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RESUMEN 

 

El presente trabajo de investigación, titulado: “Evaluación de la vulnerabilidad sísmica 

de las viviendas construidas de manera informal en el Barrio San Francisco, Huaraz 

– Áncash, 2025”, tuvo como objetivo principal establecer el nivel de vulnerabilidad 

sísmica en las viviendas informales de dicha zona. 

La investigación adoptó una metodología de nivel descriptiva, con un diseño no 

experimental y un enfoque cuantitativo; se aplicó el método colombiano (A.I.S.) como 

herramienta para conocer el nivel de vulnerabilidad de las viviendas, y se realizó una 

modelación e idealización virtual de las mismas utilizando el software ETABS, con el fin 

de analizar su comportamiento ante eventos sísmicos. 

Los resultados generales establecieron los niveles de vulnerabilidad sísmica, cuya 

interpretación se realizó a través de la validez estadística, de los cuales se indicó un nivel 

de vulnerabilidad media (53.85%) y un nivel de vulnerabilidad alta (46.15%), de los 

cuales el nivel de vulnerabilidad media fue el más frecuente. 
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ABSTRACT 

 

The main objective of this research, entitled: “Evaluación de la vulnerabilidad sísmica 

de las viviendas construidas de manera informal en el Barrio San Francisco, Huaraz 

– Áncash, 2025”, was to establish the level of seismic vulnerability in informal housing 

in said area. 

The research adopted a descriptive methodology, with a non-experimental design and a 

quantitative approach. The Colombian method (A.I.S.) was used to determine the level 

of vulnerability of the homes. Virtual modeling and idealization of the homes was 

performed using ETABS software to analyze their behavior during seismic events. 

The general results established the levels of seismic vulnerability, whose interpretation 

was carried out through statistical validity, of which a medium vulnerability level 

(53.85%) and a high vulnerability level (46.15%) were indicated, of which the medium 

vulnerability level was the most frequent. 
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I. INTRODUCCION 

 

Para sustentar este estudio, se consideraron los siguientes trabajos (antecedentes): 

 

En lo que concierne al nivel internacional: 

Afanador, N., Criado, D. & Pacheco, W. (2020) realizaron un estudio en el Barrio Cristo 

Rey, Ocaña – Santander aplicando el método FEMA – 154, con la finalidad de analizar 

la vulnerabilidad sísmica de las edificaciones en dicha localidad. De acuerdo con sus 

resultados, el 94.62% de las edificaciones tiene vulnerabilidad alta, mientras que el 2.69% 

tiene vulnerabilidad media, y otro 2.69% tiene vulnerabilidad baja. 

Barreto, M. (2020) realizó un estudio en los Barrios de Santa Lucía y Los Héroes y en la 

Urbanización La Esperanza, en Tunja – Boyacá aplicando el método de Benedetti – 

Petrini, con la finalidad de analizar la vulnerabilidad sísmica de las viviendas en dicha 

localidad. De acuerdo con sus resultados, en el Barrio Santa Lucía, el 62.46% de las 

viviendas tiene vulnerabilidad media, el 35.33% tiene vulnerabilidad baja, y el 2.21% 

tiene vulnerabilidad alta, mientras que en el Barrio Los Héroes, el 53.40% de las viviendas 

tiene vulnerabilidad baja, el 30.10% tiene vulnerabilidad media, y el 16.50% tiene 

vulnerabilidad alta, y en la Urbanización La Esperanza, el 100% de las viviendas tiene 

vulnerabilidad baja. 

Calles, F. (2021) realizó un estudio en el Barrio Monjas Las Orquídeas, Sector 4 – 

Pichincha aplicando el método NEC – 2015, con la finalidad de evaluar la vulnerabilidad 

sísmica de las viviendas en dicha localidad. De acuerdo con sus resultados, el 76% de las 

viviendas tiene vulnerabilidad alta, mientras que el 14% tiene vulnerabilidad baja, y el 

10% tiene vulnerabilidad moderada. 

Chalco, M. (2022) realizó un estudio en el Barrio La Floresta – Quito aplicando el método 

FEMA – 154, con la finalidad de evaluar la vulnerabilidad sísmica de las edificaciones 

en dicha localidad. De acuerdo con sus resultados, el 100% de las edificaciones tiene 

vulnerabilidad alta. 

Toaza, G. (2022) realizó un estudio en el Barrio Agua Potable de la Parroquia San Juan, 

Cantón Puebloviejo – Los Ríos aplicando el método FEMA – 154, con la finalidad de 
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evaluar la vulnerabilidad sísmica de las viviendas en dicha localidad. De acuerdo con sus 

resultados, el 100% de las viviendas tiene vulnerabilidad alta. 

Naula, S. (2023) realizó un estudio en el Barrio Manzana Pamba de la Parroquia Licán, 

Cantón Riobamba – Chimborazo aplicando el método FEMA – 154, con la finalidad de 

evaluar la vulnerabilidad sísmica de las viviendas en dicha localidad. De acuerdo con sus 

resultados, el 100% de las viviendas tiene vulnerabilidad alta. 

 

En lo que concierne al nivel nacional: 

Carrasco, N. (2021) realizó un estudio en el Barrio San Pedro – Cajamarca aplicando el 

método de la A.I.S., con la finalidad de identificar la vulnerabilidad sísmica de las 

viviendas en dicha localidad. De acuerdo con sus resultados, el 58.33% de las viviendas 

tiene vulnerabilidad media, mientras que el 25% tiene vulnerabilidad alta, y el 16.67% 

tiene vulnerabilidad baja. 

Montejo, B. & Rojas, J. (2021) realizaron un estudio en el Asentamiento Humano Santa 

Julia, Sector A – Piura aplicando el método de Mosqueira & Tarque, con la finalidad de 

diagnosticar la vulnerabilidad sísmica de las viviendas en dicha localidad. De acuerdo 

con sus resultados, el 55% de las viviendas tiene vulnerabilidad alta, mientras que el 

27.5% tiene vulnerabilidad baja, y el 17.5% tiene vulnerabilidad media. 

