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RESUMEN 

 

 

El objetivo principal de la presente investigación fue estimar la vulnerabilidad sísmica de 

las viviendas construidas en el AA.HH. Esperanza Baja – Chimbote. 

Asimismo, la investigación fue de tipo descriptiva y de diseño no experimental; se aplicó 

el método de la Asociación Colombiana de Ingeniería Sísmica (AIS), en la cual se recopilaron 

datos por medio de fichas técnicas, estudios de mecánica de suelos, el ensayo de esclerometría, 

análisis documentario de las normas técnicas (Reglamento Nacional de Edificaciones), y 

modelamiento y análisis sísmico con el software Etabs. 

Los resultados proporcionaron el nivel de vulnerabilidad sísmica de las viviendas, los 

cuales se procesaron en hojas de cálculo (Excel) para interpretación estadística, concluyendo que 

el 61.54% tiene vulnerabilidad media y el 38.46% restante vulnerabilidad alta. 
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ABSTRACT 

 

 

The main objective of this research was to estimate the seismic vulnerability of the houses 

built in the AA.HH. Esperanza Baja – Chimbote. 

Likewise, the research was descriptive and of non-experimental design; the method of the 

Colombian Association of Seismic Engineering (AIS) was applied, in which data was collected 

through technical sheets, soil mechanics studies, sclerometry testing, documentary analysis of 

technical standards (National Building Regulations), and seismic modeling and analysis with Etabs 

software. 

The results provided the level of seismic vulnerability of the houses, which were processed 

in spreadsheets (Excel) for statistical interpretation, concluding that 61.54% have medium 

vulnerability and the remaining 38.46% have high vulnerability. 
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I. INTRODUCCION 

 

 

Los antecedentes tomados en consideración para este informe de investigación, de acuerdo 

a su nivel, fueron los siguiente: 

 

A nivel internacional: 

Barreto (2020) en su análisis de la vulnerabilidad sísmica de los edificios ubicados en la 

Ciudad de Tunja, en los barrios de “Santa Lucía” y “Los Héroes” y la Urb. La Esperanza, aplicando 

el método de Benedetti & Petrini, indicó que en el Barrio Santa Lucía hay porcentajes de 

vulnerabilidad baja al 35.33%, media al 62.46% y alta al 2.21%, mientras que en el Barrio Los 

Héroes hay porcentajes de vulnerabilidad baja al 53.40%, media al 30.10% y alta al 16.50%, y para 

la Urb. La Esperanza un porcentaje de vulnerabilidad baja al 100%. 

Lema (2021) en su evaluación de la vulnerabilidad sísmica de las estructuras ubicadas en 

el Barrio Paraíso de Bellavista, Calderón – Quito, aplicando los métodos de observación rápido y 

de análisis lineal, indicó que para la totalidad de la muestra evaluada existe un nivel de 

vulnerabilidad alta. 

Posso (2021) en su evaluación de la vulnerabilidad sísmica de las viviendas ubicadas en la 

Cooperativa de Vivienda Reino de Quito, aplicando el método FEMA P-154, indicó que para la 

totalidad de la muestra evaluada existe un nivel de vulnerabilidad alta. 

Proaño (2021) en su estudio de la vulnerabilidad sísmica de los edificios ubicados en el 

Sector de La California, Bonanza – Quito, aplicando el método FEMA P-154, indicó que dentro de 

la muestra evaluada existe un porcentaje significativo de vulnerabilidad alta al 84.31%. 

Chalco (2022) en su evaluación de la vulnerabilidad sísmica de las viviendas ubicadas en el 

Barrio La Floresta – Quito, aplicando el método FEMA P-154, indicó que para la totalidad de la 

muestra evaluada existe un nivel de vulnerabilidad alta. 

Malavé (2022) en su estudio de la vulnerabilidad sísmica de las estructuras ubicadas en la 

Pqa. de Manglaralto, del Cantón y Provincia Santa Elena, aplicando los métodos FEMA P- 154, 

Benedetti & Petrini y Chang, indicó que para la totalidad de la muestra evaluada existe un nivel 

de vulnerabilidad alta. 
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Fino (2023) en su estimación de la vulnerabilidad sísmica de los edificios de concreto 

armado y albañilería ubicados en la Comuna 5, Villavicencio – Meta, aplicando el método de 

Benedetti & Petrini, indicaron que para los edificios de concreto armado hay porcentajes de 

vulnerabilidad baja – media al 71.54%, media al 11.11%, alta al 13.96% y muy alta al 3.39%, y para 

los edificios de albañilería hay porcentajes de vulnerabilidad baja – media al 77.35%, media al 

8.84%, alta al 11.11% y muy alta al 2.70%. 

 

A nivel nacional: 

Enríquez y Villegas (2021) en su determinación de la vulnerabilidad sísmica de las 

viviendas ubicadas en la Urb. López Albújar, Sullana – Piura, aplicando el método de Mosqueira 

& Tarque, indicaron que para la totalidad de la muestra evaluada existe un nivel de vulnerabilidad 

alta. 

