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RESUMEN 

 

Este trabajo de investigación, que lleva por título: “Análisis de la vulnerabilidad sísmica 

de las viviendas del Barrio Monterrey, Independencia – Huaraz, 2024” tuvo como 

propósito fundamental identificar la vulnerabilidad sísmica de las viviendas ubicadas en 

dicha zona. La metodología se conformó de una investigación descriptiva, de diseño no 

experimental y enfoque cuantitativo, la cual se apoyó mediante la utilización del método 

de la AIS. Los resultados generales se conforman por los niveles de vulnerabilidad 

sísmica, que fueron descritos mediante el análisis estadístico, siendo estos: vulnerabilidad 

media del 54.55% y vulnerabilidad alta del 45.45%, de donde se estableció la 

vulnerabilidad sísmica media como mayoritaria. 
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ABSTRACT 

 

This research work, titled: “Análisis de la vulnerabilidad sísmica de las viviendas del 

Barrio Monterrey, Independencia – Huaraz, 2024” had as its fundamental purpose to 

identify the seismic vulnerability of the homes located in said area. The methodology 

consisted of a descriptive research, non-experimental design and quantitative approach, 

which was supported by the use of the AIS method. The general results are made up of 

the levels of seismic vulnerability, which were described through statistical analysis, 

being these: medium vulnerability of 54.55% and high vulnerability of 45.45%, from 

which the medium seismic vulnerability was established as the majority. 
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INTRODUCCION 

 

Los antecedentes tomados en cuenta para el presente trabajo de investigación fueron los 

siguientes: 

En lo que respecta al nivel internacional: 

Peñafiel, E. & Salas, J. (2019) para su estudio hicieron uso de la metodología FUNVISIS 

para evaluar la vulnerabilidad sísmica de las viviendas ubicadas en la Parroquia Santa 

Marianita de la Ciudad de Manta, de donde se hallaron niveles de vulnerabilidad baja al 

5%, baja – media al 2%, media – alta al 3%, elevada al 48% y muy elevada al 42%.  

Barreto, M. (2020) para su estudio hizo uso de la metodología de Benedetti & Petrini 

para determinar la vulnerabilidad sísmica de las viviendas ubicadas en los barrios de Santa 

Lucía y Los Héroes, como también de la Urb. La Esperanza, de la Ciudad de Tunja, de 

donde se hallaron niveles de vulnerabilidad baja al 35.53%, media al 62.46% y alta del 

2.21% pata el Barrio Santa Lucía, como también, niveles de vulnerabilidad baja al 53.4%, 

media al 30.1% y alta al 16.5% para el Barrio Los Héroes, y un nivel de vulnerabilidad 

baja al 100% para la Urb. La Esperanza. 

Cabascango, E. (2021) para su estudio hizo uso de la metodología FEMA P-154 para 

determinar la vulnerabilidad sísmica de las edificaciones ubicadas en el Barrio de 

Churoloma, del Sector Tumbaco – Quito, de donde se halló un nivel de vulnerabilidad 

alta en su totalidad. 

Lema, E. (2021) para su estudio hizo uso de las metodologías de inspección rápida y 

análisis lineal para evaluar la vulnerabilidad sísmica de las estructuras ubicadas en el 

Barrio Paraíso de Bellavista, en Calderón – Quito, de donde se halló un nivel de 

vulnerabilidad alta en su totalidad. 

Guapulema, G. (2022) para su estudio hizo uso de la metodología FEMA P-154 para 

evaluar las viviendas ubicadas en el Sector Jardines del Sur, en Quito, de donde se halló 

un nivel de vulnerabilidad alta en su totalidad. 

Malavé, J. (2022) para su estudio hizo uso de las metodologías FEMA P-154, Benedetti 

& Petrini y Chang para evaluar la vulnerabilidad sísmica de las estructuras ubicadas en la 

Parroquia de Manglaralto, en el Cantón Santa Elena, de la provincia homónima, de donde 

se halló un nivel de vulnerabilidad alta en su totalidad. 
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Villavicencio, R. (2023) para su estudio hizo uso de la metodología FEMA P-154 para 

determinar la vulnerabilidad sísmica de las viviendas ubicadas en el Barrio Dávalos, en 

la Parroquia Velazco, de la Ciudad de Riobamba, de donde se halló un nivel de 

vulnerabilidad alta en su totalidad. 

En lo que respecta al nivel nacional: 

Quiroga, C. (2019) para su estudio hizo uso de la metodología de Benedetti & Petrini 

para hacer un diagnóstico de vulnerabilidad sísmica de las viviendas ubicadas en las 

urbanizaciones Enrique López Albújar y Nuevo Sullana, en Sullana – Piura, de donde se 

hallaron niveles de vulnerabilidad media al 35% y alta al 65% en la Urb. Enrique López 

Albújar, como también, niveles de vulnerabilidad media al 45% y alta al 55% para la Urb. 

Nuevo Sullana. 

Acosta, O. (2020) para su estudio hizo uso de la metodología de Mosqueira & Tarque 

para evaluar la vulnerabilidad sísmica de las viviendas ubicadas en la Semirústica 

Mampuesto, en Trujillo – La Libertad, de donde se hallaron niveles de vulnerabilidad 

media al 42% y alta al 58%. 

Alcántara, R. (2021) para su estudio hizo uso de la metodología de Benedetti & Petrini 

para evaluar la vulnerabilidad sísmica de las viviendas ubicadas en la Urb. Villasol, en 

Los Olivos – Lima, de donde se hallaron niveles de vulnerabilidad baja al 22.22%, media 

al 72.22% y alta al 5.56%. 

