si una casa es de moderado o alta vulnerabilidad es porque algunos de 

sus detalles presentan defectos, es por ello que deben evaluarse con sumo cuidado cada 

uno de los detalles mediante un método observativo - comparativo con base en 3 niveles 

de vulnerabilidad: baja, media y alta. Los parámetros evaluativos son: 

• Aspectos geométricos (irregularidad en planta, cantidad de muros en ambos 

sentidos, irregularidad en altura). 

• Aspectos constructivos (calidad de las juntas en ladrillos, tipo y disposición de 

ladrillos, calidad de los materiales). 

• Aspectos estructurales (muros confinados y armados, detalle de columnas y vigas, 

vigas de amarre, características de las aberturas, entrepiso, amarre de cubiertas). 

•   Cimentación. 

•   Suelos. 

•   Entorno. 

Para justificar la presente investigación, cabe resaltar que la misma parte de la necesidad 

de identificar el nivel de vulnerabilidad sísmica en edificaciones, es por ello que se tomará 

en cuenta la utilización del método AIS para evaluar cada uno de sus aspectos, cuyos 

datos serán de gran ayuda para implementar alternativas de mejoría y medidas de 

prevención con el fin de minimizar el riesgo por sismo en la comunidad.  

El problema general en la presente investigación se asocia con la ubicación de nuestro 

país, dado que está situado en el Cinturón de Fuego del Pacífico, en donde hay alto 

potencial sísmico en todo el planeta, por lo que está expuesto ante la acción sísmica, la 

cual podría generar pérdidas humanas y materiales/económicas. 

Sin embargo, los estudios de vulnerabilidad, peligrosidad y riesgo por sismo en las 

diferentes zonas del país no han recibido suficiente importancia, ya que las viviendas en 

su mayoría son producto de la autoconstrucción, demostrando deficiencias en su 

comportamiento sísmico – estructural. 

Debido al alto crecimiento poblacional en nuestro país, al mismo tiempo ha venido 

aumentando la demanda de viviendas, por lo que los pobladores al no contar con 

suficientes recursos económicos construyen sus casas sin el apoyo técnico y/o profesional 

de algún Ingeniero Civil o Arquitecto. 
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Por lo que el problema se planteó de la siguiente manera: ¿Cuál es el nivel de 

vulnerabilidad sísmica de las viviendas autoconstruidas en el Barrio Acovichay Alto – 

Huaraz, 2024? 

En el caso de la hipótesis, esta es implícita, debido a que el nivel de esta investigación es 

descriptivo.  

Por consiguiente, el objetivo general para la presente investigación queda definido de la 

siguiente manera: Determinar la vulnerabilidad sísmica de las viviendas autoconstruidas 

en el Barrio Acovichay Alto – Huaraz. 

El cual se distribuyó en los siguientes objetivos específicos: 

• Determinar por medio de estudios de mecánica de suelo las características del 

terreno del sitio de estudio. 

• Conocer por medio del ensayo no destructivo de esclerometría la capacidad de 

soporte de las estructuras de concreto de las viviendas. 

• Evaluar por medio de los parámetros del método AIS las características y defectos 

de las viviendas. 

• Verificar por medio del software Etabs el comportamiento sísmico – estructural 

de las viviendas. 

•  Establecer por medio de la validez estadística diagnósticos de vulnerabilidad y 

comportamiento sísmico – estructural de las viviendas.



13 

 

 

Metodología 
 

 

Tipo y diseño de investigación: 

Tipo de investigación: 

Fue descriptiva, ya que este estudio, valga la redundancia, describió el 

comportamiento y las características del fenómeno de estudio. 

Diseño de investigación: 

Fue no experimental, ya que se estudió la variable sin tener que hacer 

modificaciones en ella y los datos fueron obtenidos de manera rápida. 

Se tiene el siguiente esquema de investigación: 

𝐌𝐢 → 𝐗𝐢 → 𝐎𝐢 

Del cual: 

•   Mi: Muestra (Viviendas) 

•   Xi: Vulnerabilidad sísmica (Variable) 

•   Oi: Niveles de vulnerabilidad (Resultados) 

 

Población y muestra: 

Población: 

El lugar de ejecución del presente estudio fue el Barrio Acovivhay Alto, 

Independencia– Huaraz – Ancash, cuya cantidad de viviendas son 

aproximadamente 117, las cuales están constituidas por unidades de albañilería. 