Flores, V. & Molocho, H. (2022) realizaron un estudio en el Barrio Niño Dios, Cutervo 

– Cajamarca aplicando el método de la A.I.S. y el método INDECI, con la finalidad de 

evaluar la vulnerabilidad sísmica de las viviendas en dicha localidad. De acuerdo con sus 

resultados, según el método de la A.I.S., el 60% de las viviendas tiene vulnerabilidad alta, 

mientas que el 25% tiene vulnerabilidad media, y el 15% tiene vulnerabilidad baja, y 

según el método INDECI, el 85% de las viviendas tiene vulnerabilidad muy alta, y el 15% 

tiene vulnerabilidad alta. 

Mestanza, F. & Nole, C. (2022) realizaron un estudio en el Asentamiento Humano 

Sánchez Cerro, Sullana – Piura aplicando el método de la AIS, con la finalidad de analizar 

la vulnerabilidad sísmica de 25 viviendas en dicha localidad. De acuerdo con sus 

resultados, 13 viviendas tienen vulnerabilidad alta, y 12 tienen vulnerabilidad media. 

Villegas, J. (2023) realizó un estudio en la Urbanización Las Colinas del Chira ADUS, 

Sullana – Piura aplicando el método de Benedetti – Petrini, con la finalidad de determinar 



3 
 

la vulnerabilidad sísmica de las viviendas en dicha localidad. De acuerdo con sus 

resultados, el 100% de las viviendas tiene vulnerabilidad alta. 

Domador, O. & Peralta, T. (2024) realizaron un estudio en tres zonas de la Urbanización 

Santa Mónica, Chota – Cajamarca aplicando el método de la A.I.S. y el método de la 

R.N.E., con la finalidad de evaluar la vulnerabilidad sísmica de las viviendas en dicha 

localidad. De acuerdo con sus resultados, según el método A.I.S., el 75% (zona 1), 66.7% 

(zona 2), y el 50% (zona 3) tiene vulnerabilidad alta, mientras que el 25% (zona 1), 33.3% 

(zona 2), y el 41.7% (zona 3) tiene vulnerabilidad media, y el 8.3% (zona 3) tiene 

vulnerabilidad baja, y según el método de la R.N.E., el 83.3% (zona 1), 100% (zona 2) y 

el 50% (zona 3) tiene vulnerabilidad alta, mientras que el 16.7% (zona 1) y el 50% (zona 

3) tiene vulnerabilidad media. 

 

En lo que concierne al nivel local: 

Cochachín, B. (2021) realizó un estudio en la Avenida Los Olivos, Huaraz – Áncash 

aplicando el método de Mosqueira & Tarque, con la finalidad de conocer el nivel de 

vulnerabilidad sísmica de las viviendas en dicha localidad. De acuerdo con sus resultados, 

el 85% de las viviendas tiene vulnerabilidad alta, mientras que el 10% tiene 

vulnerabilidad media, y el 5% tiene vulnerabilidad baja. 

Collazos, R. & Palacios, C. (2021) realizaron un estudio en el Barrio Nicrupampa, 

Independencia – Huaraz – Áncash aplicando el método de Benedetti – Petrini, con la 

finalidad de determinar el nivel de vulnerabilidad sísmica de las viviendas en dicha 

localidad. De acuerdo con sus resultados, el 84.62% de las viviendas tiene vulnerabilidad 

media, mientras que el 10.06% tiene vulnerabilidad alta, y el 5.32% tiene vulnerabilidad 

baja. 

Granados, J. (2021) realizó un estudio en la Urbanización Vista Alegre, Huaraz – Áncash 

aplicando el método de Benedetti – Petrini y el método FEMA – 154, con la finalidad de 

determinar el nivel de vulnerabilidad sísmica de las viviendas en dicha localidad. De 

acuerdo con sus resultados, según el método de Benedetti – Petrini, el 55.55% de las 

viviendas tiene vulnerabilidad alta, mientras que 37.04% tiene vulnerabilidad media, y el 

7.41% tiene vulnerabilidad baja, y según el método FEMA – 154, el 48.15% tiene 
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vulnerabilidad alta, mientras que el 29.63% tiene vulnerabilidad muy alta, y el 22.22% 

tiene vulnerabilidad media. 

Luna, E. (2021) realizó un estudio en la Urbanización Huarupampa, Huaraz – Áncash 

aplicando el método ACT – 21 y el método de Benedetti – Petrini, con la finalidad de 

determinar el nivel de vulnerabilidad sísmica de las viviendas en dicha localidad. De 

acuerdo con sus resultados, según el método ACT – 21, el 88% de las viviendas tienen 

vulnerabilidad baja – moderada, y el 12% tiene vulnerabilidad moderada – alta, y según 

el método de Benedetti – Petrini, el 68% tiene vulnerabilidad media, y el 32% tienen 

vulnerabilidad baja. 

Pastor, C. & Valladares, J. (2021) realizaron un estudio en la Aldea Infantil Señor de la 

Soledad, Huaraz – Áncash aplicando el método de Benedetti – Petrini y el método 

INDECI, con la finalidad de determinar el nivel de vulnerabilidad sísmica de las 

diferentes edificaciones en dicha localidad. De acuerdo con sus resultados, según el 

método de Benedetti – Petrini, el 60% de las edificaciones tiene vulnerabilidad baja, y el 

40% tiene vulnerabilidad media, y según el método INDECI, el 100% de las edificaciones 

tiene vulnerabilidad muy alta. 

Albino, M. & Alvarado, J. (2022) realizaron un estudio en el Barrio Monterrey, Huaraz – 

Áncash aplicando el método de Benedetti – Petrini, con la finalidad de determinar el nivel 

de vulnerabilidad sísmica de las viviendas en dicha localidad. De acuerdo con sus 

resultados, el 55% de las viviendas tiene vulnerabilidad media, mientras que el 32.5% 

tiene vulnerabilidad alta, y el 12.5% tiene vulnerabilidad baja. 

Lliuya, A. (2023) realizó un estudio en el Barrio La Soledad, Huaraz – Áncash aplicando 

el método de la A.I.S., con la finalidad de determinar la vulnerabilidad sísmica de las 

viviendas en dicha localidad. De acuerdo con sus resultados, el 69.23% de las viviendas 

tiene vulnerabilidad media, y el 30.77% tiene vulnerabilidad alta. 