Altamirano, L. & Salazar, M. (2021) para su estudio hicieron uso de la metodología de 

Benedetti & Petrini para evaluar la vulnerabilidad sísmica de las viviendas ubicadas en la 

Urb. La Perla, en Trujillo – La Libertad, de donde se hallaron niveles de vulnerabilidad 

baja al 9.7%, media – alta al 87.1% y alta al 3.2%. 

Saavedra, L. (2021) para su estudio hizo uso de la metodología de Benedetti & Petrini 

para determinar la vulnerabilidad sísmica de 16 viviendas ubicadas en las etapas I y II del 

AA.HH. Buenos Aires, en Sullana – Piura, de donde se hallaron niveles de vulnerabilidad 

baja en 2, baja – media en 9 y media – alta en 5 de la etapa I, como también, niveles de 

vulnerabilidad baja en 1, baja – media en 7, media – alta en 7 y alta en 1 de la etapa II. 

Jesús, K. (2022) para su estudio hizo uso de la metodología de Benedetti & Petrini e 

INDECI para determinar la vulnerabilidad sísmica de las viviendas ubicadas en la Urb. 

Casuarinas, en Cañete – Lima, de donde se hallaron niveles de vulnerabilidad baja al 60% 
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y media – alta al 40% con la metodología de Benedetti & Petrini, como también, niveles 

de vulnerabilidad alta al 60% y muy alta al 40%. 

Salazar, J. (2023) para su estudio hizo uso de la metodología de Benedetti & Petrini para 

identificar la vulnerabilidad sísmica de las viviendas ubicadas en el AA.HH. Madre 

Teresa de Calcuta, en Castilla – Piura, de donde se hallaron niveles de vulnerabilidad baja 

– media al 40%, media – alta al 40% y alta al 20%. 

En lo que respecta al nivel local: 

Benites, M. & Cenizario, W. (2020) en su estudio hicieron uso de las metodologías AIS 

e INDECI para determinar la vulnerabilidad sísmica y sus elementos asociados (riesgo, 

peligro, etc.) de las viviendas ubicadas en el Mcdo. La Perla, en Chimbote, de donde se 

hallaron de forma global niveles de vulnerabilidad baja al 13.12%, media al 74.57% y 

alta al 12.31%. 

Collazos, R. & Palacios, C. (2021) en su estudio hicieron uso de la metodología de 

Benedetti & Petrini para determinar la vulnerabilidad sísmica de las viviendas ubicadas 

en el Barrio Nicrupampa, en Independencia – Huaraz, de donde se hallaron niveles de 

vulnerabilidad baja al 5.32%, media al 84.62% y alta al 10.06%. 

Luna, E. (2021) en su estudio hizo uso de las metodologías ATC – 21 y Benedetti & 

Petrini para determinar la vulnerabilidad sísmica de las viviendas ubicadas en la Urb. 

Huarupampa, en Huaraz, de donde se hallaron niveles de vulnerabilidad baja – moderada 

al 88% y moderada – alta al 12% con la metodología ATC – 21, como también, niveles 

de vulnerabilidad baja al 32% y media al 68% con la metodología de Benedetti & Petrini. 

Reyes, K. & Silva, A. (2021) en su estudio hicieron uso de la metodología AIS para 

determinar la vulnerabilidad sísmica de las viviendas ubicadas en la Urb. Casuarinas 

(Etapa II), en Nuevo Chimbote, de donde se hallaron niveles de vulnerabilidad baja al 

13%, media al 80% y alta al 7%. 

Tirado, H. (2021) en su estudio hizo uso de las metodologías AIS y Benedetti & Petrini 

para determinar la vulnerabilidad sísmica de las viviendas ubicadas en el P.J. Miraflores 

(Zona I), en Chimbote, de donde se hallaron niveles de vulnerabilidad media al 70% y 

alta al 30% con la metodología AIS, como también, niveles de vulnerabilidad baja al 10%, 

media al 60% y alta al 30% con la metodología de Benedetti & Petrini. 
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Boyascky, M. (2022) en su estudio hizo uso de la metodología AIS para determinar la 

vulnerabilidad sísmica de las viviendas ubicadas en el P.J. El Porvenir (Zona B), en 

Chimbote, de donde se hallaron niveles de vulnerabilidad baja al 27.27% y media al 

72.73%. 

 

De igual manera, tiene base en el siguiente fundamento teórico: 

Sismo: Vidal, F. (1994) describe que: “el término se refiere al movimiento y/o temblor 

imprevisto, resultado de la filtración rápida de energía que se retiene por la alteración de 

la Litosfera, y se propaga a través de ella ondulatoriamente” (p.18). 

Figura 1
 Ilustración del evento sísmico y sus componentes 

 

Fuente: Tarbuck, E. & Lutgens, F., 2005 

Tectónica de placas: es una teoría que sostiene que los fenómenos naturales como los 

sismos y las erupciones volcánicas surgen de la dinámica de la Litosfera, que es una 

división de varias placas individuales. De igual manera, esta teoría contribuye tanto a la 

formación de las montañas como de la Litosfera. (Tarbuck, E. & Lutgens, F., 2005, p.675) 
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Figura 2
 Distribución de las placas tectónicas a lo largo de la superficie terrestre 

 

Fuente: Muñoz, A., 2002 

Causas de los sismos: en el Perú, la acción sísmica se debe principalmente a la fricción 

de las placas Nazca y Sudamericana, en la cual la placa Nazca pretende situarse por debajo 

de la placa Sudamericana. Asimismo, la fricción entre las placas genera ondulaciones que 

provocan el temblor en el suelo. (Mosqueira, M. & Tarque, S., 2005, p.7) 

Figura 3
Ilustración de la acción sísmica en el territorio peruano 

 

Fuente: Mosqueira, M. & Tarque, S., 2005 

Fallas geológicas: Muñoz, A. (2002, p.11) las define según su clasificación, por tanto: 

 Falla de desgarre: es aquella en la que los cuerpos rocosos tienen movimientos 

horizontales en relación a los dos lados del plano de falla, con pendiente 

rectangular y carente de traslación. 
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 Falla normal e inversa: son aquellas en la que los cuerpos rocosos tienen 

movimientos perpendiculares en relación al plano de falla, en donde la normal 

tiene una pendiente de 0 a 90 grados y la inversa de 90 a 180 grados. 