Muestra: 

Se calculó con la siguiente fórmula: 

𝐧 =
𝐍𝐙𝟐𝐩𝐪

𝐞𝟐(𝐍 − 𝟏) + 𝐙𝟐𝐩𝐪
 

𝐧 =
𝟏𝟏𝟕(𝟏. 𝟔𝟒𝟓)𝟐(𝟎. 𝟗𝟓)(𝟎. 𝟎𝟓)

(𝟎. 𝟏𝟎)𝟐(𝟏𝟏𝟕 − 𝟏) + (𝟏. 𝟔𝟒𝟓)𝟐(𝟎. 𝟗𝟓)(𝟎. 𝟎𝟓)
= 𝟏𝟏. 𝟔𝟕 ≈ 𝟏𝟐. 𝟎𝟎 
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Donde: n = 12 (tamaño de muestra), N = 117 (tamaño de la población), Z = 1.645 

(valor de la distribución normal estándar para un nivel de confianza del 90%), p = 

0.95 (probabilidad de éxito), q = 0.05 (probabilidad de fracaso), e = 0.10 (máximo 

error permitido). 

Técnicas e instrumentos de investigación: 

Técnicas de investigación: 

Estas consistieron en: 

• La observación directa, que permitió inspeccionar y apreciar las 

características del fenómeno de estudio, como también, sus alrededores. 

• Los ensayos de suelo y esclerometría: que permitieron conocer las 

características del terreno y la capacidad de soporte de las estructuras de 

concreto en las casas, respectivamente. 

• Análisis   documentario, que   permitió   revisar   las   fuentes   de   

información relacionadas a la presente investigación. 

Instrumentos de investigación: 

Estos correspondieron a: 

- La ficha técnica, que fue esencial para la evaluación de las 

características y defectos en las viviendas tomando en cuenta los 

parámetros método AIS 

- Guías de laboratorio: que fueron de apoyo para la ejecución de los 

ensayos de suelo y esclerometría, respectivamente. 

Procesamiento y análisis de la información: 

Primero, se seleccionó el lugar donde será ejecutada esta investigación, siendo 

el Barrio Acovichay Alto, Distrito de Independencia – Provincia de Huaraz – 

Departamento de Ancash, y, por consiguiente, fueron seleccionadas las 

viviendas de acuerdo a la muestra calculada.
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Posteriormente, se realizaron calicatas, de donde se sustrajeron muestras del 

terreno del lugar de estudio, que, por consiguiente, fueron trasladadas al 

laboratorio y se les realizaron los ensayos correspondientes. 

Seguido a ello, se hizo uso del instrumento (ficha técnica) en cada vivienda 

seleccionada con el fin de evaluar las características y defectos en estas. Al 

mismo tiempo, se midió cada espacio de las viviendas y se elaboró un croquis 

de las mismas en AutoCAD. De igual manera, se seleccionaron tanto las 

viviendas como sus elementos de concreto con el fin de ejecutar el ensayo de 

esclerometría para conocer su capacidad de soporte. 

Luego, con los planos elaborados, se hizo el modelamiento e idealización 

virtual de cada vivienda, esto con la finalidad de verificar su comportamiento 

sísmico – estructural de acuerdo a la norma peruana. 

Por último, la información obtenida fue ingresada y analizada mediante hojas 

de cálculo Excel con el propósito de procesar e interpretar de forma estadística 

los resultados mediante tablas y gráficos porcentuales.
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Resultados 

Ensayos de mecánica de suelos: 
 

Tabla 3 

Estudios de mecánica de suelos (E.M.S.) 
 

 
 

 
 
 

 
Ensayo no destructivo de esclerometría: 

 

 

Tabla 4 

Ensayo no destructivo de esclerometría 
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Evaluación de las viviendas por medio del método AIS: 
 
 

Tabla 5 

 Evaluación de la vulnerabilidad de los aspectos geométricos, constructivos y 

estructurales 

 

 
 
 

Tabla 6 

Evaluación de la vulnerabilidad de la cimentación, suelos y entorno 

 

 
 

 
 
 

Tabla 7 

Niveles de vulnerabilidad sísmica de los aspectos geométricos 
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Figura 8 

Niveles de vulnerabilidad sísmica de los aspectos geométricos 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Tabla 8 

 Niveles de vulnerabilidad sísmica de los aspectos constructivos 

 

 
 

 
 

 

Figura 9 

Niveles de vulnerabilidad sísmica de los aspectos constructivos 
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Tabla 9 

