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RESUMEN 

 

Este trabajo de investigación titulado: “Evaluación de la vulnerabilidad sísmica de las 

viviendas autoconstruidas en el Barrio 5 Esquinas, Bambamarca – 2025”, tuvo como 

propósito evaluar el nivel de vulnerabilidad sísmica de las viviendas ubicadas en la zona 

mencionada. 

La metodología se basó en una investigación tipo básica, nivel descriptivo, diseño no 

experimental y enfoque cuantitativo, en el que se analizó cada vivienda usando el método de la 

AIS y ejecutando modelamientos e idealización sísmica con el software “Etabs”. 

Los resultados fueron analizados de forma estadística, a través de tablas y gráficos por 

medio de hojas de cálculo elaboradas con el programa “MS Excel”, donde se concluyó que las 

viviendas tienen un nivel predominante de vulnerabilidad alta del 69.23%. 
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ABSTRACT 

 

This research work entitled: “Evaluación de la vulnerabilidad sísmica de las viviendas 

autoconstruidas en el Barrio 5 Esquinas, Bambamarca – 2025”, aimed to evaluate the level of 

seismic vulnerability of homes located in the aforementioned area. 

The methodology was based on basic research, descriptive level, non-experimental design 

and quantitative approach, in which each dwelling was analyzed using the AIS method and 

executing seismic modeling and idealization with the "Etabs" software. 

The results were analyzed statistically, using tables and graphs using spreadsheets prepared 

using MS Excel, and it was concluded that the homes had a predominant level of high vulnerability 

of 69.23%.
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I. INTRODUCCION 

 

Para el desarrollo de este trabajo de investigación se tomaron en cuenta los siguientes 

informes previos (antecedentes): 

 

Desde la perspectiva internacional: 

Cabascango, E. (2021) hizo una investigación en el Barrio de Churoloma del Sector 

Tumbaco – Quito, que tuvo como objetivo determinar la vulnerabilidad sísmica de las 

edificaciones construidas en dicha localidad, cuya metodología aplicada fue la de FEMA P-154, 

en donde los resultados describen que el 100% de la muestra es altamente vulnerable. 

Lema, E. (2021) hizo una investigación en el Barrio Paraíso de Bellavista de Calderón – 

Quito, que tuvo como objetivo evaluar la vulnerabilidad sísmica de las estructuras construidas en 

dicha localidad, cuya metodología aplicada fue tanto de observación como de análisis lineal, en 

donde los resultados describen que el 100% de la muestra son altamente vulnerables. 

Rivera, Y. & Toro, M. (2021) hicieron una investigación en Suba Barrio Rincón – Bogotá, 

que tuvo como objetivo evaluar la vulnerabilidad sísmica de las edificaciones construidas en dicha 

localidad, cuya metodología aplicada fue la de FEMA P-154, en donde los resultados describen 

que el 100% de la muestra es moderadamente vulnerable. 

Chalco, M. (2022) hizo una investigación en el Barrio de La Floresta – Quito, que tuvo 

como objetivo evaluar la vulnerabilidad sísmica de las viviendas construidas en dicha localidad, 

cuya metodología aplicada fue la de FEMA P-154, en donde los resultados describen que el 100% 

de la muestra es altamente vulnerable. 

De Mora, M., Pazmiño, C. & Vallejo, M. (2022) hicieron una investigación en el Cantón 

de San Miguel – Ecuador, que tuvo como objetivo evaluar la vulnerabilidad de 4 colegios, cuya 

metodología aplicada fue la de FEMA P-154, en donde los resultados describen que el 50% de la 

muestra (la U.E. 24 de mayo y la U.E. 10 de enero) son levemente vulnerables, y el 50% restante 

(la U.E. Ángel Polibio Chaves y la U.E.F. San Miguel) son moderadamente vulnerables. 

Fino, P. & Parrado, C. (2023) hicieron una investigación en la Comuna 5, de Villavicencio 

– Meta, que tuvo como objetivo estimar la vulnerabilidad sísmica de los edificios tanto de concreto 

reforzado como de mampostería, cuya metodología aplicada fue la de Benedetti & Petrini, en 

donde los resultados describen que para los edificios de concreto reforzado el 71.54% son de 



2 

 

vulnerabilidad baja – media, el 11.11% de vulnerabilidad media, el 13.96% de vulnerabilidad alta, 

y el 3.39% de vulnerabilidad muy alta, mientras que para los edificios de mampostería el 77.35% 

son de vulnerabilidad baja – media, el 8.84% de vulnerabilidad media, el 11.11% de vulnerabilidad 

alta, y el 2.70% de vulnerabilidad muy alta. 