Figura 4
Ilustración de los diferentes tipos de fallas sísmicas 

 

Fuente: Muñoz, A., 2002 

Ondas sísmicas: CENAPRED (2014, p.9-10) las define según su clasificación, por tanto: 

 Ondas internas: 

- Ondas primarias (P): son aquellas en donde hay temblor en las paredes y las 

ventanas, en la cual los cuerpos rocosos se comprimen y expanden en la misma 

dirección. 

Figura 5
 Ilustración de la onda sísmica “P” 

 

Fuente: CENAPRED, 2014 

- Ondas secundarias (S): son aquellas que experimentan cambios en su 

desplazamiento y pueden generar temblor en el suelo, tanto verticales como 
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horizontales, en la cual el material sufre alteración de forma lateral en relación 

a su dirección. 

Figura 6
Ilustración de la onda sísmica “S” 

 

Fuente: CENAPRED, 2014 

 Ondas superficiales: 

- Ondas Love (L): son aquellas que genera alteraciones en los cuerpos rocosos, 

como las secundarias, pero horizontalmente. Aunque su amplitud se minimiza 

de acuerdo a la profundidad, es la onda superficial de mayor rapidez. 

Figura 7
 Ilustración de la onda sísmica “L” 

 

Fuente: CENAPRED, 2014 

- Ondas Rayleigh (R): son aquellas que tienen desplazamientos verticales 

similares a los de las olas del mar. Su desplazamiento se compone de 

elementos horizontales y verticales. 
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Figura 8
Ilustración de la onda sísmica “R” 

 

Fuente: CENAPRED, 2014 

Magnitud sísmica: Chuy, T. (2013) describe que: “es la energía que se filtra en el 

transcurso del sismo, la cual se registra a través de ondulaciones o vibraciones en las 

estaciones sismológicas correspondientes. La amplitud y la duración de las ondulaciones 

son las que determinan esto” (p.8). 

Tabla 1
Magnitud sísmica en la Escala de Richter 

 

Fuente: Tarbuck, E. & Lutgens, F., 2005 

Intensidad sísmica: Estrada, L. (2012) describe que: “es el efecto que tiene la acción 

sísmica sobre las personas, como también, el daño que causa a los alrededores y a las 

obras civiles” (p.12). 
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Tabla 2
Intensidad sísmica en la Escala Modificada de Mercalli 

 

Fuente: Tarbuck, E. & Lutgens, F., 2005 

Peligro sísmico: Herráiz, M. (1997) describe que: “es la probabilidad de que los 

elementos que miden el sismo, como el desplazamiento, velocidad, aceleración, magnitud 

o intensidad sean elevados al nivel establecido a largo plazo” (p.101). 

Riesgo sísmico: CENEPRED (2017) describe que: “es el producto de la combinación del 

peligro y la vulnerabilidad de los elementos expuestos, lo cual determina, en términos de 

probabilidad, el impacto social, económico y ambiental de uno o varios eventos dañinos, 

tales como el sismo” 

Vulnerabilidad sísmica: AIS (2001) describe que: “es la capacidad de las estructuras de 

verse afectadas por los sismos, la cual se relaciona directamente con las características 

geométricas, constructivas y estructurales” (p.4). 

Asimismo, se especifica que las edificaciones deben analizarse de manera detallada para 

determinar su nivel de vulnerabilidad sísmica. De acuerdo con esto, una casa es 

moderadamente o altamente vulnerable si tiene defectos o carece de alguna característica. 

Cada elemento de estudio se analiza a través de juicio propio, y de igual manera, por 

observación y comparación con patrones comunes, y se califica según tres escalas 

(niveles) de vulnerabilidad: baja (1), media (2) y alta (3). (AIS, 2001, p.6) 

 

En cuanto a la justificación de esta investigación, se explica lo siguiente: 

La razón principal por la que este estudio es importante es porque la identificación de la 

vulnerabilidad de las viviendas ante desastres naturales, especialmente los sismos, se ha 

convertido en un factor de interés constante en nuestro país. 
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En particular, es importante en el enfoque metodológico porque proporcionará 

información y herramientas para investigaciones futuras en cualquier sitio del país. 

Además, es importante en el enfoque socio – económico porque se dará lugar a propuestas 

para mejorar y/o solucionar la problemática, y, en base a ello, brindará oportunidades 

laborales a los trabajadores de la construcción. 

En general, es de vital importancia porque lo mencionado con anterioridad dará lugar a 

la mejoría de la calidad de vida de las personas y al trabajo de construcción, poniendo en 

pie al desarrollo de la comunidad. 

 

En cuanto a la realidad problemática para esta investigación, se describe lo siguiente: 

Los eventos sísmicos han sido considerados como la principal causa de desastres en el 

mundo a lo largo de los años, causando mayores daños y pérdidas tanto materiales como 

humanas en comparación a otros desastres naturales. 