Niveles de vulnerabilidad sísmica de los aspectos estructurales 
 

 
 

 

 

 
Figura 10 

Niveles de vulnerabilidad sísmica de los aspectos estructurales 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

Tabla 10 

 Niveles de vulnerabilidad sísmica de la cimentación, suelos y entorno 
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Figura 11 

Niveles de vulnerabilidad sísmica de la cimentación, suelos y entorno 
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Análisis del comportamiento sísmico – estructural de las viviendas mediante el 
 

Etabs: 
 
 

Tabla 11 

Análisis estático de las viviendas – Derivas de entrepiso 
 

 

 
 

 

Figura 12 

Verificación de derivas de entrepiso – Análisis estático 
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Tabla 12 

Análisis dinámico de las viviendas – Derivas de entrepiso 
 

 
 

 

 

 
Figura 13 

Verificación de derivas de entrepiso – Análisis dinámico 
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Nivel de vulnerabilidad sísmica de las viviendas mediante el método AIS:  

Tabla 13 

Índice, porcentaje y nivel de vulnerabilidad sísmica de las viviendas 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

Tabla 14 

Vulnerabilidad sísmica de las viviendas 
 

 
 

 
 

 

Figura 14 

Vulnerabilidad sísmica de las viviendas 
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Análisis y Discusión 

 
Según la Figura   08, para los aspectos geométricos, se han identificado como 

niveles de vulnerabilidad de mayor incidencia: media (58.33%) para la 

irregularidad en planta, baja (75%) para la cantidad de muros y baja (75%) 

para la irregularidad en altura. 

De acuerdo con Sandoval, M. & Sandoval, W. (2022), han identificado 

niveles de vulnerabilidad de mayor incidencia: baja (47.4%) para la 

irregularidad en planta, media (50.9%) para la cantidad de muros y baja 

(43.9%) para la irregularidad en altura. Tomando en cuenta lo anterior, en la 

presente investigación existe similitud en cuanto al nivel de vulnerabilidad de 

la irregularidad en altura.  

Según la Figura   09, para los aspectos constructivos, se han identificado como 

niveles de vulnerabilidad de mayor incidencia: alta (41.67%) para la calidad 

de las juntas de pega, baja (50%) para el tipo y disposición de la albañilería y 

alta (50%) para la calidad de los materiales. 

De acuerdo con Sandoval, M. y  Sandoval, W. (2022), han identificado 

niveles de vulnerabilidad de mayor incidencia: baja (50.9%) para la calidad 

de las juntas de pega, media (43.9%) para el tipo y disposición de la 

albañilería y media (50.9%) para la calidad de los materiales. Tomando en 

cuenta lo anterior, en la presente investigación no existe similitud en cuanto 

al nivel de vulnerabilidad de los aspectos constructivos. 

Según la Figura   10, para los aspectos estructurales, se han identificado como 

niveles de vulnerabilidad de mayor incidencia: baja para el detalle de 

columnas y vigas (58.33%), entrepiso (66.67%) y amarre de cubiertas (75%), 

y media para los muros confinados y reforzados (66.67%), vigas de amarre 

(58.33%) y las características de las aberturas (91.67%). 

De acuerdo con Sandoval, M. y Sandoval, W. (2022), han identificado niveles 

de vulnerabilidad de mayor incidencia: baja para los muros confinados y 

reforzados (40.4%) y el amarre de cubiertas (54.4%), y media para el detalle 

de columnas y vigas (57.9%), vigas de amarre (52.6%), características de las 

aberturas (57.9%) y entrepiso (49.1%). Tomando en cuenta lo anterior, en la 
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presente investigación existe similitud en cuanto al nivel de vulnerabilidad de 

las vigas de amarre, características de las aberturas y amarre de cubiertas. 

Según la Figura   11, se han identificado niveles de vulnerabilidad de mayor 

incidencia: baja (58.33%) para la cimentación, media (100%) para los suelos 

y alta (58.33%) para el entorno. 

De acuerdo con Sandoval, M. y Sandoval, W. (2022), han identificado niveles 

de vulnerabilidad de mayor incidencia: baja a media (45.6%) para la 

cimentación, alta (59.6%) y baja (71.9%) para el entorno. Tomando en cuenta 

lo anterior, en la presente investigación no existe similitud en cuanto al nivel 

de vulnerabilidad de los parámetros mencionados. 