Villavicencio, R. (2023) hizo una investigación en el Barrio de Dávalos, de la Parroquia 

Velazco, Cantón Riobamba – Ecuador, que tuvo como objetivo determinar la vulnerabilidad 

sísmica de las estructuras construidas en dicha localidad, cuya metodología empleada fue en base 

a formatos adaptados a la Norma Ecuatoriana de Construcción (NEC), en donde los resultados 

describen que el 100% de la muestra es altamente vulnerable. 

 

Desde la perspectiva nacional: 

Castro, E. (2020) hizo una investigación en el P.J. San Juan – Chimbote, que tuvo como 

objetivo evaluar la vulnerabilidad sísmica de las viviendas construidas en dicha localidad, cuya 

metodología aplicada fue la AIS, en donde los resultados describen que el 20% de la muestra es 

levemente vulnerable, el 76.67% es moderadamente vulnerable y el 3.33% es altamente 

vulnerable. 

Cochachín, B. (2021) hizo una investigación en la Av. Los Olivos – Huaraz, que tuvo como 

objetivo evaluar la vulnerabilidad sísmica de las viviendas construidas en dicha localidad, cuya 

metodología empleada fue la de Mosqueira & Tarque, en donde los resultados describen que el 

5% de la muestra es levemente vulnerable, el 10% es moderadamente vulnerable y el 85% es 

altamente vulnerable.  

Collazos, R. & Palacios, C. (2021) hicieron una investigación en el Barrio Nicrupampa – 

Huaraz, que tuvo como objetivo evaluar la vulnerabilidad sísmica de las viviendas construidas en 

dicha localidad, cuya metodología aplicada fue la de Benedetti & Petrini, en donde los resultados 

describen que el 5.32% de la muestra es levemente vulnerable, el 84.62% es moderadamente 

vulnerable y el 10.06% es altamente vulnerable. 

Reyes, K. & Silva, A. (2021) hicieron una investigación en la Urb. Casuarinas (Etapa II) – 

Nuevo Chimbote, que tuvo como objetivo determinar la vulnerabilidad sísmica de las viviendas 

construidas en dicha localidad, cuya metodología aplicada fue la AIS, en donde los resultados 

describen que el 13% de la muestra es levemente vulnerable, el 80% es moderadamente vulnerable 

y el 7% es altamente vulnerable. 
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Saavedra, L. (2021) hizo una investigación en el AA.HH. Buenos Aires (Etapas I y II), 

Sullana – Piura, que tuvo como objetivo determinar la vulnerabilidad sísmica de las viviendas 

construidas en dicha localidad, cuya metodología aplicada fue la de Benedetti & Petrini, en donde 

los resultados describen que, de una muestra de 16 viviendas en ambas etapas, 2 son levemente 

vulnerables, 9 de vulnerabilidad baja – media, y 5 de vulnerabilidad media – alta, respecto a la 

etapa I, mientras que en la etapa II, los resultados describen que 1 vivienda es levemente 

vulnerable, 7 son de vulnerabilidad baja – media, 7 son de vulnerabilidad media – alta, y 1 es 

altamente vulnerable. 

Boyascky, M. (2022) hizo una investigación en el P.J. El Porvenir (Zona B) – Chimbote, 

que tuvo como objetivo determinar la vulnerabilidad sísmica de las viviendas construidas en dicha 

localidad, cuya metodología aplicada fue la AIS, en donde los resultados describen que el 27.27% 

de la muestra es levemente vulnerable y el 72.73% es moderadamente vulnerable. 

Mestanza, F. & Nole, C. (2022) hicieron una investigación en el AA.HH. Sánchez Cerro, 

Sullana – Piura, que tuvo como objetivo determinar la vulnerabilidad sísmica de las viviendas 

construidas en dicha localidad, cuya metodología aplicada fue la AIS, en donde los resultados 

describen que, de una muestra de 25 viviendas, 12 son moderadamente vulnerables y 13 son 

altamente vulnerables. 