Lunarejo, J. (2023) realizó un estudio en el Barrio Pedregal, Huaraz – Áncash aplicando 

el método de Mosqueira & Tarque, con la finalidad de conocer el nivel de vulnerabilidad 

sísmica de las viviendas en dicha localidad. De acuerdo con sus resultados, el 69.23% de 

las viviendas tiene vulnerabilidad media, mientras que el 23.08% tiene vulnerabilidad 

baja, y el 7.69% restante tiene vulnerabilidad alta. 
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Asimismo, el estudio se apoya en el siguiente marco conceptual (fundamentación 

científica): 

 

SISMOS: 

Según CENAPRED (2007): “es un fenómeno que surge a partir de una fractura repentina 

en la corteza terrestre, generando ondas vibratorias que se expanden por ella y se perciben 

como un temblor, con una escala y tiempo determinados” (p.2). 

Figura 1 
 Representación general del fenómeno sísmico 

 

Fuente: CENEPRED, 2014 

 

TECTONICA DE PLACAS: 

Es una teoría que sostiene que la corteza terrestre está fragmentada en múltiples placas 

independientes que se relacionan de distintas formas, generando fenómenos naturales 

como sismos y erupciones volcánicas, además de la formación de montañas y de la propia 

corteza terrestre. (Tarbuck, E. & Lutgens, F., 2005, p.675) 
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Figura 2 
Agrupación de las placas tectónicas en la corteza terrestre 

 

Fuente: CENEPRED, 2017 

 

CAUSAS DE LOS SISMOS: 

Según la teoría de la tectónica de placas, es importante destacar que el Perú se ubica 

dentro del Cinturón Circumpacífico, donde ocurre la colisión entre las placas oceánica 

(Nazca) y continental (Sudamericana); la placa oceánica experimenta un proceso de 

subducción, es decir, se sitúa bajo la placa continental, originando la Cordillera de Los 

Andes, fallas geológicas y actividad sísmica y volcánica. (CENEPRED, 2017, p.16) 



7 
 

Figura 3
 Representación general de la sismicidad en territorio peruano 

 

Fuente: CENEPRED, 2017 

 

FALLAS GEOLOGICAS: 

Según Vidal, F. (1994, p.22-24): Se definen como zonas de fracturas donde han ocurrido 

desplazamientos a lo largo del plano de falla. Entre los tipos de fallas se distinguen: 

• Fallas normales: también llamadas de tensión, en las cuales el bloque superior 

desciende respecto a la orientación del plano de falla. 

• Fallas inversas: también denominadas compresionales, donde el bloque superior 

asciende en relación con la inclinación del plano de falla. 

• Fallas de desgarre: también conocidas como de salto en dirección (horizontales), 

en las que un bloque se desplaza lateralmente respecto al otro siguiendo la misma 

dirección del plano de falla. 
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Figura 4
 Representación general de las fallas geológicas y sus tipos 

 

Fuente: Vidal, F., 1994 

 

ONDAS SISMICAS: 

Según CENEPRED (2014, p.35-36): Son perturbaciones que se originan en un material 

y se propagan de manera uniforme a través de él. Se clasifican en: 

• Ondas internas: son las que se propagan esféricamente en el interior de la Tierra 

y se generan desde el hipocentro. Se dividen en: 

- Ondas primarias (P): son las primeras detectadas por los sismógrafos debido 

a su rápida propagación. Además, pueden desplazarse en medios sólidos y/o 

fluidos, con una oscilación paralela a su dirección de avance, provocando la 

compresión y expansión del material. 
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Figura 5
 Representación general de las ondas primarias (P) 

 

Fuente: CENEPRED, 2014 

- Ondas secundarias (S): a diferencia de las ondas P, se propagan más 

lentamente y solo en medios sólidos. Su oscilación es perpendicular a la 

dirección de propagación, lo que genera el corte del material. 

Figura 6
 Representación general de las ondas secundarias (S) 

 

Fuente: CENEPRED, 2014 

• Ondas superficiales: son las que se propagan circularmente sobre la superficie 

terrestre y se generan desde el epicentro. Se forman por la interacción entre la 

superficie y las ondas internas, ocasionando daños al terreno. Se clasifican en: 

- Ondas Love (L): se desplazan horizontalmente por la superficie y de manera 

perpendicular a su dirección de propagación. 

Figura 7
 Representación general de las ondas Love (L) 

 

Fuente: CENEPRED, 2014 
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- Ondas Rayleigh (R): se desplazan con lentitud, aunque son fácilmente 

percibidas por las personas. Su movimiento es similar al de las olas marinas, 

con trayectorias elípticas respecto al plano vertical. 

Figura 8
 Representación general de las ondas Rayleigh (R) 

 

Fuente: CENEPRED, 2014 

 

MAGNITUD SISMICA: 

Según Goytia, I. & Villanueva, R. (2001): “se trata de un valor numérico que no depende 

del lugar donde se mide y está relacionado con la energía liberada, calculado mediante 

las amplitudes en sismogramas” (p.12). 

Figura 9
 Identificación de la magnitud sísmica a través de la Escala de Richter 

 

Fuente: CENEPRED, 2014 

 

INTENSIDAD SISMICA: 

Según Herráiz, M. (1997): “es una forma de medir los efectos de las sacudidas y 

desplazamientos producidos por un sismo. Es decir, permite calificar las consecuencias 
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del fenómeno sísmico en el área impactada, considerando daños en edificaciones, 

servicios y personas” (p.54). 

Figura 10

 Identificación de la intensidad sísmica a través de la Escala Sísmica Modificada de Mercalli 

 

Fuente: CENEPRED, 2014 

 

PELIGRO SISMICO: 

Según Santana, R. (2013): “se entiende como la posibilidad de que ocurran movimientos 

sísmicos en un sitio y momento determinados, cuyas propiedades (como aceleración, 

velocidad, desplazamiento, escalas, entre otras) pueden medirse” (p.26). 

 

RIESGO SISMICO: 

Según Muñoz, A. (2002): “se refiere a la probabilidad de que una construcción sufra 

daños, debido a su vulnerabilidad y exposición a condiciones externas” (p.24). 
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VULNERABILIDAD SISMICA: 

Según Ocola, L. (2005): “es el grado en que tanto el entorno social como el natural pueden 

experimentar cambios a causa de sismos y fenómenos asociados” (p.86). 