El Perú, dado que se ubica en el Cinturón de Fuego del Pacifico, área donde se registra 

frecuente actividad sísmica, es considerado un país de alto potencial sísmico. 

A pesar de lo mencionado con anterioridad, se ha registrado una gran cantidad de 

construcciones informales en el país, lo que pone en peligro la vida de los residentes en 

caso de que se presente un sismo, debido a la falta tanto de conocimientos como de 

medidas preventivas adecuadas. 

Es por ello que la formulación del problema es: 

¿Cuál es la vulnerabilidad sísmica de las viviendas ubicadas en el Barrio Monterrey, 

Independencia – Huaraz – Áncash? 
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De este modo, se plasma el cuadro de conceptuación y operacionalización de variables para este estudio: 

 

Vulnerabilidad 

sísmica 

AIS (2001) describe 

que: “es la capacidad de 

las estructuras de verse 

afectadas por los 

sismos, la cual se 

relaciona directamente 

con las características 

geométricas, 

constructivas y 

estructurales” (p.4). 

La vulnerabilidad 

sísmica de las viviendas 

será identificada a 

través del método de la 

Asociación Colombiana 

de Ingeniería Sísmica 

(AIS) 

Aspectos geométricos 

Aspectos constructivos 

Aspectos estructurales 

Cimentación 

Suelos 

Entorno 

Vulnerabilidad baja 

Vulnerabilidad media 

Vulnerabilidad alta 

Fuente: Elaboración propia

Tabla 3

 Conceptuación y operacionalización de variables 
Variable Definición conceptual Definición operacional Dimensiones Indicadores
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Tomando en cuenta todo lo planteado con anterioridad, se propuso la hipótesis, siendo: 

La vulnerabilidad sísmica de las viviendas ubicadas en el Barrio Monterrey, 

Independencia – Huaraz – Áncash se identificaría mediante el uso del método de la AIS. 

 

De este modo, para esta investigación se planteó como objetivo general: 

Identificar la vulnerabilidad sísmica de las viviendas ubicadas en el Barrio Monterrey, 

Independencia – Huaraz – Áncash. 

 

De igual manera, se establecieron los siguientes objetivos específicos: 

 Determinar las características físico – mecánicas del terreno a través del estudio 

de mecánica de suelos. 

 Conocer la capacidad de resistencia de los componentes de concreto reforzado 

mediante el ensayo no destructivo de esclerometría. 

 Calificar las características de cada vivienda por medio de la inspección visual y 

el apoyo de guías de registro de datos. 

 Corroborar el comportamiento de cada vivienda frente a la actividad sísmica 

usando un programa computacional para estructuras. 

 Realizar diagnósticos de vulnerabilidad y comportamiento de cada vivienda frente 

a la actividad sísmica y describirlos mediante análisis estadístico. 
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METODOLOGIA 

 

TIPO Y DISEÑO DE INVESTIGACION: 

 

TIPO DE INVESTIGACION: 

Esta investigación se enfoca en describir y explicar la variable de estudio y sus 

dimensiones, por lo que es de tipo sustantiva y nivel descriptivo. 

 

DISEÑO DE INVESTIGACION: 

Esta investigación tiene un diseño no experimental, lo que significa que los resultados 

son inmediatos, sin hacer cambios en la variable. Además, tiene un enfoque cuantitativo, 

dado que se apoyará de cálculos matemáticos para el estudio de la variable. 

En base a ello, el esquema de investigación es: 

 

Donde: 

 Mi: Muestra (Viviendas del Barrio Monterrey, Independencia – Huaraz – Áncash) 

 Xi: Variable (Vulnerabilidad sísmica) 

 Oi: Resultados (Vulnerabilidad sísmica de las viviendas del Barrio Monterrey, 

Independencia – Huaraz – Áncash) 

 

 

 

 

 

 

Mi

• Muestra

Xi

• Variable

Oi

• Resultados
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POBLACION Y MUESTRA: 

 

POBLACION: 

Para esta investigación, se registró una población aproximada de 420 lotes, ubicados en 

el Barrio Monterrey, Independencia – Huaraz – Áncash. 

 

MUESTRA: 

Para esta investigación, la muestra se calculó considerando los parámetros: N=420 

(población), Z=1.645 (nivel de confianza del 90%), e=10% (error muestral permitido), 

p=96% (probabilidad de éxito) y q=4% (probabilidad de fracaso), los cuales se emplean 

en la siguiente fórmula: 

𝐧 =
𝐙𝟐(𝐩)(𝐪)(𝐍)

(𝐍 − 𝟏)𝐞𝟐 + 𝐙𝟐(𝐩)(𝐪)
 

𝐧 =
𝟏. 𝟔𝟒𝟓𝟐(𝟎. 𝟗𝟔)(𝟎. 𝟎𝟒)(𝟒𝟐𝟎)

(𝟒𝟐𝟎 − 𝟏)𝟎. 𝟏𝟎𝟐 + 𝟏. 𝟔𝟒𝟓𝟐(𝟎. 𝟗𝟔)(𝟎. 𝟎𝟒)
 

𝐧 = 𝟏𝟎. 𝟏𝟔 ≈ 𝟏𝟏. 𝟎𝟎 𝐯𝐢𝐯𝐢𝐞𝐧𝐝𝐚𝐬 

Finalmente, la muestra (n) está conformada por 11 viviendas. 

 

 

TECNICAS E INSTRUMENTOS DE INVESTIGACION: 

 

TECNICAS: 

Puesto que se hizo una inspección visual al lugar de estudio y se identificaron las 

viviendas y sus componentes, se tomó en cuenta la observación de campo no 

experimental. 