Palacios (2021) en su determinación de la vulnerabilidad sísmica de los edificios ubicados 

en Cayhuayna Alta, del Pje. Los Jazmines, Pillco Marca – Huánuco, aplicando el método AIS, 

indico que dentro de la muestra evaluada existen niveles de vulnerabilidad baja al 30.77%, media 

al 57.69% y alta al 11.54%. 

Arzany y Reque (2022) en su evaluación de la vulnerabilidad sísmica de las viviendas 

ubicadas en la Calle Miguel Grau – Tumbes, aplicando el método AIS, indicaron que dentro de la 

muestra evaluada existen niveles de vulnerabilidad baja al 75% y media al 25%. 

Briceño y Vásquez (2022) en su análisis de la vulnerabilidad sísmica de un conjunto 

de viviendas ubicadas en la Urb. Monserrate, Trujillo – La Libertad, aplicando el método AIS, 

indicaron que para la totalidad de la muestra evaluada existe un nivel de vulnerabilidad media. 

Herrera, E. & Requejo, N. (2022) en su evaluación de la vulnerabilidad sísmica de los edificios 

ubicados en el Sector Magllanal, Jaén – Cajamarca, aplicando el método de Mosqueira & Tarque, 

indicaron que dentro de la muestra evaluada existen niveles de vulnerabilidad media al 

20% y alta al 80%. 

Vera (2022) en su determinación de la vulnerabilidad sísmica de los edificios ubicados en 

el AA.HH. Los Triunfadores, Ate – Lima, aplicando el método de Benedetti & Petrini, indicó que 

dentro de la muestra evaluada existen niveles de vulnerabilidad baja al 49.32% y media al 50.68%. 
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Castillo e Izquierdo (2023) en su análisis de la vulnerabilidad sísmica de las viviendas 

ubicadas en el C.P. San Martín, Tambogrande – Piura, aplicando el método de Benedetti & Petrini, 

indicaron que dentro de la muestra evaluada existen niveles de vulnerabilidad baja al 16%, baja – 

media al 24%, media – alta al 40% y alta al 20%. 

 

A nivel local: 

Fernández y Paredes (2021) en su determinación de la vulnerabilidad sísmica de las 

viviendas ubicadas en el P.J. El Progreso – Chimbote, aplicando el método de Benedetti & Petrini, 

indicaron que dentro de la muestra evaluada existen niveles de vulnerabilidad media al 48% y alta 

al 52%. 

Saldaña (2021) en su determinación de la vulnerabilidad sísmica de las viviendas ubicadas 

en el P.J. Pensacola – Chimbote, aplicando el método de Mosqueira & Tarque, indicó que para la 

totalidad de la muestra evaluada existe un nivel de vulnerabilidad alta. 

Acosta (2022) en su evaluación de la vulnerabilidad sísmica de las viviendas ubicadas en 

el AA.HH. Esperanza Alta – Chimbote, aplicando el método de Benedetti & Petrini, indicó que 

dentro de la muestra evaluada existen niveles de vulnerabilidad baja al 10%, media al 50% y alta 

al 40%. 

Boyascky (2022) en su determinación de la vulnerabilidad sísmica de las viviendas 

ubicadas en P.J. El Porvenir, Zona B – Chimbote, aplicando el método AIS, indicó que dentro de 

la muestra evaluada existen niveles de vulnerabilidad baja al 27.27% y media al 72.73%. 

Castillo. (2022) en su determinación de la vulnerabilidad sísmica de las viviendas ubicadas 

en el P.J. 2 de junio – Chimbote, aplicando el método de Mosqueira & Tarque, indicó que dentro 

de la muestra evaluada existen niveles de vulnerabilidad baja al 33%, media al 22% y alta al 44%. 

Sandoval y Sandoval, W. (2022) en su análisis de la vulnerabilidad sísmica de las viviendas 

ubicadas en el P.J. Bolívar Alto, aplicando el método AIS, indicaron que dentro de la muestra 

evaluada existen niveles de vulnerabilidad baja al 8.80%, media al 84.20% y alta al 7%. 
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De igual manera, la fundamentación científica tomada en consideración para este informe 

de investigación fue la siguiente: 

 

Sismo: de acuerdo a INDECI (2010): “es la descarga repentina de energía mecánica 

proveniente del movimiento de las grandes masas rocosas del interior de la Tierra, entre la corteza 

y manto superior, que se extienden como vibraciones/ondas entre las diversas capas de la Tierra” 

(p.17). 

 
Figura 1. Ilustración del evento sísmico  

Fuente: Santana, 2013 

 

 

Causas de los sismos: diversos fenómenos son las causas de los sismos, a partir de los 

cuales se reconocen en la actualidad tres tipos de estos: los sismos de origen tectónico, de origen 

volcánico y de origen antrópico (provocado por la actividad humana). Los sismos de origen 

tectónico son los más devastadores y, por tanto, de mayor interés en la ingeniería. El origen de la 

mayoría de los sismos es explicado por la teoría de la Tectónica de Placas, en la cual indica que la 

Litosfera (corteza terrestre) está conformada por 12 o más grandes masas rocosas y rígidas, 

conocidas como placas, las cuales de desplazan entre ellas. (Goytia & Villanueva, 2001, p.2). 
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Figura 2. Ilustración de la conformación de la Litosfera (Placas Tectónicas) 

Fuente: Goytia & Villanueva, 2001 

 

 

Medidas de un sismo: 

• Magnitud: en relación a Herráiz (1997): “es una medida instrumental asociada a la 

energía expulsada en el foco (punto de ruptura en el interior de la Tierra) y manifestada 

en vibraciones mecánicas/ondas sísmicas” (p.58). 