Según las Figuras   12 y   13, para el análisis estático y dinámico de las 

viviendas, se ha identificado que el 100% de las edificaciones en ambos casos 

de análisis tienen valores aceptables de acuerdo con el marco legal (RNE) 

para las derivas de entrepiso, es decir, no sobrepasan el límite establecido para 

edificaciones con sistema estructural de albañilería (0.005). 

Según la Figura   14, se han identificado por medio del método AIS niveles 

de vulnerabilidad sísmica media (83.33%) y alta (16.67%), de los cuales se 

establece la vulnerabilidad media como el nivel representativo de las 

viviendas del Barrio Acovichay Alto, Independencia – Huaraz – Ancash. 

De acuerdo con Palacios (2021), ha identificado por medio del método AIS 

niveles de vulnerabilidad baja (30.77%), media (57.69%) y alta (11.54%), de 

los cuales estableció como de mayor incidencia la vulnerabilidad media para 

las viviendas de Cayhuayna Alta, en el Pje. Los Jazmines – Huánuco. 

Tomando en cuenta lo anterior, en la presente investigación existe 

coincidencia en cuanto al nivel de vulnerabilidad sísmica de mayor incidencia 

en las viviendas. 

De acuerdo con Briceño y Vásquez (2022), han identificado por medio del 

método AIS un nivel de vulnerabilidad media de mayor incidencia, en la 

totalidad de los casos de estudio de la Urb. Monserrate – Trujillo. Tomando 

en cuenta lo anterior, en la presente investigación existe coincidencia en 
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cuanto al nivel de vulnerabilidad sísmica de mayor incidencia en las 

viviendas. 

De acuerdo con Mestanza y Nole (2022), han identificado por medio del 

método AIS niveles de vulnerabilidad media para 12 viviendas y alta para 13 

viviendas, de 25 en total pertenecientes al AA.HH. Sánchez Cerro, Sullana – 

Piura, de los cuales establecieron como de mayor incidencia la vulnerabilidad 

alta. Tomando en cuenta lo anterior, en la presente investigación no existe 

similitud y/o coincidencia en cuanto al nivel de vulnerabilidad de mayor 

incidencia en las viviendas. 

De acuerdo con Sandoval, M. y Sandoval, W. (2022), han identificado por 

medio del método AIS niveles de vulnerabilidad baja (8.8%), media (84.2%) 

y alta (7%), de los cuales establecieron como de mayor incidencia la 

vulnerabilidad media para las viviendas del P.J. Bolívar Alto – Chimbote. 

Tomando en cuenta lo anterior, en la presente investigación existe 

coincidencia en cuanto al nivel de vulnerabilidad sísmica de mayor incidencia 

en las viviendas.
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Conclusiones 

 

Según la evaluación de los aspectos geométricos de cada vivienda, se han 

identificado como niveles de vulnerabilidad de mayor incidencia: media 

(58.33%) para la irregularidad en planta, baja (75%) para la cantidad de muros 

y baja (75%) para la irregularidad en altura.  

 

En relación a la evaluación de los aspectos constructivos de cada vivienda, se 

han identificado como niveles de vulnerabilidad de mayor incidencia: alta 

(41.67%) para la calidad de las juntas de pega, baja (50%) para el tipo y 

disposición de la albañilería y alta (50%) para la calidad de los materiales. 

 
En cuanto a la evaluación de los aspectos estructurales de cada vivienda, se han 

identificado como niveles de vulnerabilidad de mayor incidencia: baja para el 

detalle de columnas y vigas (58.33%), entrepiso (66.67%) y amarre de cubiertas 

(75%), y media para los muros confinados y reforzados (66.67%), vigas de 

amarre (58.33%) y las características de las aberturas (91.67%). 

 

De acuerdo con la evaluación de la cimentación, suelos y entorno de las 

viviendas, se han identificado niveles de vulnerabilidad de mayor incidencia: 

baja (58.33%) para la cimentación, media (100%) para los suelos y alta (58.33%) 

para el entorno. 

 

Del análisis del comportamiento sísmico – estructural de cada vivienda por 

medio del Etabs, se ha identificado que el 100% de las edificaciones tienen 

valores aceptables de acuerdo con el marco legal (RNE) para las derivas de 

entrepiso, es decir, no sobrepasan el límite establecido para edificaciones con 

sistema estructural de albañilería (0.005). 