De igual manera, se llevó a cabo un análisis documental, que dio lugar a la revisión de 

los recursos informativos vinculados con esta línea de investigación. 
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Finalmente, se llevaron a cabo ensayos de mecánica de suelos para la determinación de 

las características físico – mecánicas del terreno. Asimismo, se llevó a cabo el ensayo no 

destructivo de esclerometría para conocer la capacidad de resistencia de los componentes 

de concreto reforzado. 

 

INSTRUMENTOS: 

Se hizo uso de la guía de registro de datos de la metodología de la AIS, que fue 

fundamental tanto para calificar las características de las viviendas como su nivel de 

vulnerabilidad frente la actividad sísmica. 

De igual manera, se hizo uso de las guías de laboratorio, que fueron fundamentales tanto 

para la realización de los ensayos de suelo como de esclerometría. 

 

PROCESAMIENTO Y ANALISIS DE LA INFORMACION: 

En primer lugar, se hizo una visita al área de estudio para inspeccionarla y elegir al azar 

las unidades de estudio, en este caso, las viviendas. 

Después de eso, se utilizó el instrumento de recolección de información en cada vivienda, 

en este caso, la guía de registro de datos, adaptada de la metodología AIS, y de forma 

complementaria se hizo la medición de cada vivienda para luego hacer una ilustración de 

estas con el software de dibujo computarizado “AutoCAD”. 

Posterior a eso, se llevaron a cabo excavaciones, de las cuales se recolectaron muestras 

del suelo, que fueron enviadas al laboratorio para sus pruebas correspondientes. 

Asimismo, se llevó a cabo el ensayo no destructivo de esclerometría, luego de haber 

elegido al azar tanto las viviendas como sus componentes de concreto reforzado. 

Además, se llevó a cabo una demostración y análisis sísmico de cada vivienda utilizando 

el software para estructuras “Etabs” para la corroboración de su comportamiento frente 

la actividad sísmica según las especificaciones de la Norma Técnica Peruana. 

Por último, se utilizaron hojas de cálculo, creadas con el software “Excel” para el 

procesamiento de los resultados, que dio lugar a su descripción mediante el análisis 

estadístico. 



16 
 

RESULTADOS 

 

CARACTERISTICAS DEL SUELO: 

Tabla 4
Resultados de laboratorio – Registro de excavaciones 

 

Fuente: Elaboración propia 

Tabla 5
Resultados de laboratorio – Análisis granulométrico 

 

Fuente: Elaboración propia 

Tabla 6
Resultados de laboratorio – Contenido de humedad 

 

Fuente: Elaboración propia 

Tabla 7
Resultados de laboratorio – Límites de consistencia 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

 



17 
 

Tabla 8
Resultados de laboratorio – Corte directo (I) 

 

Fuente: Elaboración propia 

Tabla 9
Resultados de laboratorio – Corte directo (II) 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

ENSAYO DE ESCLEROMETRIA: 

Tabla 10
Resultados de laboratorio – Ensayo de esclerometría 

 

Fuente: Elaboración propia 
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EVALUACION DE LA VULNERABILIDAD – METODO AIS: 

a) ASPECTOS GEOMETRICOS: 

Tabla 11
Evaluación de la vulnerabilidad de los aspectos geométricos 

 

Fuente: Elaboración propia 

Tabla 12
Diagnóstico de vulnerabilidad de los aspectos geométricos 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Figura 9
Nivel de vulnerabilidad de los aspectos geométricos 

 

Fuente: Elaboración propia 

b) ASPECTOS CONSTRUCTIVOS: 

Tabla 13
Evaluación de la vulnerabilidad de los aspectos constructivos 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Tabla 14
Diagnóstico de vulnerabilidad de los aspectos constructivos 

 

Fuente: Elaboración propia 

Figura 10
Nivel de vulnerabilidad de los aspectos constructivos 

 

Fuente: Elaboración propia 

c) ASPECTOS ESTRUCTURALES: 

Tabla 15
Evaluación de la vulnerabilidad de los aspectos estructurales 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Tabla 16
Diagnóstico de vulnerabilidad de los aspectos estructurales 

 

Fuente: Elaboración propia 

Figura 11
Nivel de vulnerabilidad de los aspectos estructurales 

 

Fuente: Elaboración propia 
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d) CIMENTACION, SUELOS Y ENTORNO: 

Tabla 17
Evaluación de la vulnerabilidad de la cimentación, suelos y entorno 

 

Fuente: Elaboración propia 

Tabla 18
Diagnóstico de vulnerabilidad de la cimentación, suelos y entorno 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Figura 12
Nivel de vulnerabilidad de la cimentación, suelos y entorno 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

ANALISIS SISMICO: 

a) ANALISIS ESTATICO: 

Tabla 19
Reporte de derivas de entrepiso - Análisis estático en Etabs 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Tabla 20
Diagnóstico de las derivas de entrepiso – Análisis estático en Etabs 

 

Fuente: Elaboración propia 

Figura 13
Verificación de derivas de entrepiso – Análisis estático en Etabs 

 

Fuente: Elaboración propia 
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b) ANALISIS DINAMICO: 

Tabla 21
Reporte de derivas de entrepiso – Análisis dinámico en Etabs 

 

Fuente: Elaboración propia 

Tabla 22
Diagnóstico de las derivas de entrepiso – Análisis dinámico en Etabs 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Figura 14
Verificación de derivas de entrepiso – Análisis dinámico en Etabs 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

NIVELES DE VULNERABILIDAD SISMICA: 

Tabla 23
Determinación del nivel de vulnerabilidad sísmica de las viviendas 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Tabla 24
Diagnóstico de vulnerabilidad sísmica general 

 

Fuente: Elaboración propia 

Figura 15
Nivel de vulnerabilidad sísmica de las viviendas 

 

Fuente: Elaboración propia 
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ANALISIS Y DISCUSION 

 

Según los resultados de la Figura N°09, todos los parámetros correspondientes a los 

aspectos geométricos presentan un nivel mayoritario de vulnerabilidad sísmica baja, 

específicamente, del 63.64% (irregularidad en planta), 72.73% (cantidad de muros) y 

100% (irregularidad en altura). 