 

Desde la perspectiva local: 

Ramos, R. (2020) hizo una investigación en el Sector Pueblo Libre, Jaén – Cajamarca, que 

tuvo como objetivo evaluar la vulnerabilidad sísmica de las viviendas en dicha localidad, cuya 

metodología aplicada fue la de Benedetti & Petrini, en donde los resultados describen que el 

67.16% de la muestra es levemente vulnerable, el 31.34% es moderadamente vulnerable y el 1.49% 

es altamente vulnerable. 

Carrasco, N. (2021) hizo una investigación en el Barrio San Pedro – Cajamarca, que tuvo 

como objetivo identificar la vulnerabilidad sísmica de las viviendas construidas en dicha localidad, 

cuya metodología aplicada fue la AIS, en donde los resultados describen que el 16.67% de la 

muestra es levemente vulnerable, el 58.33% es moderadamente vulnerable y el 25% es altamente 

vulnerable. 

Hurtado, R. & Tantarico, E. (2021) hicieron una investigación en el AA.HH. 10 de marzo, 

Fila Alta – Jaén – Cajamarca, que tuvo como objetivo determinar la vulnerabilidad sísmica de las 
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viviendas, tanto de adobe como de albañilería en dicha localidad, cuya metodología aplicada fue 

la de Benedetti & Petrini, en donde los resultados describen que para las viviendas de adobe el 

40% son moderadamente vulnerables y el 60% es altamente vulnerable, y para las viviendas de 

albañilería el 43.59% es levemente vulnerable, el 38.46% es moderadamente vulnerable y el 

17.95% es altamente vulnerable. 

Álvarez, J. & Velásquez, D. (2022) hicieron una investigación en Coipa, San Ignacio – 

Cajamarca, que tuvo como objetivo analizar la vulnerabilidad sísmica de las viviendas en dicha 

localidad, cuya metodología aplicada fue la de Benedetti & Petrini, en donde los resultados 

describen que el 40% de la muestra es moderadamente vulnerable y el 60% es altamente 

vulnerable. 

Ruíz, F. (2022) hizo una investigación en el C.P. Puyllucana, Baños del Inca – Cajamarca, 

que tuvo como objetivo determinar la vulnerabilidad sísmica de las viviendas en dicha localidad, 

cuya metodología empleada fue la de Mosqueira & Tarque, en donde los resultados describen que 

el 23% de la muestra es levemente vulnerable y el 77% es altamente vulnerable. 

Silva, K. (2022) hizo una investigación en el sector 12 de Cajamarca, que tuvo como 

objetivo determinar la vulnerabilidad sísmica de las viviendas en dicha localidad, cuya 

metodología empleada fue la de Mosqueira & Tarque, en donde los resultados describen que el 

14% de la muestra es levemente vulnerable, el 72% es moderadamente vulnerable y el 14% es 

altamente vulnerable. 

Domador, O. & Peralta, T. (2024) hicieron una investigación en 3 zonas de la Urb. Santa 

Mónica, Chota – Cajamarca, que tuvo como objetivo determinar la vulnerabilidad sísmica de las 

viviendas de dicha localidad, cuya metodología aplicada fue mixta, es decir, mediante el método 

AIS y según la RNE, en donde los resultados describen que para la zona I, al aplicar el método 

AIS la muestra tiene un 25% de vulnerabilidad moderada y el 75% es altamente vulnerable, y al 

aplicar el método de la RNE el 16.7% tiene vulnerabilidad moderada y el 83.3% es altamente 

vulnerable. En la zona II, al aplicar el método AIS la muestra tiene un 33.3% de vulnerabilidad 

moderada y el 66.7% es altamente vulnerable, y al aplicar el método de la RNE el 100% es 

altamente vulnerable. Por último, en la zona III, al aplicar el método AIS la muestra tiene un 8.3% 

de vulnerabilidad leve, el 41.7% es moderadamente vulnerable y el 50% es altamente vulnerable, 

y al aplicar el método de la RNE, el 50% es moderadamente vulnerable y el 50% es altamente 

vulnerable. 
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Del mismo modo, se tomaron en cuenta los siguientes conceptos (fundamentación 

científica): 

 

SISMO: es un fenómeno que consiste en la descarga repentina de energía mecánica 

producida por el desplazamiento de grandes masas rocosas en lo profundo de la Tierra, 

particularmente en la zona de contacto entre la corteza y el manto superior. Dicha energía se 

transmite en forma de ondas vibratorias a través de las distintas capas terrestres. (INDECI, 2010, 

p.17) 

 