Figura 3. Magnitud del sismo (Escala de Richter) 

Fuente: Santana, 2013 
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• Intensidad: con respecto a CENEPRED (2017): “es una medida cualitativa asociada 

al impacto de los movimientos telúricos en las personas, construcciones en general y el 

entorno” (p.29). 

 

 
Figura 4.  Intensidad del sismo (Escala Modificada de Mercalli) Fuente: CENEPRED, 2017 

 

 

Vulnerabilidad: es el nivel de fragilidad y/o exposición de uno o varios elementos ante un 

desastre natural u originado por la actividad humana a cierta escala. Es la forma simple en la que 
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algún elemento (personas, construcciones en general, entorno, etc.) presente pérdidas y/o daños 

humanos y materiales. Se expresa en porcentaje, en un rango comprendido desde el 0 al 100. 

(INDECI, 2006, p.18). 

 

Vulnerabilidad sísmica: según Bonnet (2003): “es la tendencia inherente de una o varias 

estructuras a sufrir daños en caso de movimiento telúrico y está directamente asociada con sus 

características físicas y estructurales de diseño” (p.9). 

 

Vulnerabilidad física: se asocia con la capacidad que tiene una estructura de tener un 

correcto comportamiento ante movimientos telúricos en el transcurso de su vida útil y que podría 

afectar a los elementos que constituyen el sistema sismorresistente, al igual que los elementos no 

estructurales. (Peralta, 2002, p.58). 

 

Vulnerabilidad funcional: para Peralta (2002): “se asocia con la capacidad que tiene una 

estructura de continuar brindando el servicio al que se le diseña y otorga” (p.58). 

 

Peligro sísmico: en cuanto a Santana (2013): “es la posibilidad de que se produzca un 

evento sísmico en un tiempo y lugar definidos, de la cual sus características (aceleración, 

velocidad, desplazamiento, escalas, etc.) son medidas” (p. I – 26). 

 

Riesgo sísmico: en relación a Vidal (1994): “es la posibilidad de que se presente cierta 

cantidad de daños y/o pérdidas a causa de un evento sísmico, durante un lapso de tiempo definido 

en base a la experiencia y datos reales (actuales)” (p.38). 

 

Método de la Asociación Colombiana de Ingeniería Sísmica (AIS): de acuerdo al texto 

“Manual de construcción, evaluación y rehabilitación sismo resistente de viviendas de 

mampostería”, específicamente en el Capítulo II: 

La vulnerabilidad sísmica de una edificación depende de varios detalles que deben 

evaluarse minuciosamente. De este, una vivienda puede presentar niveles de vulnerabilidad 

sísmica intermedia o alta careciendo de algún detalle. Cada característica de estudio es evaluada 

por simple opinión, como también por inspección y contrastación con modelos genéricos. Se 
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califica en función a 3 niveles de vulnerabilidad: baja (1), media (2) y alta (3). Esta metodología 

analiza los aspectos geométricos (irregularidad en planta, cantidad de muros en las dos direcciones, 

irregularidad en altura), aspectos constructivos (calidad de las juntas de pega en mortero, tipo y 

disposición de las unidades de mampostería, calidad de los materiales), aspectos estructurales 

(muros confinados y reforzados, detalle de columnas y vigas de confinamiento, vigas de amarre o 

corona, características de las aberturas, entrepiso, amarre de cubiertas), cimentación, suelos y 

entorno de la estructura. (AIS, 2001, p.6). 

 

 
Figura 5.  Esquema de vulnerabilidad sísmica (Aspectos geométricos) Fuente: AIS, 2001 

 

 
Figura 6.  Esquema de vulnerabilidad sísmica (Aspectos constructivos) Fuente: AIS, 2001 
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Figura 7.  Esquema de vulnerabilidad sísmica (Aspectos estructurales – I) Fuente: AIS, 2001 

 

 
Figura 8.  Esquema de vulnerabilidad sísmica (Aspectos estructurales – II) Fuente: AIS, 2001 

 

 
Figura 9.  Esquema de vulnerabilidad sísmica (Cimentación) Fuente: AIS, 2001 



10  

 

 
Figura 10.  Esquema de vulnerabilidad sísmica (Suelos) Fuente: AIS, 2001 

 

Figura 11. Esquema de vulnerabilidad sísmica (Entorno) Fuente: AIS, 2001 

 

 

De este modo, para la justificación de esta investigación se tomó en consideración lo 

siguiente: 

La evaluación de la fragilidad en las edificaciones ha sido identificada como una necesidad 

apremiante. Por lo tanto, esta tesis tiene un valor significativo en tres aspectos clave: científico; 

debido a que proporcionará fundamentos y metodologías para futuras investigaciones, social y 

económico; puesto que fomentará la conciencia ciudadana y la adopción de medidas preventivas 

ante eventos sísmicos, de forma general; por lo que beneficiará a la población, es decir, mejorará 

la calidad de vida y los estándares de construcción, contribuyendo al desarrollo socioeconómico. 