De acuerdo con Tirado, H. (2021), todos los parámetros correspondientes a los aspectos 

geométricos presentan un nivel mayoritario de vulnerabilidad sísmica baja, 

específicamente, del 60% (irregularidad en planta), 100% (cantidad de muros) y 100% 

(irregularidad en altura). En base a lo anterior, se identifica de igual manera un nivel 

mayoritario bajo de vulnerabilidad para todos los aspectos geométricos en esta 

investigación. 

De acuerdo con Boyascky, M. (2022), la cantidad de muros presenta un nivel mayoritario 

de vulnerabilidad sísmica baja del 72.73%, mientras que la irregularidad en planta y la 

irregularidad en altura presentan un nivel mayoritario de vulnerabilidad sísmica media, 

del 81.82% y 54.55%, específicamente. En base a lo anterior, se identifica de igual manera 

un nivel mayoritario bajo de vulnerabilidad para la cantidad de muros en esta 

investigación. 

 

Según los resultados de la Figura N°10, todos los parámetros correspondientes a los 

aspectos constructivos presentan un nivel mayoritario de vulnerabilidad sísmica alta, 

específicamente, del 45.45% (calidad de las juntas de pega), 54.55% (tipo y disposición 

de la albañilería) y 63.64% (calidad de los materiales). 

De acuerdo con Tirado, H. (2021), la calidad de las juntas de pega y el tipo y disposición 

de la albañilería presentan un nivel mayoritario de vulnerabilidad sísmica baja, al 50% y 

70%, específicamente, mientras que la calidad de los materiales presenta un nivel 

mayoritario de vulnerabilidad sísmica media al 80%. En base a lo anterior, no se presentan 

similitudes o coincidencias en cuanto a los niveles mayoritarios de los aspectos 

constructivos en esta investigación. 

De acuerdo con Boyascky, M. (2022), el tipo y disposición de la albañilería presenta un 

nivel mayoritario de vulnerabilidad sísmica baja del 63.64%, mientras que la calidad de 
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las juntas de pega y la calidad de los materiales presentan un nivel mayoritario de 

vulnerabilidad sísmica media, del 63.64% y 63.64%, específicamente. En base a lo 

anterior, no se presentan similitudes o coincidencias en cuanto a los niveles mayoritarios 

de los aspectos constructivos en esta investigación. 

 

Según los resultados de la Figura N°11, en los aspectos estructurales, el detalle de 

columnas y vigas y el amarre de cubiertas presentan un nivel mayoritario de 

vulnerabilidad sísmica baja, del 90.91% y 72.73%, específicamente, mientras que los 

muros confinados y reforzados, las vigas de amarre y el entrepiso presentan un nivel 

mayoritario de vulnerabilidad sísmica media, del 81.82%, 81.82% y 54.55%, 

específicamente, y, por último, las características de las aberturas presentan  un nivel 

mayoritario de vulnerabilidad sísmica alta del 63.64%. 

De acuerdo con Tirado, H. (2021), los muros confinados y reforzados, el detalle de 

columnas y vigas, las características de las aberturas y el entrepiso presentan un nivel 

mayoritario de vulnerabilidad sísmica baja, del 100%, 100%, 100% y 100%, 

específicamente, mientras que el amarre de cubiertas presenta un nivel mayoritario de 

vulnerabilidad sísmica media del 100% y las vigas de amarre un nivel mayoritario de 

vulnerabilidad sísmica alta del 100%. En base a lo anterior, se identifica de igual manera 

un nivel mayoritario bajo de vulnerabilidad para el detalle de columnas y vigas en esta 

investigación. 

De acuerdo con Boyascky, M. (2022), el detalle de columnas y vigas y el amarre de 

cubiertas presentan un nivel mayoritario de vulnerabilidad sísmica baja, del 100% y 

72.73%, específicamente, mientras que las vigas de amarre presentan un nivel de 

vulnerabilidad baja – media del 45.45%, y, por último, los muros confinados y reforzados, 

las características de las aberturas y el entrepiso, presentan un nivel mayoritario de 

vulnerabilidad sísmica media, del 72.73%, 100% y 63.64%, específicamente. En base a 

lo anterior, se identifican de igual manera un nivel mayoritario de vulnerabilidad baja 

para el detalle de columnas y vigas y el amarre de cubiertas, como también, un nivel 

mayoritario de vulnerabilidad media para los muros confinados y reforzados y el 

entrepiso. 
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Según los resultados de la Figura N°12, la cimentación y el suelo presentan un nivel 

mayoritario de vulnerabilidad sísmica media, del 72.73% y 100%, específicamente, 

mientras que el entorno presenta un nivel mayoritario de vulnerabilidad sísmica alta del 

54.55%. 

De acuerdo con Tirado, H. (2021), la cimentación presenta un nivel mayoritario de 

vulnerabilidad sísmica alta del 100%, mientras que el suelo y el entorno presentan un 

nivel mayoritario de vulnerabilidad sísmica media, del 100% y 100%, específicamente. 

En base a lo anterior, se identifica de igual manera un nivel mayoritario medio de 

vulnerabilidad para el suelo en esta investigación. 