 

Finalmente, al aplicar el método AIS para determinar la vulnerabilidad sísmica 

de las viviendas del Barrio “Acovichay Alto”, Independencia – Huaraz – 

Ancash, se han identificado niveles de vulnerabilidad sísmica media (83.33%) y 

alta (16.67%), de los cuales se establece la vulnerabilidad media como el nivel 

representativo.
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Recomendaciones 

 
 
 

A la población, buscar asesoramiento técnico y/o profesional antes de construir, 

extender o restaurar sus edificaciones. 

 
A los propietarios, darles mantenimiento a todos los elementos de sus viviendas, 

tanto estructurales como no estructurales, en el caso que se presenten deficiencias, 

a fin de reducir el riesgo de vida y daño a la edificación. 

 
A los interesados, adquirir información y/o conocimiento a través de diferentes 

medios (capacitaciones, charlas técnicas, material informativo, entre otros) en 

relación al correcto proceso constructivo de los diferentes tipos de edificaciones, 

asociado a las especificaciones de la norma técnica peruana (RNE). 

 
De forma general, tomar conciencia, con el propósito de reducir la vulnerabilidad 

de las edificaciones y tomar medidas de precaución en caso de movimientos 

telúricos, dado que nuestro país es de alto potencial sísmico. 

 
Seguir con esta línea de investigación, a través de diversos métodos, dibujo 

asistido por computadora y aplicación de software analítico para edificaciones.



29 

 

 

Agradecimientos 

 
 
 

En primer lugar, quiero expresar mi más sincero agradecimiento a mis padres, 

[Priciliano Máximo Reyes Rosales] y [Cristina Teodora Cochachin], por su 

incondicional apoyo y amor a lo largo de toda mi vida. Su confianza en mí ha 

sido mi principal fuente de motivación para alcanzar esta meta. 

 
 
 
 
A mi asesor de tesis, le agradezco profundamente su invaluable guía, paciencia y 

dedicación durante este proceso. Sus enseñanzas y consejos han sido 

fundamentales para la realización de este trabajo. 

 
 
 
 
A mis amigos y compañeros, [Luz Urbano Alberto], [Néstor Aguirre Pacheco] y 

a mi tío [Rolando Rodolfo Cochachin], les agradezco su amistad, apoyo y 

comprensión durante estos años. Su presencia ha hecho que este camino sea más 

llevadero. 

 
 
 
 
Finalmente, agradezco a todas las personas que de alguna manera han contribuido 

a la realización de esta tesis. Su apoyo ha sido fundamental para llegar hasta aquí.



30 

 

 

Referencias bibliográficas 

 

AIS (2001). Manual de construcción, evaluación y rehabilitación sismo 

resistente de viviendas                de                mampostería.                Recuperado        

de: 

https://www.desenredando.org/public/libros/2001/cersrvm/mamposteria_

lared.pdf 

Albino, M. & Alvarado, J. (2022). Plan de mejora de vulnerabilidad sísmica 

según evaluación estructural de viviendas autoconstruidas en el barrio de 

Monterrey – Huaraz 2022. (Tesis de grado). Universidad César Vallejo, 

Huaraz – Perú. Recuperado de: 

https://hdl.handle.net/20.500.12692/100630 

Bonnet, R. (2003). Vulnerabilidad y riesgo sísmico de edificios. Aplicación a 

entornos urbanos en zonas de amenaza alta y moderada. (Tesis de 

doctorado). Universidad Politécnica de Cataluña, Barcelona – España. 

Recuperado de: http://hdl.handle.net/2117/93542 

Briceño, L. & Vásquez, E. (2022). Análisis de vulnerabilidad sísmica de 

edificaciones unifamiliares de la urbanización Monserrate-Trujillo 

mediante el método AIS. (Tesis de grado). Universidad Privada Antenor 

Orrego, Trujillo – Perú. Recuperado de: 

https://hdl.handle.net/20.500.12759/9686 

Cabascango, E. (2021). Evaluación de la vulnerabilidad sísmica de las 

edificaciones en el barrio de Churoloma, sector Tumbaco – Quito. (Tesis 

de grado). Universidad Internacional SEK, Quito – Ecuador. Recuperado 

de: https://repositorio.uisek.edu.ec/handle/123456789/4515 

CENAPRED                  (2014).                  Sismos.                  Recuperado                  

de: https://www.cenapred.unam.mx/es/Publicaciones/archivos/163- 

FASCCULOSISMOS.PDF 

CENEPRED (2017). Manual para la evaluación del riesgo por sismos. 