 

METODO DE LA ASOCIACION COLOMBIANA DE INGENIERIA SISMICA 

(AIS): 

Según la Asociación Colombiana de Ingeniería Sísmica (2001, p.5-6): 

Una vivienda se considera de vulnerabilidad media o alta cuando ciertos elementos 

presentan fallas, por lo cual es fundamental examinar cuidadosamente cada uno mediante 

un enfoque observacional y comparativo, basado en tres niveles de vulnerabilidad: baja 

(1), media (2) y alta (3). Los criterios de evaluación incluyen: 

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

sentidos, irregularidad en altura). 

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

ladrillos, calidad de los materiales). 

• Aspectos estructurales (muros confinados y reforzados, detalle de columnas y 

vigas, vigas de amarre, características de las aberturas, entrepiso, amarre de 

cubiertas). 

• Cimentación. 

• Suelos. 

• Entorno. 

 

La justificación de esta investigación se fundamenta en lo siguiente: 

La evaluación de la vulnerabilidad estructural en las edificaciones representa una 

necesidad urgente que demanda atención inmediata. La presente investigación se 

fundamenta en su importancia desde tres perspectivas esenciales: 

• Científica; porque aportará un marco teórico y metodológico que servirá como 

base para investigaciones futuras, facilitando el progreso en el área de la ingeniería 

sísmica. 
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• Social; debido a que promoverá la sensibilización de la comunidad sobre la 

importancia de estar preparados y responder adecuadamente ante eventos 

sísmicos, impulsando la adopción de medidas preventivas que incrementen la 

seguridad y el bienestar de la población. 

• Económica: ya que contribuirá a optimizar los procesos constructivos y a 

disminuir los riesgos derivados de los eventos sísmicos, ayudando a reducir las 

pérdidas tanto económicas como humanas a largo plazo. 

En general, este estudio tendrá el potencial de generar un impacto positivo notable en la 

sociedad, mejorando la seguridad y fomentando el desarrollo económico y social. 

 

La situación problemática que motiva la realización de esta investigación se detalla a 

continuación: 

Los eventos sísmicos representan una amenaza constante, ocasionando daños importantes 

en las construcciones y evidenciando la fragilidad de muchas edificaciones ante estos 

eventos. 

Nuestro país, situado en el Cinturón de Fuego del Pacífico, se caracteriza por su alta 

actividad sísmica. 

A nivel local, la construcción de viviendas de manera informal se convierte en un 

problema significativo, ya que estas frecuentemente presentan deficiencias estructurales 

y carecen de los estándares adecuados. Esta situación genera preocupación entre los 

habitantes, quienes, debido a limitaciones económicas, no pueden mantener sus hogares 

en condiciones óptimas, lo que incrementa su vulnerabilidad frente a los sismos. 

 

Considerando lo expuesto, la formulación del problema central de la investigación es: 

 ¿Cuál es el nivel de vulnerabilidad sísmica de las viviendas construidas de manera 

informal en el Barrio San Francisco, Huaraz – Áncash?
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Por consiguiente, se presenta el esquema de conceptuación y operacionalización de la variable considerada en este estudio: 

 
Tabla 1
 Esquema de conceptuación y operacionalización de la variable de estudio 

Variable Definición Conceptual Definición Operacional Dimensiones Indicadores 

Vulnerabilidad 

sísmica 

Según Ocola, L. (2005): 

“es el grado en que tanto 

el entorno social como 

el natural pueden 

experimentar cambios a 

causa de sismos y 

fenómenos asociados” 

(p.86). 

Para la evaluación y 

calificación de las 

viviendas construidas de 

manera informal en el 

Barrio San Francisco, 

Huaraz – Áncash, se 

aplicará el método A.I.S. 

(Asociación Colombiana 

de Ingeniería Sísmica). 

Aspectos Geométricos 

Aspectos Constructivos 

Aspectos Estructurales 

Cimentación 

Suelos 

Entorno 

Vulnerabilidad baja (1) 

Vulnerabilidad media (2) 

Vulnerabilidad alta (3) 

Fuente: Elaboración propia
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Con base en todo lo anterior, la hipótesis que se planteó fue: 

La aplicación del método propuesto por la Asociación de Ingeniería Sísmica (A.I.S.) 

permitirá establecer el nivel de vulnerabilidad sísmica de las viviendas construidas de 

manera informal en el Barrio San Francisco, Huaraz – Áncash. 

 

Por lo tanto, objetivo general de esta investigación es: 

Establecer el nivel de vulnerabilidad sísmica de las viviendas construidas de manera 

informal en el Barrio San Francisco, Huaraz – Áncash. 

 

Además, se definieron los siguientes objetivos específicos: 

• Identificar las condiciones del terreno del área de estudio a través de ensayos de 

mecánica de suelos. 

• Verificar la capacidad resistente del concreto en los elementos estructurales de las 

viviendas a través del ensayo de esclerometría. 

• Aplicar en cada vivienda el método propuesto por la Asociación Colombiana de 

Ingeniería Sísmica (A.I.S.) a través de su ficha técnica. 

• Analizar el comportamiento sísmico de las viviendas utilizando el software 

especializado en modelado estructural “ETABS”. 

• Desarrollar un diagnóstico integral del nivel de vulnerabilidad y comportamiento 

sísmico de las viviendas empleando técnicas estadísticas. 
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II. METODOLOGIA 

 

TIPO Y DISEÑO DE INVESTIGACION: 

 

TIPO DE INVESTIGACION: 

La investigación adoptó un nivel descriptivo, dado que se enfocó en caracterizar 

detalladamente el comportamiento y las características del objeto de estudio. 

 

DISEÑO DE INVESTIGACION: 

La investigación fue de diseño no experimental, dado que se estudió la variable sin 

realizar modificaciones en la misma, y los datos se obtuvieron de manera rápida. 