De acuerdo con Boyascky, M. (2022), la cimentación y el entorno presentan un nivel 

mayoritario de vulnerabilidad sísmica baja, del 100% y 100%, específicamente, mientras 

que el suelo presenta un nivel mayoritario de vulnerabilidad sísmica alta del 100%. En 

base a lo anterior, no se presentan similitudes o coincidencias en cuanto a los niveles 

mayoritarios de dichos parámetros en esta investigación. 

 

Según los resultados de las Figuras N°13 y N°14, tanto para el análisis estático como para 

el dinámico, el 100% de las viviendas presentan valores apropiados en relación al límite 

de distorsión de entrepiso en ambos ejes de análisis. Cabe destacar que la Norma E030 

“Diseño Sismorresistente” plantea un límite de distorsión de entrepiso hasta de 0.005 en 

el caso de las edificaciones de albañilería. 

De acuerdo con Boyascky, M. (2022), el 100% de las viviendas presenta valores 

apropiados en relación al límite de distorsión de entrepiso para el análisis estático, 

mientras que solo el 90.91% presenta valores apropiados en el análisis dinámico, por lo 

que, de manera general, gran parte de las viviendas cumple con los planteamientos del 

RNE. En base a lo anterior, se identifica de igual manera un alto porcentaje de 

cumplimiento en relación a las distorsiones de entrepiso en esta investigación. 

 

Según los resultados de la Figura N°15, las viviendas del Barrio Monterrey – 

Independencia – Huaraz presentan niveles de vulnerabilidad sísmica media del 54.55% y 

alta del 45.45%, en donde se establece el nivel de vulnerabilidad media como el 

mayoritario en dicha zona. 
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De acuerdo con Benites, M. & Cenizario, W. (2020), al usar las metodologías de la AIS 

e INDECI, determinaron niveles de vulnerabilidad sísmica baja del 13.12%, media del 

74.57% y alta del 12.31%, en forma global, de donde el nivel mayoritario de 

vulnerabilidad sísmica es la media. En base a lo anterior, se identifica de igual manera un 

nivel mayoritario de vulnerabilidad sísmica en las viviendas de esta investigación. 

De acuerdo con Collazos, R. & Palacios, C. (2021), al usar la metodología de Benedetti 

& Petrini, determinaron niveles de vulnerabilidad sísmica baja del 5.32%, media del 

84.62% y alta del 10.06%, de donde el nivel mayoritario de vulnerabilidad sísmica es la 

media. En base a lo anterior, se identifica de igual manera un nivel mayoritario de 

vulnerabilidad sísmica en las viviendas de esta investigación. 

De acuerdo con Luna, E. (2021), al usar la metodología ATC – 21, determinó niveles de 

vulnerabilidad sísmica baja – moderada del 88% y moderada – alta del 12%, de donde el 

nivel mayoritario de vulnerabilidad sísmica es la baja – moderada, mientras que al usar 

la metodología de Benedetti & Petrini, determinó niveles de vulnerabilidad sísmica baja 

del 32% y media del 68%, de donde el nivel mayoritario de vulnerabilidad sísmica es la 

media. En base a lo anterior, respecto a la metodología de Benedetti & Petrini, se 

identifica de igual manera un nivel mayoritario de vulnerabilidad sísmica en las viviendas 

de esta investigación. 

De acuerdo con Reyes, K. & Silva, A. (2021), al usar la metodología AIS, determinaron 

niveles de vulnerabilidad sísmica baja del 13%, media del 80% y alta del 7%, de donde 

el nivel mayoritario de vulnerabilidad sísmica es la media. En base a lo anterior, se 

identifica de igual manera un nivel mayoritario de vulnerabilidad sísmica en las viviendas 

de esta investigación. 

De acuerdo con Tirado, H. (2021), al usar la metodología AIS, determinó niveles de 

vulnerabilidad sísmica media del 70% y alta del 30%, de donde el nivel mayoritario de 

vulnerabilidad sísmica es la media, mientras que al usar la metodología de Benedetti & 

Petrini, determinó niveles de vulnerabilidad sísmica baja del 10%, media del 60% y alta 

del 30%, de donde el nivel mayoritario de vulnerabilidad sísmica es la media. En base a 

lo anterior, en forma general, se identifica de igual manera un nivel mayoritario de 

vulnerabilidad sísmica en las viviendas de esta investigación. 

De acuerdo con Boyascky, M. (2022), al usar la metodología AIS, determinó niveles de 

vulnerabilidad sísmica baja del 27.27% y media del 72.73%, de donde el nivel 
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mayoritario de vulnerabilidad sísmica es la media. En base a lo anterior, se identifica de 

igual manera un nivel mayoritario de vulnerabilidad sísmica en las viviendas de esta 

investigación. 
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CONCLUSIONES 

 

De acuerdo con los aspectos geométricos, todos los parámetros presentan un nivel 

mayoritario de vulnerabilidad sísmica baja, específicamente, del 63.64% (irregularidad 

en planta), 72.73% (cantidad de muros) y 100% (irregularidad en altura). 

 

De acuerdo con los aspectos constructivos, todos los parámetros presentan un nivel 

mayoritario de vulnerabilidad sísmica alta, específicamente, del 45.45% (calidad de las 

juntas de pega), 54.55% (tipo y disposición de la albañilería) y 63.64% (calidad de los 

materiales). 