Recuperado de: 
 

https://cdn.www.gob.pe/uploads/document/file/1950645/MANUAL%20

DE%20SISMOS_compressed.pdf.pdf?v=1623860007 
 

Chancafe, K. (2022). Evaluación de vulnerabilidad sísmica de viviendas en la 

ampliación Asentamiento Humano Vista Alegre – Casma, 2022. (Tesis de 

http://www.desenredando.org/public/libros/2001/cersrvm/mamposteria_lared.p
http://www.desenredando.org/public/libros/2001/cersrvm/mamposteria_lared.p
http://hdl.handle.net/2117/93542
http://www.cenapred.unam.mx/es/Publicaciones/archivos/163-
http://www.gob.pe/uploads/document/file/1950645/MANUAL%20DE
http://www.gob.pe/uploads/document/file/1950645/MANUAL%20DE


31 

 

 

grado). Universidad César Vallejo, Chimbote – Perú. Recuperado de: 

https://hdl.handle.net/20.500.12692/93933 

Clavijo, O. (2022). Determinación de la vulnerabilidad sísmica en el barrio Villa 

Lorena de la ciudad de Villavicencio implementando SIG como 

herramienta de análisis. (Tesis   de   grado).   Universidad   Santo   Tomás, 

Villavicencio – Colombia. Recuperado de: 

http://hdl.handle.net/11634/48421 

Cruzado, D. (2022). Evaluación de la vulnerabilidad sísmica en viviendas 

autoconstruidas en el Urbanización 21 de Abril - Mz. B - distrito de 

Chimbote -Ancash, 2022. (Tesis de grado). Universidad San Pedro, 

Chimbote – Perú. Recuperado de: 

http://repositorio.usanpedro.edu.pe/handle/20.500.129076/23026 

Echeverría, J. & Monroy, M. (2021). Aplicación del método de índice de 

vulnerabilidad (Benedetti y Petrini) para evaluación de edificaciones de 

mampostería no reforzada en el barrio Surinama. (Tesis de grado). 

Universidad Santo Tomás, Tunja – Colombia. Recuperado de: 

http://hdl.handle.net/11634/33800 

Falcony, J. (2021). Evaluación de la vulnerabilidad sísmica en estructuras del 

cantón Latacunga (barrio San Silvestre) considerando la Norma Técnica 

Ecuatoriana NEC-SE-RE. (Tesis de grado). Universidad Internacional 

SEK, Quito - Ecuador. Recuperado de: 

https://repositorio.uisek.edu.ec/handle/123456789/4535 

Flores, V. & Molocho, H. (2022). Evaluación de la vulnerabilidad sísmica 

estructural de viviendas de albañilería confinada del barrio Niño Dios, 

distrito de Cutervo, Cajamarca. (Tesis de grado). Universidad César 

Vallejo, Chiclayo – Perú. Recuperado de: 

https://hdl.handle.net/20.500.12692/104114 

Goytia, I. & Villanueva, R. (2001). Texto guía de ingeniería antisísmica. 

Recuperado de: https://kupdf.net/download/texto-guia-de-ingenieria- 

antisismicapdf_59962dd8dc0d605419300d1e_pdf 

Hernández, J. (2022). Evaluación del nivel de la vulnerabilidad sísmica en 

viviendas autoconstruidas en el anexo 22, San Antonio de Huarochirí, 

Lima, 2022. (Tesis de grado). Universidad César Vallejo, Callao – Perú. 

Recuperado de: https://hdl.handle.net/20.500.12692/92715 

http://hdl.handle.net/11634/48421
http://repositorio.usanpedro.edu.pe/handle/20.500.129076/
http://hdl.handle.net/11634/33800


32 

 

 

Herráiz, M. (1997). Conceptos básicos de sismología para ingenieros. 

Recuperado de: 
 

https://faeng.ufms.br/files/2019/06/sismologia-para-ingenieros-free.pdf 
 

INDECI      (2010).      Terminología      de      defensa      civil.      Recuperado      

de: 
 

http://bvpad.indeci.gob.pe/doc/pdf/esp/mat_edu/terminologia2010.pdf 
 

Malavé, J. (2022). Análisis de vulnerabilidad sísmica en estructuras de la 

parroquia Manglaralto del cantón Santa Elena, provincia de Santa Elena. 