Se presenta el siguiente esquema de investigación: 

Del cual: 

• Mi: Muestra (Viviendas) 

• Xi: Vulnerabilidad sísmica (Variable) 

• Oi: Niveles de vulnerabilidad (Resultados) 

 

 

 

 

 

 

 

 

𝐌𝐢 → 𝐗𝐢 → 𝐎𝐢 
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POBLACION Y MUESTRA: 

 

POBLACION: 

El área donde se ejecutó la presente investigación fue en el Barrio San Francisco, Huaraz 

– Áncash, el cual tiene una cantidad aproximada de 557 lotes, los cuales sirvieron como 

población. 

 

MUESTRA: 

La muestra se estableció por medio de la siguiente expresión: 

𝐧 =
𝐍𝐙𝟐𝐩𝐪

𝐞𝟐(𝐍 − 𝟏) + 𝐙𝟐𝐩𝐪
 

𝐧 =
𝟓𝟓𝟕(𝟏. 𝟔𝟒𝟓)𝟐(𝟎. 𝟗𝟓)(𝟎. 𝟎𝟓)

(𝟎. 𝟏𝟎)𝟐(𝟓𝟓𝟕 − 𝟏) + (𝟏. 𝟔𝟒𝟓)𝟐(𝟎. 𝟗𝟓)(𝟎. 𝟎𝟓)
= 𝟏𝟐. 𝟓𝟗 ≈ 𝟏𝟑. 𝟎𝟎 

De la cual: 

• n = 13 (muestra de estudio) 

• N = 557 (población de estudio) 

• Z = 1.645 (nivel de confianza del 90%) 

• p = 0.95 (probabilidad de éxito) 

• q = 0.05 (probabilidad de fracaso) 

• e = 0.10 (error máximo permisible). 
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TECNICAS E INSTRUMENTOS DE INVESTIGACION: 

 

TECNICAS: 

• La observación directa, que facilitó la inspección y calificación de las 

características del fenómeno investigado, así como de su entorno. 

• Los ensayos de suelo y esclerometría, que permitieron determinar las propiedades 

del terreno y evaluar la resistencia de las estructuras de concreto en las viviendas, 

respectivamente. 

• El análisis documental, que posibilitó la revisión y estudio de las fuentes de 

información pertinentes a la presente investigación. 

 

INSTRUMENTOS: 

• La ficha técnica, la cual resultó fundamental para evaluar las características y 

defectos en las viviendas, considerando los parámetros establecidos por el método 

AIS. 

• Las guías de laboratorio, que sirvieron como soporte para la realización de los 

ensayos de suelo y esclerometría, respectivamente. 

 

PROCESAMIENTO Y ANALISIS DE LA INFORMACION: 

En primer lugar, se procedió a seleccionar el área donde se llevó a cabo la investigación. 

Posteriormente, se eligieron las viviendas conforme a la muestra previamente calculada. 

Luego, se realizaron calicatas para extraer muestras del terreno en el área de estudio, las 

cuales fueron trasladadas al laboratorio para someterlas a los ensayos pertinentes. 

Seguidamente, se empleó el instrumento correspondiente (ficha técnica) en cada vivienda 

seleccionada, con el objetivo de evaluar sus características y posibles defectos. 

Paralelamente, se midieron los diferentes espacios de las viviendas y se elaboraron 

croquis detallados mediante AutoCAD. 
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Asimismo, se seleccionaron tanto las viviendas como sus elementos estructurales de 

concreto para aplicar el ensayo de esclerometría, con el fin de determinar su capacidad de 

soporte. 

Posteriormente, utilizando los planos elaborados, se realizó el modelamiento y la 

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

sísmico-estructural conforme a la normativa peruana vigente. 

Finalmente, la información recopilada fue ingresada y analizada mediante hojas de 

cálculo en Excel, con el propósito de procesar e interpretar estadísticamente los resultados 

a través de tablas y gráficos porcentuales. 
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III. RESULTADOS 

 

ENSAYOS DE MECANICA DE SUELOS: 

Tabla 2
 Identificación de las condiciones del terreno del área de estudio 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

ENSAYO DE ESCLEROMETRIA: 

Tabla 3
 Verificación de la capacidad resistente del concreto en los elementos 

estructurales de las viviendas 

 

Fuente: Elaboración propia 
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APLICACIÓN DEL METODO DE LA A.I.S.: 

Los criterios de evaluación se basaron en una escala de tres valores para medir la 

vulnerabilidad: 1 (baja), 2 (media) y 3 (alta). 

 
ASPECTOS GEOMETRICOS: 

Tabla 4
 Calificación y cálculo de la vulnerabilidad ponderada de los aspectos 

geométricos – Método de la A.I.S. 

 

Fuente: Elaboración propia 

Tabla 5
Nivel de vulnerabilidad de los aspectos geométricos – Método de la A.I.S. 

Fuente: Elaboración propia 
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Figura 11

 Nivel de vulnerabilidad de los aspectos geométricos – Método de la A.I.S. 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

ASPECTOS CONSTRUCTIVOS: 

Tabla 6

 Calificación y cálculo de la vulnerabilidad ponderada de los aspectos constructivos – Método de la 

A.I.S. 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Tabla 7

Nivel de vulnerabilidad de los aspectos constructivos – Método de la A.I.S. 

Fuente: Elaboración propia 

Figura 12 

Nivel de vulnerabilidad de los aspectos constructivos – Método de la A.I.S. 

 

Fuente: Elaboración propia 
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ASPECTOS ESTRUCTURALES: 

Tabla  8
 Calificación y cálculo de la vulnerabilidad ponderada de los aspectos estructurales – Método de la A.I.S. 

 

Fuente: Elaboración propia 

Tabla 9

 Nivel de vulnerabilidad de los aspectos estructurales – Método de la A.I.S. 

Fuente: Elaboración propia 
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Figura 13

 Nivel de vulnerabilidad de los aspectos estructurales – Método de la A.I.S. 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

CIMENTACION, SUELOS Y ENTORNO: 

Tabla 10

 Calificación y cálculo de la vulnerabilidad ponderada de la cimentación, suelos y entorno 

– Método de la A.I.S. 

Fuente: Elaboración propia 
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Tabla 11

 Nivel de vulnerabilidad de la cimentación, suelos y entorno – Método de la A.I.S. 

Fuente: Elaboración propia 

Figura 14

 Nivel de vulnerabilidad de la cimentación, suelos y entorno – Método de la A.I.S. 