 

Asimismo, para identificar la realidad problemática para esta investigación, se especificó 

lo siguiente: 

La historia ha demostrado que los eventos sísmicos han causado daños significativos en 

diversas estructuras. Debido a su ubicación en el Cinturón de Fuego del Pacífico, entre las placas 

tectónicas de Nazca y Sudamérica, el Perú enfrenta una constante amenaza sísmica. En particular, 

Chimbote y otras áreas del país presentan un alto nivel de construcciones informales, 

especialmente en viviendas, que son vulnerables a los movimientos sísmicos. Esto pone en peligro 

la vida de la población, considerando que se encuentra en una zona de alta actividad sísmica. 
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Es por ello que el planteamiento del problema es el siguiente: 

¿Cuál es la vulnerabilidad sísmica de las viviendas construidas en el AA.HH. Esperanza 

Baja, Chimbote? 

 

En base a todo lo descrito anteriormente, para la conceptualización y operacionalización 

de variables, se elaboró el siguiente recuadro: 

Tabla 1 

Conceptuación y operacionalización de las variables de estudio 
 

Variable Definición 

Conceptual 

Definición 

Operacional 

Dimensiones Indicadores 

 

 

 

 

 

 

Vulnerabilida

d sísmica 

Según Bonnet 

(2003): “es la 

tendencia inherente 

de una o varias 

estructuras a sufrir 

daños en caso de 

movimiento telúrico 

y está directamente 

asociada con sus 

características físicas 

y estructurales de 

diseño” (p.9). 

 

En este caso, la 

vulnerabilidad 

sísmica es evaluada 

mediante el formato 

técnico 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 

 

 

Entonces, para la hipótesis se consideró lo siguiente: 

Al emplear la metodología de la Asociación Colombiana de Ingeniería Sísmica (AIS) se 

lograría estimar la vulnerabilidad sísmica de las viviendas construidas en el AA.HH. Esperanza 

Baja – Chimbote. 
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Por último, los objetivos para esta investigación se han definido de la siguiente manera: 

Objetivo general: 

Estimar la vulnerabilidad sísmica de las viviendas construidas en el AA.HH. Esperanza 

Baja – Chimbote, 

Objetivos específicos: 

• Evaluar las propiedades geotécnicas del terreno mediante un estudio de mecánica de 

suelos. 

• Determinar la resistencia mecánica del concreto a través del ensayo de esclerometría. 

• Realizar una evaluación técnica detallada de las viviendas para identificar sus 

características y deficiencias. 

• Analizar el comportamiento estructural de las viviendas ante eventos sísmicos 

utilizando el software Etabs. 

• Establecer un diagnóstico preciso de la vulnerabilidad y comportamiento sísmico de las 

viviendas utilizando técnicas estadísticas. 
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II. METODOLOGIA 

 

 

TIPO Y DISEÑO DE INVESTIGACION 

 

 

TIPO DE INVESTIGACION 

La investigación es de tipo sustantivo y nivel descriptivo, ya que busca detallar y explicar 

los aspectos relevantes del caso estudiado 

 

DISEÑO DE INVESTIGACION 

 

La investigación presenta un diseño no experimental, con recopilación de datos rápida, y 

utiliza un enfoque cuantitativo para evaluar la variable de estudio mediante técnicas estadísticas. 

Por lo tanto, se cuenta con el siguiente esquema de investigación: 
 

En donde: 

• Mi: Muestra (Viviendas) 

• Xi: Variable (Vulnerabilidad sísmica) 

• Oi: Resultados (Nivel de vulnerabilidad sísmica de las viviendas) 
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POBLACION Y MUESTRA 
 

 

 

 

 

tanto: 

POBLACION 

Conformada por la totalidad de lotes que se agrupan en el AA.HH. Esperanza Baja, por lo 

 

 
Tabla 2 

Cuadro de lotización del AA.HH. Esperanza Baja – Chimbote 
 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

Considerando: 

• N=957 (población) 

MUESTRA 

• Z=1.65 (nivel de confianza del 90%) 

• e=10% (máximo error permitido) 

• p=95% (probabilidad de éxito) 

• q=5% (probabilidad de fracaso) 

Se determina de la siguiente manera: 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



15  

𝐍𝐙𝟐𝐩𝐪  𝟗𝟓𝟕(𝟏. 𝟔𝟓)𝟐(𝟎. 𝟗𝟓)(𝟎. 𝟎𝟓) 
𝐧 = 

𝐞𝟐(𝐍 − 𝟏) + 𝐙𝟐𝐩𝐪 
= 

(𝟎. 𝟏𝟎)𝟐(𝟗𝟓𝟕 − 𝟏) + (𝟏. 𝟔𝟓)𝟐(𝟎. 𝟗𝟓)(𝟎. 𝟎𝟓) 