 

De acuerdo con los aspectos estructurales, el detalle de columnas y vigas y el amarre de 

cubiertas presentan un nivel mayoritario de vulnerabilidad sísmica baja, del 90.91% y 

72.73%, específicamente, mientras que los muros confinados y reforzados, las vigas de 

amarre y el entrepiso presentan un nivel mayoritario de vulnerabilidad sísmica media, del 

81.82%, 81.82% y 54.55%, específicamente, y, por último, las características de las 

aberturas presentan  un nivel mayoritario de vulnerabilidad sísmica alta del 63.64%. 

 

De acuerdo con la cimentación y el suelo, se presenta un nivel mayoritario de 

vulnerabilidad sísmica media, del 72.73% y 100%, específicamente, mientras que el 

entorno presenta un nivel mayoritario de vulnerabilidad sísmica alta del 54.55%. 

 

De acuerdo con análisis del comportamiento sísmico, el 100% de las viviendas presenta 

valores apropiados en relación al límite de distorsión de entrepiso en ambos ejes de 

análisis, según lo planteado en el Reglamento Nacional de Edificaciones. 

 

Finalmente, las viviendas del Barrio Monterrey – Independencia – Huaraz presentan 

niveles de vulnerabilidad sísmica media del 54.55% y alta del 45.45%, en donde se 

establece el nivel de vulnerabilidad media como el mayoritario en dicha zona. 
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RECOMENDACIONES 

 

A toda la población, asesorarse mediante Ingenieros Civiles y/o Arquitectos, antes de la 

construcción, extensión y/o remodelación de sus viviendas. 

 

A todos los dueños de las casas, darle mantenimiento constante a su propiedad, como 

también, reforzamiento estructural para disminuir la susceptibilidad de la edificación y 

garantizar la seguridad de los habitantes. 

 

A todo aquel que pueda interesar, capacitarse por medio de charlas o informes asociados 

al rubro de la construcción civil para garantizar luna mejor calidad de este servicio. 

 

A todas las comunidades, tomar conciencia y promover el uso de técnicas de construcción 

acordes a la normativa, para así garantizar construcciones seguras y a tomar medidas 

preventivas ante eventos sísmicos. 

 

A los futuros investigadores, continuar usando la metodología aplicada en este trabajo de 

investigación, para así identificar de manera rápida y confiable el grado de susceptibilidad 

de las edificaciones en cualquier zona. 
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ANEXOS Y APENDICES 

 

ANEXO N°01: FORMATO DE PUBLICACION EN REPOSITORIO 
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ANEXO N°02: REPORTE DE SIMILITUD 
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ANEXO N°03: MATRIZ DE CONSISTENCIA 

 

Problema Objetivos Hipótesis Variable 
Tipo y diseño de 

investigación 

Población 

y muestra 

Técnicas e instrumentos 

de investigación 

¿Cuál es la 

vulnerabilidad sísmica 

de las viviendas 

ubicadas en el Barrio 

Monterrey, 

Independencia – 

Huaraz – Áncash? 

Objetivo general: 

Identificar la vulnerabilidad sísmica de las 

viviendas ubicadas en el Barrio Monterrey, 

Independencia – Huaraz – Áncash. 

Objetivos específicos: 

 Determinar las características físico – 

mecánicas del terreno a través del estudio 

de mecánica de suelos. 

 Conocer la capacidad de resistencia de los 

componentes de concreto reforzado 

mediante el ensayo no destructivo de 

esclerometría. 

 Calificar las características de cada 

vivienda por medio de la inspección visual 

y el apoyo de guías de registro de datos. 

 Corroborar el comportamiento de cada 

vivienda frente a la actividad sísmica 

usando un programa computacional para 

estructuras. 

 Realizar diagnósticos de vulnerabilidad y 

comportamiento de cada vivienda frente a 

la actividad sísmica y describirlos mediante 

análisis estadístico. 

La vulnerabilidad sísmica de 

las viviendas ubicadas en el 

Barrio Monterrey, 

Independencia – Huaraz – 

Áncash se identificaría 

mediante el uso del método 

de la AIS. 

Vulnerabilidad 

sísmica 

Tipo de 

investigación: 

Sustantiva 

Nivel de 

investigación: 

Descriptiva 

Diseño de 

investigación: No 

experimental 

Enfoque de 

investigación: 

Cuantitativo 

Población: 

420 

viviendas 

Muestra: 

11 

viviendas 

Técnicas: 

Observación de campo no 

experimental. 

Ensayos de mecánica de 

suelos y esclerometría. 

Análisis documental. 

Instrumentos: 

Guía de registro de datos 

del método AIS. 

Fichas de laboratorio. 
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ANEXO N°04: PLANOS ARQUITECTONICOS DE LAS VIVIENDAS 

EVALUADAS 
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VIVIENDA N°02 

 

 

 



44 
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VIVIENDA N°11 
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ANEXO N°05: GUIA DE REGISTRO DE DATOS – METODO AIS 

 

VIVENDA N°01: 
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VIVIENDA N°06: 
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VIVIENDA N°11: 
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ANEXO N°06: ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS 

 

REGISTRO DE EXCAVACIONES 
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CORTE DIRECTO 

 

 

 



68 
 

 

 

 

 



69 
 

 

 

 

 



70 
 

 

 

 

 



71 
 

 

 

 

 



72 
 

 

 

 

 



73 
 

ANALISIS GRANULOMETRICO 
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LIMITES DE CONSISTENCIA: 
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CONTENIDO DE HUMEDAD: 
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ANEXO N°07: ENSAYO DE ESCLEROMETRIA 
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ANEXO N°08: MODELAMIENTO DE LA VIVIENDAS EN ETABS 
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VIVIENDA N°10: 
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ANEXO N°09: ANALISIS SISMICO DE LAS VIVIENDAS 

 

ANALISIS ESTATICO: 
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ANALISIS DINAMICO: 
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