 

Fuente: Elaboración propia 
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ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO SISMICO: 

Después de modelar y analizar sísmicamente las viviendas usando Etabs, los resultados 

se verificaron con la normativa vigente para constatar que se cumpliera la máxima deriva 

de entrepiso. Para las construcciones de albañilería, este límite reglamentario está fijado 

en 0.005. 

 
ANALISIS SISMO – ESTATICO: 

Tabla 12

 Análisis del comportamiento sismo – estático de las viviendas 

Tabla 13

Verificación de las derivas de entrepiso – Análisis sismo estático  

 

Fuente: Elaboración propia 
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Figura 15

Verificación de las derivas de entrepiso – Análisis sismo estático 

 ANALISIS SISMO – DINAMICO: 

Tabla 14

Análisis del comportamiento sismo – dinámico de las viviendas 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Tabla 15

Verificación de las derivas de entrepiso – Análisis sismo dinámico 

Figura 16

Verificación de las derivas de entrepiso – Análisis sismo dinámico 

 

Fuente: Elaboración propia 
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NIVEL DE VULNERABILIDAD SISMICA: 

Tras la aplicación del método de la A.I.S., la información se unificó para determinar el 

nivel de vulnerabilidad de las viviendas, basándose en los siguientes rangos porcentuales: 

- Vulnerabilidad baja: entre 0% y 33\% 

- Vulnerabilidad media: superior al 33\% y hasta el 67\% 

- Vulnerabilidad alta: superior al 67\% y hasta el 100\% 

Tabla 16

 Identificación del nivel de vulnerabilidad sísmica de las viviendas 

Fuente: Elaboración propia 

Tabla 17

 Nivel de vulnerabilidad sísmica de las viviendas 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Figura 17

Nivel de vulnerabilidad sísmica de las viviendas – Barrio San Francisco, Huaraz – Áncash 

 

Fuente: Elaboración propia 
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IV. ANALISIS Y DISCUSION 

 

De acuerdo con la Figura N°11, los aspectos geométricos de las viviendas presentan un 

nivel significativo de vulnerabilidad baja; 76.92% (irregularidad en planta), 76.92% 

(cantidad de muros en ambos sentidos), y 92.31% (irregularidad en altura). 

El estudio de Carrasco, N. (2021), clasificó los parámetros geométricos con un nivel de 

vulnerabilidad media. Los porcentajes específicos fueron: 66.67% para la irregularidad 

en planta, 91.67% para la cantidad de muros en ambos sentidos y 66.67% para la 

irregularidad en altura. De esta manera, se observan diferencias entre los resultados 

obtenidos en el presente estudio y los de dicho autor, específicamente en el nivel de 

vulnerabilidad con mayor frecuencia. 

Por otro lado, Lliuya, A. (2023), encontró que la mayoría de las viviendas presentaban 

una vulnerabilidad baja en la cantidad de muros en ambos sentidos (46.15%) y en la 

irregularidad en altura (69.23%). Solo el parámetro de irregularidad en planta alcanzó una 

vulnerabilidad media (61.54%). De esta manera, se observan similitudes entre los 

resultados obtenidos en el presente estudio y los de dicho autor, específicamente en el 

nivel de vulnerabilidad con mayor frecuencia en la cantidad de muros en ambos sentidos 

y la irregularidad den altura. 

 

De acuerdo con la Figura N°12, los aspectos constructivos de las viviendas presentan un 

nivel significativo de vulnerabilidad alta; 53.85% (calidad de las juntas en mortero), 

53.85% (tipo y disposición de ladrillos), y 76.92% (calidad de los materiales). 

Carrasco, N. (2021) encontró que la vulnerabilidad del tipo y disposición de ladrillos fue 

baja (66.67%), mientras que la calidad de las juntas en mortero (50%) y la calidad de los 

materiales (58.33%) mostraron un nivel de vulnerabilidad media. De esta manera, los 

resultados obtenidos en este estudio difieren de los reportados por dicho autor, 

especialmente en lo que respecta al nivel de vulnerabilidad más frecuente. 

Por otro lado, Lliuya, A. (2023) encontró una vulnerabilidad media en todos los 

indicadores que evaluó: 61.54% para la calidad de las juntas en mortero, 61.54% para el 

tipo y disposición de ladrillos, y 53.85% para la calidad de los materiales. De esta manera, 



33 
 

los resultados obtenidos en este estudio difieren de los reportados por dicho autor, 

especialmente en lo que respecta al nivel de vulnerabilidad más frecuente. 

 

De acuerdo con la Figura N°13, los aspectos estructurales de las viviendas indican que la 

mayoría de los parámetros se encuentran en un nivel de vulnerabilidad baja; muros 

confinados o reforzados (53.85%), detalle de columnas y vigas (100%), vigas de amarre 

(53.85%) y amarre de cubiertas (61.54%), mientras que en el entrepiso (53.85%) se 

identificó un nivel medio de vulnerabilidad y para las características de las aberturas 

(69.23%) un nivel alto de vulnerabilidad. 

Por su parte, la investigación de Carrasco, N. (2021) mostró resultados variados: se 

registró vulnerabilidad baja en el detalle de columnas y vigas (41.67%) y en el entrepiso 

(58.33%); baja-media en el amarre de cubiertas (50%); media en los muros confinados 

(50%); y alta en las vigas de amarre (41.67%) y en las características de las aberturas 

(75%). A pesar de las variaciones, los resultados de este estudio coinciden con los de 

dicho autor, específicamente en el nivel de vulnerabilidad más frecuente para el detalle 

de columnas y vigas y las características de las aberturas. 

Lliuya, A. (2023) encontró un nivel de vulnerabilidad bajo para el detalle de columnas y 

vigas (69.23%) y para el amarre de cubiertas (53.85%), mientras que en los muros 

confinados (84.62%), las vigas de amarre (84.62%), las características de las aberturas 

(76.92%) y el entrepiso (84.62%) se clasificaron con un nivel medio de vulnerabilidad. A 

pesar de las variaciones, los resultados de este estudio coinciden con los de dicho autor, 

específicamente en el nivel de vulnerabilidad más frecuente para el detalle de columnas 

y vigas, el entrepiso y el amarre de cubiertas. 