TECTONICA DE PLACAS: conocida como una teoría, la cual describe que la corteza 

terrestre está compuesta por placas que se desplazan lentamente, lo que provoca tensión y 

deformación en el terreno. Existen aproximadamente 17 placas significativas, de las cuales 6 se 

consideran primordiales. (Herráiz, M., 1997, p.4) 

 

CAUSAS DE LOS SISMOS: considerando el concepto del sismo y la teoría de la 

tectónica de placas, Perú está ubicado en la zona de interacción entre la Placa de Nazca y la Placa 

Sudamericana. Esta ubicación ha dado lugar a la formación de la Cordillera de Los Andes, fallas 

geológicas y un alto nivel de actividad sísmica y volcánica debido al movimiento de estas placas 

(Nazca y Sudamericana). (CENEPRED, 2017, p.16) 

Figura 1. Placas tectónicas  
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FALLAS GEOLOGICAS: de acuerdo con Vidal, F. (1994, p.22-24): por lo general, son 

áreas de fractura que han provocado desplazamientos a lo largo del plano de falla. Estas se 

clasifican en: 

• FALLA POR TENSION (NORMAL): el bloque superior se mueve hacia abajo 

en relación con el plano de falla. 

• FALLA POR COMPRESION (INVERSA): el bloque superior se mueve hacia 

arriba en relación con el plano de falla. 

• FALLA HORIZONTAL (DESGARRE): los bloques se deslizan lateralmente en 

la misma dirección que el plano de falla. 

 

 

 

 

 

 

Figura 2. Tipos de fallas 



7 

 

ONDAS SISMICAS: de acuerdo con Muñoz, A. (2002, p.16): durante un sismo, la energía 

mecánica liberada se propaga desde el epicentro en forma de ondas que atraviesan las rocas y 

llegan a la superficie. Estas ondas se clasifican en: 

• ONDAS DE CUERPO: 

✓ ONDAS P (PRIMARIAS): se desplazan en la misma dirección que se 

propagan, causando compresión y expansión del material, y pueden viajar a 

través de sólidos y líquidos. 

✓ ONDAS S (SECUNDARIAS): se desplazan perpendicularmente a la 

dirección de propagación y solo viajan a través de sólidos. 

• ONDAS DE SUPERFICIE: 

✓ ONDAS L (LOVE): oscilan horizontalmente en el suelo, 

perpendicularmente a la dirección de propagación. 

✓ ONDAS R (RAYLEIGH): oscilan verticalmente en el suelo, describiendo 

una trayectoria elíptica. 

 

tamaño del sismo, sin importar dónde se perciba. Esto se determina a partir de los registros 

sísmicos y se describe mediante la Escala de Richter” (p.19). 

 

Figura 3.  Tipos de ondas sísmicas 

 

MAGNITUD SISMICA: de acuerdo con Dowrick, D. (1990): “es una forma de medir el 
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INTENSIDAD SISMICA: de acuerdo con Sellés, J. (2005): “es una forma de medir los 

efectos del sismo en un lugar determinado, reflejando el impacto real que tuvo en esa zona. Se 

utiliza la Escala de Mercalli Modificada para describirlo” (p.27). 

 

PELIGRO SISMICO: cuando se anticipa que un área específica será afectada por un 

sismo futuro, se considera que existe una amenaza o peligro sísmico en esa zona. Esto implica que 

hay una probabilidad de que ocurra un movimiento telúrico que pueda tener consecuencias 

negativas para la población, infraestructura y el entorno en general. (AIS, 2001, p.2) 

 

RIESGO SISMICO: de acuerdo con Esteva, L. (2018): “se refiere a la evaluación 

estadística de los posibles daños y efectos en un sistema, teniendo en cuenta la probabilidad de que 

ocurran sismos y cómo estos podrían afectar el área en cuestión” (p.32). 

 

VULNERABILIDAD SISMICA: de acuerdo con Kuroiwa, J. (2002): “se trata de la 

probabilidad de que una estructura resulte dañada o destruida por la acción sísmica, lo cual depende 

directamente de factores como el diseño, los materiales utilizados y la calidad de la construcción” 

(p.5). 