 

𝐧 = 𝟏𝟐. 𝟕𝟕 ≈ 𝟏𝟑. 𝟎𝟎 𝐯𝐢𝐯𝐢𝐞𝐧𝐝𝐚𝐬 
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TECNICAS E INSTRUMENTOS DE INVESTIGACION 

 

 

TECNICAS 

Se aplicaron varias técnicas metodológicas: observación de campo para evaluar la zona de 

estudio y las viviendas; ensayos de suelo y esclerometría para analizar el terreno y el concreto; y 

análisis documentario para seleccionar fuentes de información pertinentes. 

 

INSTRUMENTOS 

Los instrumentos metodológicos incluyen la ficha técnica del método AIS para determinar 

la vulnerabilidad sísmica de las edificaciones y protocolos de laboratorio para los ensayos de suelo 

y esclerometría, los cuales permitieron una evaluación integral. 

 

 

PROCESAMIENTO Y ANALISIS DE LA INFORMACION 

El estudio se realizó en varias etapas: 

• Inspección de la zona de estudio y selección aleatoria de viviendas. 

• Excavaciones y toma de muestras de terreno para análisis en laboratorio. 

• Ensayo de esclerometría en columnas y vigas seleccionadas al azar. 

• Evaluación y análisis de vulnerabilidad de las viviendas utilizando la ficha técnica de 

la AIS. 

• Creación de planos en AutoCAD. 

• Simulación de sismo con Etabs para evaluar el comportamiento sísmico de las 

viviendas. 

• Análisis estadístico con Excel mediante tablas y gráficos. 

Este enfoque integral permitió evaluar la vulnerabilidad sísmica de las viviendas de 

manera         precisa. 
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III. RESULTADOS 

 

 

ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS: 

 
Tabla 3  

Propiedades geotécnicas del terreno de la zona de estudio 
 

 
Fuente: Elaboración propia 

 

 

ENSAYO DE ESCLEROMETRIA: 

 
Tabla 4 

Resistencia mecánica del concreto de los elementos estructurales 
 

 
Fuente: Elaboración propia 
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EVALUACION TECNICA Y DETALLADA DE LAS VIVIENDAS: 

 

 

 
Tabla 5 

Evaluación de los aspectos geométricos, constructivos y estructurales de las viviendas según el método AIS 

 

 
Fuente: Elaboración propia 

 
Tabla 6 

Evaluación de la cimentación, suelos y entorno de las viviendas según el método AIS 

 

 
Fuente: Elaboración propia 
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• ASPECTOS GEOMETRICOS: 

 
Tabla 7 

Reporte de vulnerabilidad de los aspectos geométricos de las viviendas 
 

 
Fuente: Elaboración propia 

 

 
Figura 12.  Reporte de vulnerabilidad de los aspectos geométricos de las viviendas  

Fuente: Elaboración propia 

 

 

• ASPECTOS CONSTRUCTIVOS: 

 
Tabla 8 

Reporte de vulnerabilidad de los aspectos constructivos de las viviendas 
 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Figura 13.  Reporte de vulnerabilidad de los aspectos constructivos de las viviendas  

Fuente: Elaboración propia 

 

 

• ASPECTOS ESTRUCTURALES: 

 
Tabla 9 

Reporte de vulnerabilidad de los aspectos estructurales de las viviendas 
 

 
Fuente: Elaboración propia 
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Figura 14. Reporte de vulnerabilidad de los aspectos estructurales de las viviendas  

Fuente: Elaboración propia 

 

 

• CIMENTACION, SUELOS Y ENTORNO: 

 
Tabla 10 

Reporte de vulnerabilidad de la cimentación, suelo y entorno de las viviendas 
 

 
Fuente: Elaboración propia 
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Figura 15. Reporte de vulnerabilidad de la cimentación, suelo y entorno de las viviendas 

Fuente: Elaboración propia 
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ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO SISMO – ESTRUCTURAL DE LAS 

VIVIENDAS: 

 

 

• ANALISIS SISMO – ESTATICO: 

 
Tabla 11 

Reporte de derivas de entrepiso en el análisis sismo – estático en Etabs 
 

 
Fuente: Elaboración propia 

 
Tabla 12 

 Derivas de entrepiso en el análisis sismo – estático 
 

 
Fuente: Elaboración propia 
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Figura 16. Control de derivas de entrepiso del análisis sismo – estático Fuente: Elaboración propia 

 

 

• ANALISIS SISMO – DINAMICO: 

 
Tabla 13 

Reporte de derivas de entrepiso en el análisis sismo – dinámico en Etabs 
 

 
Fuente: Elaboración propia 
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Tabla 14 

Derivas de entrepiso en el análisis sismo – dinámico 
 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

 
Figura 17. Control de derivas de entrepiso del análisis sismo – dinámico  

Fuente: Elaboración propia 
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DIAGNOSTICO DE VULNERABILIDAD SISMICA DE LAS VIVIENDAS: 