 

De acuerdo con la Figura N°14, la cimentación presenta un nivel de vulnerabilidad media 

(100%), mientras que el suelo (100%) y el entorno (46.15%) presentan un nivel de 

vulnerabilidad alta. 

Carrasco, N. (2021) clasificó la vulnerabilidad de la cimentación y del suelo como baja 

(ambos con 66.67%), mientras que el entorno fue clasificado con vulnerabilidad media 

(100%). De esta manera, los resultados obtenidos en este estudio difieren de los 
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reportados por dicho autor, especialmente en lo que respecta al nivel de vulnerabilidad 

más frecuente. 

Respecto a Lliuya, A. (2023), su estudio indicó una vulnerabilidad baja para la 

cimentación (53.85%) y una vulnerabilidad media para el suelo (100%) y el entorno 

(100%). De esta manera, los resultados obtenidos en este estudio difieren de los 

reportados por dicho autor, especialmente en lo que respecta al nivel de vulnerabilidad 

más frecuente. 

 

De acuerdo con las Figuras N°15 y N°16, tanto el análisis estático como el dinámico 

indican que el 100% de las viviendas satisfacen el criterio de seguridad de deriva de 

entrepiso, lo cual no excede el valor de 0.005, el cual es el límite máximo establecido por 

el reglamento para estructuras de albañilería. 

El estudio de Lliuya, A. (2023) reveló que el análisis estático en el 100% de las viviendas 

cumple con la deriva máxima reglamentaria (0.005), aunque el cumplimiento baja al 

76.92% en el análisis dinámico. Con base en esta comparación, se puede afirmar que 

ambos estudios concuerdan en que el análisis estático cumple totalmente con la normativa 

vigente. 

 

De acuerdo con la Figura N°17, la evaluación de las viviendas mostró que la mayoría se 

encuentra en un nivel de vulnerabilidad media (53.85%), mientras que una parte menor 

presenta vulnerabilidad alta (46.15%); por lo tanto, el nivel de vulnerabilidad media es el 

más frecuente. 

Según Cochachín, B. (2021), la vulnerabilidad alta fue el nivel más frecuente en su 

estudio, afectando a la gran mayoría de las viviendas evaluadas (85%). Los niveles de 

vulnerabilidad media y baja fueron considerablemente menores (10% y 5%, 

respectivamente). De esta manera, los resultados obtenidos en este estudio difieren de los 

reportados por dicho autor, especialmente en lo que respecta al nivel de vulnerabilidad 

más frecuente. 

El estudio realizado por Collazos, R. & Palacios, C. (2021) reportó que el nivel de 

vulnerabilidad media fue el más frecuente, en la gran mayoría de las viviendas analizadas 

(84.62%), mientras que los niveles de vulnerabilidad alta y baja representaron porcentajes 
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mucho menores (10.06% y 5.32%, respectivamente). De esta manera, se observan 

similitudes entre los resultados obtenidos en el presente estudio y los de dicho autor, 

específicamente en el nivel de vulnerabilidad con mayor frecuencia. 

En el trabajo realizado por Granados, J. (2021), se emplearon dos metodologías para 

evaluar la vulnerabilidad de las viviendas; utilizando el método de Benedetti – Petrini, la 

mayoría de las viviendas (55.55%) presentó vulnerabilidad alta, mientras que la 

vulnerabilidad media alcanzó el 37.04% y solo el 7.41% fue clasificada como baja. Por 

otro lado, al aplicar el método FEMA – 154, el porcentaje más alto se clasificó con un 

nivel de vulnerabilidad alta, mientras que el 29.63% fue considerado con vulnerabilidad 

muy alta, y el 22% con vulnerabilidad media. De esta manera, los resultados obtenidos 

en este estudio difieren de los reportados por dicho autor, especialmente en lo que respecta 

al nivel de vulnerabilidad más frecuente. 

En la investigación de Luna, E. (2021), se emplearon dos metodologías para evaluar la 

vulnerabilidad en las viviendas; utilizando el método de Benedetti – Petrini, el nivel de 

vulnerabilidad media resultó ser el más frecuente (68%), quedando el 32% restante en 

nivel de vulnerabilidad alta. Por otro lado, al aplicar el método ATC-21, la mayor parte 

de las viviendas (88%) se clasificó en un nivel de vulnerabilidad baja – media, y solo el 

12% en nivel de vulnerabilidad media – alta. De esta manera, se observan similitudes 

entre los resultados obtenidos en el presente estudio y los de dicho autor, específicamente 

en el nivel de vulnerabilidad con mayor frecuencia al emplear el método de Benedetti – 

Petrini. 

En el trabajo de Pastor, C. & Valladares, J. (2021), se emplearon dos metodologías para 

evaluar la vulnerabilidad en las viviendas; con el método de Benedetti – Petrini, la 

vulnerabilidad baja fue la más frecuente (60%), seguida de la media (40%). No obstante, 

al aplicar el método INDECI, la totalidad de las viviendas (100%) fue clasificada con un 

nivel de vulnerabilidad alta. De esta manera, los resultados obtenidos en este estudio 

difieren de los reportados por dicho autor, especialmente en lo que respecta al nivel de 

vulnerabilidad más frecuente. 

En el estudio de Albino, M. & Alvarado, J. (2022), el nivel de vulnerabilidad media 

resultó ser el más frecuente, abarcando más de la mitad de las viviendas evaluadas (55%), 

mientras que los niveles de vulnerabilidad alta (32.5%) y baja (12.5%) representaron 

proporciones menores. De esta manera, se observan similitudes entre los resultados 
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obtenidos en el presente estudio y los de dicho autor, específicamente en el nivel de 

vulnerabilidad con mayor frecuencia. 

Lliuya, A. (2023) observó que la mayoría de las viviendas (69.23%) presentaron un nivel 

de vulnerabilidad media, mientras que el resto (30.77%) presentaba un nivel de 

vulnerabilidad alta, indicando que la vulnerabilidad media era la más frecuente. De esta 

manera, se observan similitudes entre los resultados obtenidos en el presente estudio y 

los de dicho autor, específicamente en el nivel de vulnerabilidad con mayor frecuencia. 