 

METODO DE LA AIS: de acuerdo con la AIS (2001, p.5-6): Esta metodología permite 

evaluar la vulnerabilidad sísmica de edificaciones existentes, identificando fallas y defectos que 

requieren intervención. Su finalidad es mejorar la conducta de las estructuras ante la actividad 

sísmica y minimizar sus efectos, y, para lograrlo, se consideran los siguientes parámetros de 

evaluación: 

• ASPECTOS GEOMETRICOS: 

✓ Irregularidad en planta (IP) 

✓ Cantidad de muros en ambos sentidos (CM) 

✓ Irregularidad en altura (IA) 

• ASPECTOS CONSTRUCTIVOS: 

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

✓ Tipo y disposición de los ladrillos (TM) 

✓ Calidad de los materiales (C.Mat) 
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• ASPECTOS ESTRUCTURALES: 

✓ Muros confinados y reforzados (MCR) 

✓ Detalle de las columnas y vigas de confinamiento (DCV) 

✓ Vigas de amarre (VA) 

✓ Característica de las aberturas (CA) 

✓ Tipo y disposición del entrepiso (TE) 

✓ Amarre de cubiertas (AC) 

• CIMENTACION 

• SUELOS 

• ENTORNO 

 

En cuanto a la justificación de la investigación, se tomaron en cuenta varios factores, por 

lo tanto: 

 

De acuerdo a la parte técnica, este estudio se enfoca en analizar el estado actual de las 

edificaciones existentes en el área de estudio, con el objetivo de evaluar su vulnerabilidad ante 

sismos y predecir los posibles daños que podrían sufrir. 

En cuanto a la parte económica, este estudio es relevante porque nos permite planificar y 

prepararnos para posibles intervenciones en las viviendas, con el objetivo de prevenir y mitigar 

los daños que podrían surgir en caso de sismo, reduciendo así los costos asociados a la 

rehabilitación y/o reconstrucción. 

En lo social, este estudio es relevante porque proporciona una herramienta valiosa para la 

gestión de las entidades, permitiendo la clasificación de las viviendas según su nivel de 

vulnerabilidad sísmica y tomar medidas inmediatas para abordar las necesidades de acuerdo a ello. 

 

Por ende, el problema es planteado de la siguiente manera: 

 

El Perú es uno de los países con mayor actividad sísmica a nivel global debido a su 

ubicación en el Cinturón de Fuego del Pacífico. Además, la mayoría de las edificaciones del tipo 

vivienda en nuestro país no están diseñadas ni construidas para resistir sismos de diferentes escalas. 
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Esto se agrava por la falta de supervisión técnica y el incumplimiento de las normas de 

construcción vigentes, lo que pone en riesgo la seguridad de los residentes. 

Con el paso del tiempo, la población en las diversas zonas del país ha aumentado, lo que 

ha llevado un crecimiento urbano descontrolado y poco planificado. Las personas con recursos 

económicos limitados, impulsadas por la necesidad de vivienda, suelen construir sin asesoramiento 

profesional, utilizando materiales de baja calidad y técnicas constructivas inadecuadas, sin ningún 

control de calidad. 

 

Por ello, el problema es formulado de la siguiente manera: 

 

¿Cuál es el nivel de vulnerabilidad sísmica de las viviendas construidas en el Barrio 5 

Esquinas, Bambamarca – Hualgáyoc – Cajamarca, según el método de la AIS? 

En base a todo lo descrito con anterioridad, se elaboró un esquema de conceptuación y 

operacionalización de la variable de estudio, siendo entonces: 

 Tabla 1
 Conceptuación y operacionalización de variables 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

Por consiguiente, la hipótesis es descrita de la siguiente manera: 

 

Se espera que, utilizando el método de la AIS, se pueda identificar y evaluar la 

vulnerabilidad sísmica de las viviendas en el Barrio 5 Esquinas, Bambamarca – Huagáyoc – 

Cajamarca. 

 

Por último, los objetivos considerados para esta investigación son los siguientes: 
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• Objetivo general: 

Evaluar el nivel de vulnerabilidad sísmica de las viviendas ubicadas en el Barrio 5 

Esquinas, Bambamarca – Hualgáyoc – Cajamarca. 

 

• Objetivos específicos: 

✓ Determinar las propiedades físicas y mecánicas del terreno de la zona a 

través de estudios de mecánica de suelos. 

✓ Estimar la capacidad de carga del concreto en las viviendas a través del 

ensayo no destructivo de esclerometría. 

✓ Identificar las características físicas y estructurales de las viviendas a 

través del método de la Asociación Colombiana de Ingeniería Sísmica 

(A.I.S). 

✓ Analizar la conducta de las viviendas ante cargas sísmicas a través del 

programa de cómputo para estructuras Etabs. 