 

 

 
Tabla 15 

 Reporte de vulnerabilidad sísmica de las viviendas 
 

 
Fuente: Elaboración propia 

 
Tabla 16 

 Vulnerabilidad sísmica de las viviendas del AA.HH. Esperanza Baja, Chimbote – Santa – Ancash 

 

 

 
Fuente: Elaboración propia 
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Figura 18. Vulnerabilidad sísmica de las viviendas del AA.HH. Esperanza Baja, Chimbote – Santa – Ancash 

Fuente: Elaboración propia 
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IV. ANALISIS Y DISCUSION 

 

 

Según la Figura N°12, los aspectos geométricos mostraron que de las viviendas evaluadas 

el 53.85% presenta baja vulnerabilidad respecto a la irregularidad en planta, mientras que el 

61.54% presenta baja vulnerabilidad respecto a la cantidad de muros en ambas direcciones, y el 

100% presenta baja vulnerabilidad respecto a la irregularidad en planta. 

En relación a Boyascky, M. (2022), los aspectos geométricos mostraron que de las 

viviendas evaluadas el 72.73% presenta baja vulnerabilidad respecto a la cantidad de muros en las 

dos direcciones, el 81.82% presenta media vulnerabilidad respecto a la irregularidad en planta, y 

el 54.55% presenta media vulnerabilidad respecto a la irregularidad en altura. Bajo este contexto, 

la cantidad de muros en ambas direcciones presenta un nivel significativo de vulnerabilidad que 

coincide con el de esta investigación. 

En relación a Sandoval, M. & Sandoval, W. (2022), los aspectos geométricos mostraron 

que de las viviendas evaluadas el 47.90% presenta baja vulnerabilidad en relación a la irregularidad 

en planta, el 43.90% presenta baja vulnerabilidad en relación a la irregularidad en altura, y el 

50.90% presenta media vulnerabilidad respecto a la cantidad de muros en ambas direcciones. Bajo 

este contexto, la irregularidad en planta y la irregularidad en altura presentan niveles significativos 

de vulnerabilidad que coinciden con los de esta investigación. 

 

Según la Figura N°13, los aspectos constructivos mostraron que de las viviendas evaluadas 

el 46.15% presenta alta vulnerabilidad en relación a la calidad de las juntas de pega, el 69.23% 

presenta alta vulnerabilidad en relación al tipo y disposición de la mampostería, y el 46.15% 

presenta vulnerabilidad media – alta en relación a la calidad de los materiales. 

Respecto a Boyascky, M. (2022), los aspectos constructivos mostraron que de las viviendas 

evaluadas el 63.64% presenta baja vulnerabilidad en relación al tipo y disposición de la 

mampostería, el 63.64% presenta media vulnerabilidad en relación a la calidad de las juntas de 

pega, y el 63.64% presenta media vulnerabilidad en relación a la calidad de los materiales. Bajo 

este contexto, los resultados de este estudio contrastan con los de la presente investigación. 

Respecto a Sandoval, M. & Sandoval, W. (2022), los aspectos constructivos mostraron que 

de las viviendas evaluadas el 50.90% presenta baja vulnerabilidad en relación a la calidad de las 

juntas de pega, el 43.90% presenta media vulnerabilidad en relación al tipo y disposición de la 
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mampostería, y el 50.90% presenta media vulnerabilidad en relación a la calidad de los materiales. 

Bajo este contexto, los resultados de este estudio contrastan con los de la presente investigación. 

 

Según la Figura N°14, los aspectos estructurales mostraron que de las viviendas evaluadas 

el 100% presenta baja vulnerabilidad en cuanto al detalle de columnas y vigas, mientras que el 

resto de parámetros presentan vulnerabilidad media; 61.54% (muros confinados y reforzados), 

61.54% (vigas de amarre), 53.85% (características de las aberturas), 61.54% (entrepiso), 53.85% 

(amarre de cubiertas). 

Para Boyascky, M. (2022), los aspectos estructurales mostraron que de las viviendas 

evaluadas el 100% presenta baja vulnerabilidad en cuanto al detalle de columnas y vigas, el 72.73% 

presenta baja vulnerabilidad en cuanto al amarre de cubiertas, el 45.45% presenta vulnerabilidad 

baja – media en cuanto a las vigas de amarre, mientras que el resto de parámetros presentan 

vulnerabilidad media; 72.73% (muros confinados y reforzados), 100% (características de las 

aberturas), 63.64% (amarre de cubiertas). Bajo este contexto, los muros confinados y reforzados, 

detalle de columnas y vigas, las características de las aberturas y entrepiso presentan niveles 

significativos de vulnerabilidad que coinciden con los de esta investigación. 

Para Sandoval, M. & Sandoval, W. (2022), los aspectos estructurales mostraron que de las 

viviendas evaluadas el 40.40% presenta baja vulnerabilidad en cuanto a los muros confinados y 

reforzados, el 54.40% presenta baja vulnerabilidad en cuanto al amarre de cubiertas, mientras que 

el resto de parámetros presentan vulnerabilidad media; 57.90% (detalle de columnas y vigas), 

52.60% (vigas de amarre), 57.90% (características de las aberturas), 49.10% (entrepiso). Bajo este 

contexto, las vigas de amarre, características de las aberturas y el entrepiso presentan niveles 

significativos de vulnerabilidad que coinciden con los de esta investigación. 