Según Lunarejo, J. (2023), el nivel de vulnerabilidad media fue la más frecuente en su 

análisis (69.23%), mientras que los niveles de vulnerabilidad baja (23.08%) y alta 

(7.69%) se registraron en menor medida. De esta manera, se observan similitudes entre 

los resultados obtenidos en el presente estudio y los de dicho autor, específicamente en el 

nivel de vulnerabilidad con mayor frecuencia. 
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V. CONCLUSIONES 

 

Al evaluar los aspectos geométricos de las viviendas, estos presentaron un nivel frecuente 

de vulnerabilidad baja; 76.92% (irregularidad en planta), 76.92% (cantidad de muros en 

ambos sentidos), y 92.31% (irregularidad en altura). 

 

Del mismo modo, los aspectos constructivos de las viviendas presentaron un nivel 

frecuente de vulnerabilidad alta; 53.85% (calidad de las juntas en mortero), 53.85% (tipo 

y disposición de ladrillos), y 76.92% (calidad de los materiales). 

 

De igual manera, los aspectos estructurales de las viviendas indicaron que la mayoría de 

los parámetros se encontraban en un nivel de vulnerabilidad baja; muros confinados o 

reforzados (53.85%), detalle de columnas y vigas (100%), vigas de amarre (53.85%) y 

amarre de cubiertas (61.54%), mientras que en el entrepiso (53.85%) se identificó un nivel 

de vulnerabilidad media y para las características de las aberturas (69.23%) un nivel de 

vulnerabilidad alta.  

 

Asimismo, la cimentación presentó un nivel de vulnerabilidad media (100%), mientras 

que el suelo (100%) y el entorno (46.15%) presentaron un nivel de vulnerabilidad alta. 

 

Por otra parte, tanto el análisis estático como el dinámico indican que el 100% de las 

viviendas satisfacen el criterio de seguridad de deriva de entrepiso, lo cual no excede el 

valor de 0.005, el cual es el límite máximo establecido por el reglamento para estructuras 

de albañilería. 

 

Finalmente, la evaluación de las viviendas con el método de la A.I.S. mostró que la 

mayoría se encuentra en un nivel de vulnerabilidad media (53.85%), mientras que una 

parte menor presenta vulnerabilidad alta (46.15%); por lo tanto, el nivel de vulnerabilidad 

media es el más frecuente. 
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VI. RECOMENDACIONES 

 

Para la población en general, antes de iniciar cualquier proyecto de construcción, 

ampliación o remodelación de sus viviendas, es crucial que se busquen y sigan los 

consejos y la asistencia de expertos técnicos o profesionales. 

 

Para los propietarios de las viviendas, es necesario que realicen un refuerzo estructural y 

lleven a cabo un mantenimiento regular de sus viviendas, ya que esto reduciría su 

fragilidad y, por ende, incrementaría la seguridad. 

 

Para los interesados, se aconseja que quienes deseen mejorar la calidad de las obras se 

informen y capaciten activamente, participando en charlas, talleres, etc. o consultando 

material didáctico relevante sobre métodos de construcción. 

 

Para las entidades y autoridades, es fundamental sensibilizar a las comunidades e 

incentivar la adopción de prácticas constructivas seguras y que cumplan con la normativa 

vigente, con el fin de disminuir la fragilidad de las estructuras y estar mejor preparados 

para un evento sísmico. 

 

Para los futuros investigadores, se propone dar seguimiento a esta línea de investigación 

y metodología, explorando diversos enfoques, utilizando herramientas de diseño asistido 

por computadora y programas especializados para modelar y simular el comportamiento 

sísmico de edificaciones en cualquier región del país. 
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VIII. ANEXOS Y APENDICES 
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ANEXO 1: MATRIZ DE CONSISTENCIA 

 

Problema Variable Hipótesis Objetivo 
Tipo y diseño de 

investigación 

Población y 

muestra 

Técnicas e instrumentos 

de investigación 

¿Cuál es el nivel 

de 

vulnerabilidad 

sísmica de las 

viviendas 

construidas de 

manera informal 

en el Barrio San 

Francisco, 

Huaraz – 

Áncash? 

Vulnerabilidad 

sísmica 

La aplicación del 

método propuesto por 

la Asociación de 

Ingeniería Sísmica 

(A.I.S.) permitirá 

establecer el nivel de 

vulnerabilidad 

sísmica de las 

viviendas construidas 

de manera informal 

en el Barrio San 

Francisco, Huaraz – 

Áncash. 

Establecer el 

nivel de 

vulnerabilidad 

sísmica de las 

viviendas 

construidas de 

manera 

informal en el 

Barrio San 

Francisco, 

Huaraz – 

Áncash. 

Investigación 

descriptiva, con 

diseño no 

experimental y de 

enfoque 

cuantitativo. 

Población 

aproximada 

de 557 lotes, 

y muestra 

calculada de 

13 viviendas. 

Observación directa – 

Ficha técnica de la A.I.S. 

Ensayos de suelo y 

esclerometría – Guías de 

laboratorio. 
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ANEXO 2: PLANOS ARQUITECTONICOS DE LAS VIVIENDAS 

EVALUADAS 

 

VIVIENDA N°01:
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VIVIENDA N°09:

 



54 
 

VIVIENDA N°10:
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VIVIENDA N°11:

 



56 
 

VIVIENDA N°12:
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VIVIENDA N°13:
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ANEXO 3: FICHA TECNICA – METODO AIS 

VIVIENDA N°01: 
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VIVIENDA N°03: 
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VIVIENDA N°09: 
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VIVIENDA N°11: 
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VIVIENDA N°12: 
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VIVIENDA N°13: 

 



71 
 

ANEXO 4: ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS 

 

REGISTRO DE EXCAVACIONES
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CORTE DIRECTO
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ANALISIS GRANULOMETRICO 
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CONTENIDO DE HUMEDAD: 
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LIMITES DE CONSISTENCIA 
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ANEXO 5 : ENSAYO DE ESCLEROMETRIA
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ANEXO 6: MODELAMIENTO DE LA VIVIENDAS EN ETABS 
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ANEXO 7: ANALISIS SISMICO DE LAS VIVIENDAS 

 

ANALISIS ESTATICO: 
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VIVIENDA N°06: 

EJE X:

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



109 
 

EJE Y: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



110 
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ANALISIS DINAMICO:
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