(Tesis de grado). Universidad Estatal Península de Santa Elena, La 

Libertad, Santa Elena – Ecuador. Recuperado de: 

https://repositorio.upse.edu.ec/handle/46000/8439 

Mestanza, F. & Nole, C. (2022). Determinación de la vulnerabilidad sísmica 

aplicando el método (AIS) en las viviendas del AH. Sánchez Cerro, 

Sullana- Piura, 2022. (Tesis de grado). Universidad César Vallejo, Piura 

– Perú. Recuperado de: https://hdl.handle.net/20.500.12692/89470 

Mosqueira, M. (2012). Riesgo sísmico en las edificaciones de la Facultad de 

Ingeniería – Universidad Nacional de Cajamarca. (Tesis de doctorado). 

Universidad Nacional de Trujillo,           Trujillo           –           Perú            

Recuperado           de: http://dspace.unitru.edu.pe/handle/UNITRU/8202 

Ocola, L. (2005). Peligro, vulnerabilidad, riesgo y la posibilidad de desastres 

sísmicos en el Perú. Revista Geofísica, (61), 81 – 125. Recuperado de: 

https://app.ingemmet.gob.pe/biblioteca/pdf/Amb-138.pdf 

Ortiz, J. & Zarate, J. (2021). Análisis de vulnerabilidad sísmica de las 

edificaciones en la urbanización José Lishner Tudela II etapa –Tumbes, 

aplicando metodología Benedetti – Petrini. (Tesis de grado). Universidad 

César Vallejo, Piura – Perú. Recuperado de: 

https://hdl.handle.net/20.500.12692/117760 

Palacios, P. (2021). Evaluación de la vulnerabilidad sísmica mediante el método 

del AIS en las viviendas de Cayhuayna Alta del Distrito de Pillco Marca – 

Huánuco. (Tesis de grado).   Universidad   San   Pedro,   Huaraz   –   

Perú.   Recuperado   de: 

http://repositorio.usanpedro.edu.pe/handle/20.500.129076/20505 

Pastor, C. & Valladares, J. (2021). Determinación de la vulnerabilidad sísmica de 

las edificaciones de la aldea infantil Señor de la Soledad, Huaraz 2021. 

http://bvpad.indeci.gob.pe/doc/pdf/esp/mat_edu/terminologia2010.pdf
http://dspace.unitru.edu.pe/handle/UNITRU/8202
http://repositorio.usanpedro.edu.pe/handle/20.500.129076/


33 

 

 

(Tesis de grado). Universidad César Vallejo, Huaraz – Perú. Recuperado 

de: https://hdl.handle.net/20.500.12692/65446 

Paucar, G. (2021). Análisis de Vulnerabilidad Sísmica en la Comuna de 

“Oyambarillo” ubicado en la parroquia de Tababela, Quito - Ecuador. 

(Tesis de grado). Universidad Internacional SEK, Quito – Ecuador. 

Recuperado de: https://repositorio.uisek.edu.ec/handle/123456789/4523 

Saldaña, B. (2021). Vulnerabilidad sísmica de las viviendas construidas en el 

Pueblo Joven Pensacola, distrito de Chimbote – Áncash, 2021. (Tesis de 

grado). Universidad San Pedro, Chimbote – Perú. Recuperado de: 

http://repositorio.usanpedro.edu.pe/handle/20.500.129076/20426 

Sandoval, M. & Sandoval, W. (2022). Aplicación de la Metodología AIS y 

comportamiento sísmico para determinar la vulnerabilidad sísmica en 

viviendas de albañilería confinada, Chimbote 2022. (Tesis de grado). 

Universidad César Vallejo,             Chimbote             -             Perú.             

Recuperado                       de:https://hdl.handle.net/20.500.12692/112739 

 

Santana,   R.   (2013).   Ingeniería   Antisísmica.   Principios   básicos   y 

aplicaciones. 
 

Recuperado       de:       https://pdfcoffee.com/antisismica-ing-santa-ana-

1-2-pdf- free.html 

Tacuri, V. (2019). Vulnerabilidad sísmica de edificaciones de mediana altura en 

suelos blandos de la Ciudad de Guayaquil. (Tesis de grado). Universidad 

de Guayaquil, Guayaquil - Ecuador. Recuperado de: 

http://repositorio.ug.edu.ec/handle/redug/50815 

Tavera, H. (2002). El terremoto de la región sur de Perú del 23 de junio 

de 2001. 
 

Recuperado        de:        

http://bvpad.indeci.gob.pe/doc/pdf/esp/doc792/doc792- contenido.pdf 

Vargas, J. (2022). Vulnerabilidad sísmica de viviendas de albañilería confinada 

en el pueblo joven Los Jardines, distrito y provincia de Nasca - Ica 2022. 