 

Según la Figura N°15, la cimentación mostró que de las viviendas evaluadas el 61.54% 

presenta baja vulnerabilidad, mientras que para el suelo el 100% presenta alta vulnerabilidad, y 

para el entorno el 61.54% presenta alta vulnerabilidad. 

Boyascky, M. (2022), describió que para la cimentación el 100% presenta baja 

vulnerabilidad, mientras que para el entorno el 100% presenta baja vulnerabilidad, y para el suelo 

el 100% presenta alta vulnerabilidad. Bajo este contexto, la cimentación y el suelo presentan 

niveles significativos de vulnerabilidad que coinciden con los de esta investigación. 
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Sandoval, M. & Sandoval, W. (2022), describieron que para el entorno el 71.90% presenta 

baja vulnerabilidad, mientras que para la cimentación el 45.60% presenta vulnerabilidad baja – 

media, y para el suelo el 59.60% presenta alta vulnerabilidad. Bajo este contexto, el suelo presenta 

un nivel significativo de vulnerabilidad que coincide con el de esta investigación. 

 

Según la Figura N°16 y N°17, el 100% de las viviendas evaluadas con el Etabs demuestran 

un comportamiento sísmico adecuado, cumpliendo con los límites de distorsión de entrepiso 

establecidos en la normatividad técnica (0.005 para construcciones de albañilería), tanto en el 

análisis sismo – estático como en el sismo – dinámico. 

En el estudio de Boyascky, M. (2022), se encontró que para el análisis sismo – estático el 

100% de las viviendas mostró un comportamiento sísmico adecuado, aunque para el análisis sismo 

– dinámico solo el 90.91% de las viviendas cumple con los requisitos de la normatividad técnica. 

Bajo este contexto, los resultados del análisis sismo – estático coinciden con los de la presente 

investigación, mientras que los del sismo – dinámico solo se asimilan en cuanto a su significancia. 

 

Según la Figura N°18, para las viviendas construidas en el AA.HH. Esperanza Baja – 

Chimbote, el 61.54% presenta vulnerabilidad media, mientras que el 38.46% restante presenta alta 

vulnerabilidad, siendo de mayor significancia la vulnerabilidad media. 

En el estudio de Palacios, P. (2021), para las viviendas construidas en el Pje. Los Jazmines, 

Cayhuayna Alta, Pillco Marca – Huánuco, el 30.77% presenta baja vulnerabilidad, el 57.69% 

presenta vulnerabilidad media, y el 11.54% restante presenta vulnerabilidad alta, siendo de mayor 

significancia la vulnerabilidad media. Bajo este contexto, el nivel de vulnerabilidad sísmica en 

cuanto a significancia coincide con el de esta investigación. 

En el estudio de Arzany, J. & Reque, C. (2022), para las viviendas construidas en la Calle 

Miguel Grau – Tumbes, el 75% presenta baja vulnerabilidad y el 25% restante presenta 

vulnerabilidad media, siendo de mayor significancia la vulnerabilidad baja. Bajo este contexto, los 

niveles de vulnerabilidad de este estudio contrastan con los de la presente investigación. 

En el estudio de Boyascky, M. (2022), para las viviendas construidas en el P.J. El Porvenir, 

Zona B – Chimbote, el 27.27% presenta baja vulnerabilidad, mientras que el 72.73% restante 

presenta vulnerabilidad media, siendo de mayor significancia. Bajo este contexto, el nivel de 

vulnerabilidad sísmica en cuanto a significancia coincide con el de esta investigación. 
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En el estudio de Briceño, L. & Vásquez, E. (2022), para las viviendas construidas en la 

Urb. Monserrate – Trujillo, el 100% de las viviendas presenta vulnerabilidad media, siendo de 

mayor significancia. Bajo este contexto, el nivel de vulnerabilidad sísmica en cuanto a 

significancia coincide con el de esta investigación. 

En el estudio de Sandoval, M. & Sandoval, W. (2022), para las viviendas construidas en el 

P.J. Bolívar Alto – Chimbote, el 8.80% presenta baja vulnerabilidad, el 84.20% presenta 

vulnerabilidad media, y el 7% restante presenta vulnerabilidad alta, siendo de mayor significancia 

la vulnerabilidad media. Bajo este contexto, el nivel de vulnerabilidad sísmica en cuanto a 

significancia coincide con el de esta investigación. 
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V. CONCLUSIONES 

 

 

Para los aspectos geométricos, se indica que la mayoría de las viviendas evaluadas tienen 

baja vulnerabilidad, lo cual corresponde al 53.85% (irregularidad en altura), 61.54% (cantidad de 

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

 

 

Para los aspectos constructivos, se indica que la mayoría de las viviendas evaluadas tienen 

alta vulnerabilidad, lo cual corresponde al 46.15% (calidad de las juntas de pega), 69.23% (tipo y 

disposición de la mampostería) mientras que 46.15% (calidad de los materiales) tienen 

vulnerabilidad media – alta. 

 

 

Para los aspectos estructurales, se indica que la mayoría de las viviendas evaluadas tienen 

baja vulnerabilidad, lo cual corresponde al 100% (detalle de columnas y vigas). Sin embargo, en 

la mayoría de las viviendas existe vulnerabilidad media en el resto de parámetros; 61.54% (muros 

confinados y reforzados, vigas de amarre y entrepiso) y 53.85% (características de las aberturas y 

amarre de cubiertas). 

 

 

Para la cimentación, se indica que la mayoría de las viviendas evaluadas tienen baja 

vulnerabilidad, lo cual corresponde al 61.54%, mientras que el 100% son altamente vulnerables 

debido al suelo, y para el entorno el 61.54% tiene vulnerabilidad alta. 

 

 

El análisis del comportamiento sísmico – estructural con Etabs sugiere que los límites de 

distorsión de entrepiso para construcciones de albañilería (0.005) se respetan en ambos casos de 

análisis (estático y dinámico) en todas las viviendas (100%), es decir, tienen un comportamiento 

sísmico adecuado, cumpliendo con el reglamento. 

 

 

Por último, la evaluación nos demuestra que las viviendas del AA.HH. Esperanza Baja – 

Chimbote presentan niveles de vulnerabilidad media al 61.54% y de vulnerabilidad alta al 38.46%, 

es decir, son de vulnerabilidad significativa. 
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VI. RECOMENDACIONES 

 

 

A los residentes, se recomienda que previo al inicio de trabajos de obras civiles en viviendas 

(construcción, ampliación y/o remodelación) cuenten con asesoramiento técnico, para asegurar que 

sus edificaciones cumplan con la normatividad y funcionen de forma segura. 

 

 

A los propietarios, se sugiere realizar mejoras en sus viviendas, reforzándolas y tomando 

en cuenta la calidad de los materiales, con el propósito de reducir la fragilidad de las estructuras y 

evitar daños más adelante. 

 

 

A los futuros investigadores, se recomienda emplear el método de la AIS, ya que es una 

metodología práctica y confiable para evaluar la vulnerabilidad sísmica de las edificaciones 

mediante observación y puntuación. 

 

 

Por último, se insta a toda la población a tomar conciencia sobre los riesgos de la 

construcción informal y buscar apoyo en instituciones gubernamentales y locales para abordar esta 

problemática. 
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ANEXO 01: MATRIZ DE CONSISTENCIA 
 

 

 

 

Problema 

 

Objetivo 

 

Hipótesis 

 

Variable 
Tipo y diseño de 

investigación 

 

Población y muestra 
Técnicas e instrumentos 

de investigación 

 

 

 

¿Cuál  es la 

vulnerabilidad 

sísmica de las 

viviendas 

construidas en 

el AA.HH. 

Esperanza 

Baja, 

Chimbote? 

 

 

 

Estimar la 

vulnerabilidad 

sísmica de las 

viviendas 

construidas en 

el AA.HH. 

Esperanza Baja 

– Chimbote, 

Al emplear   la 

metodología   de 

la  Asociación 

Colombiana  de 

Ingeniería 

Sísmica (AIS) se 

lograría estimar 

la vulnerabilidad 

sísmica de las 

viviendas 

construidas en el 

AA.HH. 

Esperanza Baja 

– Chimbote. 

 

 

 

 

 

 

 

Vulnerabilidad 

sísmica 

 

 

 

 

 

 

Investigación de tipo 

descriptiva, de diseño 

no experimental. 

 

 

 

 

 

 

Población total de 957 

lotes, con una muestra 

calculada de 13 lotes. 

 

 

Observación de campo no 

experimental – Ficha 

técnica de la AIS 

Estudios de mecánica de 

suelos y ensayo de 

esclerometría – Protocolos 

de laboratorio 

Análisis documentario – 

Fuentes de información 
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ANEXO 02: FICHA TECNICA – AIS 
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VIVIENDA 10: 
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VIVIENDA 11: 
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VIVIENDA 12: 
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VIVIENDA 13: 
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ANEXO 03: PLANOS DE LAS VIVIENDAS 
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VIVIENDA 11: 
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VIVIENDA 12: 
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VIVIENDA 13: 
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ANEXO 04: ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS 

 



67  

 



68  

 



69  

 



70  

 



71  

 



72  

 



73  

 



74  

 



75  

 



76  

 



77  

 



78  

 



79  

ANEXO 07: ENSAYO DE ESCLEROMETRIA 
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ANEXO 05: MODELAMIENTO EN ETABS DE LAS VIVIENDAS 
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ANEXO 06: ANALISIS SISMICO DE LAS VIVIENDAS 

ANALISIS ESTATICO: 
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ANEXO 7: ANALISIS DINAMICO: 
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ANEXO 10: PLANO DE TRAZADO Y LOTIZACION DE LA ZONA DE ESTUDIO 
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