(Tesis de grado). Universidad César Vallejo, Lima – Perú. Recuperado de: 

https://hdl.handle.net/20.500.12692/104658

http://repositorio.usanpedro.edu.pe/handle/20.500.129076/
http://repositorio.ug.edu.ec/handle/redug/50815
http://bvpad.indeci.gob.pe/doc/pdf/esp/doc792/doc792-


34 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Anexos y apéndices 

  



 

37 

Anexo 1: Matriz de operacionalización de variables  
 

 

 

Variable Definición conceptual Definición   operacional Dimensiones Indicadores 

 

 

 

 

 

Vulnerabilidad sísmica 

 

 

 

 

Según Ocola, L. (2005): 
“es el nivel en el que 
tanto el orden social 
como el natural es capaz 
de sufrir alteraciones 
debido a eventos 
sísmicos y relacionados   
a estos” (p.86). 

 

 

 

 

La        vulnerabilidad 
sísmica       de       las 
viviendas autoconstruidas 
en el Barrio        
Acovichay Alto   –   
Huaraz   se calificará                  
y determinará tomando en        
cuenta        los parámetros             
del método AIS. 

 

 

 

 

 

Aspectos geométricos 
Aspectos constructivos 
Aspectos estructurales 
Cimentación Suelos 

Entorno 

 

 

Vulnerabilidad baja 
Vulnerabilidad media 
Vulnerabilidad alta 
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Anexo 2:  Matriz de consistencia 
 
 

 
Problema Variable Objetivos Hipótesis Metodología 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

¿Cuál es el nivel de 

vulnerabilidad sísmica 

de las viviendas 

autoconstruidas en el 

Barrio Acovichay 

Alto – Huaraz, 2024? 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Vulnerabilidad 

sísmica 

Objetivo 

general: 
 

Determinar la vulnerabilidad sísmica de las 

viviendas autoconstruidas en el Barrio Acovichay 

Alto – Huaraz.  

Objetivos específicos: 

 

- Determinar por medio de estudios de mecánica de 

suelo las características del terreno del sitio de 

estudio. 

- Conocer por medio del ensayo no destructivo de 

esclerometría la capacidad de soporte de las 

estructuras de concreto de las viviendas. 

- Evaluar por medio de los parámetros del método 

AIS las características y defectos de las viviendas. 
 

- Verificar por medio del software Etabs el 

comportamiento sísmico – estructural de las 

viviendas. 

- Establecer por medio de la validez estadística 

diagnósticos de vulnerabilidad y comportamiento 

sísmico – estructural de las viviendas. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Implícita, dado que la 

investigación cuenta con 

un nivel descriptivo. 

 

 
 

Tipo de investigación: 
 

Descriptiva 
 

Diseño de 

investigación: No 

experimental 

Población y muestra: 

117 lotes como población, de 

los cuales 12 lotes constituyen 

la muestra 

Técnicas e instrumentos 

de recolección de datos: 

Observación directa – Ficha 

técnica Ensayos de suelo y 

esclerometría – Guías de 

laboratorio 
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Anexo 3: Ensayos de suelo 
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Anexo 4: Ensayo de esclerometría 
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Anexo 5: Planos arquitectónicos de cada vivienda evaluada 
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Anexo 6:  Modelamiento e idealización virtual de cada vivienda evaluada 
 

 

Vivienda   01: 

Vivienda   02: 

Vivienda   03:
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Vivienda   06:
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Vivienda   07: 

Vivienda   08: 

Vivienda   09:
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Vivienda   10: 

Vivienda   11: 

Vivienda   12:
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Anexo 7: Reporte de modelamiento a través del Etabs 
 

 

Análisis estático: 
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Análisis dinámico: 
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Anexo 8: Instrumento de investigación 
 

 

Vivienda   01: 

 

 
 

 

Vivienda   02: 

 



102 

 

 

Vivienda   03 

 

 
 

 

Vivienda   04: 

 



103 

 

 

Vivienda   05: 

 

 

 
Vivienda   06: 

 



104 

 

 

Vivienda   07: 

 

 
 

 

Vivienda   08: 

 



105 

 

 

Vivienda   09: 

 

 

 
Vivienda   10: 

 



106 

 

 

Vivienda   11: 

 

 

 
Vivienda   12: 

 



 

107 
 

Anexo   10: Panel fotográfico 
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Anexo 11: Formato de publicación de repositorio 
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Anexo 12: Reporte de similitud 
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