✓ Elaborar reportes de vulnerabilidad y conducta sísmica de las viviendas a 

través de análisis estadístico. 
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II. METODOLOGIA 

 

TIPO Y DISEÑO DE INVESTIGACION 

 

TIPO DE INVESTIGACION 

En cuanto a ello, esta investigación es de tipo básica y de nivel descriptiva, ya que busca 

proporcionar una descripción detallada y precisa del fenómeno estudiado, basándose en sus 

características reales y objetivas. 

 

DISEÑO DE INVESTIGACION 

En cuanto a ello, esta investigación es de diseño no experimental y de enfoque cuantitativo, 

ya que no implica la manipulación de variables y se basa en el análisis estadístico para presentar 

los resultados. 

Por ende, tiene el siguiente esquema: 

 

Mediante el cual: 

• Mi: Muestra de estudio (viviendas) 

• Xi: Variable de estudio (vulnerabilidad sísmica) 

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

 

POBLACION 

En este trabajo, las unidades de estudio corresponden a las edificaciones del tipo vivienda 

ubicadas en el Barrio 5 Esquinas, Bambamarca – Hualgáyoc – Cajamarca. 

 

MUESTRA 

𝐧 =
𝐙𝟐𝐩𝐪

𝐞𝟐
=

(𝟏. 𝟔𝟒𝟓)𝟐(𝟎. 𝟗𝟓)(𝟎. 𝟎𝟓)

(𝟎. 𝟏𝟎)𝟐
 

𝐧 = 𝟏𝟐. 𝟖𝟓 ≈ 𝟏𝟑. 𝟎𝟎 𝐯𝐢𝐯𝐢𝐞𝐧𝐝𝐚𝐬 

Donde: 

• n: 13.00 (tamaño de muestra) 

• Z: 1.645 (distribución normal estándar; confianza al 90%) 

• p: 95% (probabilidad de éxito) 

• q: 5% (probabilidad de fracaso) 

• e: 10% (máximo error permitido) 

 

 

TECNICAS E INSTRUMENTOS DE INVESTIGACION 

 

TECNICAS DE INVESTIGACION 

Entre estas están: 

• Observación de campo: la cual identifica las características estructurales y detecta 

las fallas físicas y mecánicas en las viviendas. 

• Ensayos de laboratorio: los cuales se realizan con propósitos específicos, como el 

esclerómetro para evaluar las estructuras sin dañarlas y la mecánica de suelos para 

analizar las condiciones del terreno. 

• Análisis documental: la cual se enfoca en recopilar, seleccionar y evaluar datos 

relevantes para comprender el área de estudio. 
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INSTRUMENTOS DE INVESTIGACION 

Entre estos están: 

• Formato técnico: la cual consiste en una ficha diseñada según el método de la AIS 

para registrar las observaciones de manera estructurada. 

• Fichas de laboratorio: las cuales consiste en guías específicas para realizar el ensayo 

no destructivo de esclerometría y los ensayos de mecánica de suelos en el 

laboratorio. 

 

PROCESAMIENTO Y ANALISIS DE LA INFORMACION 

El proceso de investigación se llevó a cabo de la siguiente manera: 

• Se utilizó el formato técnico del método AIS para evaluar las características de las 

viviendas mediante la observación de campo. 

• Se realizaron mediciones a las viviendas y se dibujaron sus planos en AutoCAD. 

• Se recolectaron muestras de terreno mediante calicatas, y fueron llevadas al 

laboratorio para la realización de los ensayos correspondientes, y se realizó el 

ensayo de esclerometría a los elementos estructurales de las viviendas. 

• Se evaluó la información recopilada mediante hojas de cálculo en Excel para 

identificar el nivel de vulnerabilidad de las viviendas. 

• Se utilizó el software Etabs para modelar y analizar la conducta sísmica de las 

viviendas, comparando los resultados con el Reglamento Nacional de Edificaciones 

(RNE). 

 

 

 

 

 

 

 



15 

 

III. RESULTADOS 

 
PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL TERRENO: 

Tabla 2
 Resultados de laboratorio – Propiedades físicas y mecánicas del terreno
 

 

Fuente: Elaboración propia 

 
CAPACIDAD DE CARGA DEL CONCRETO: 

Tabla 3
 Resultados de laboratorio – Capacidad de carga del concreto
 

 

Fuente: Elaboración propia 
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CARACTERISTICAS FISICAS Y ESTRUCTURALES DE LAS VIVIENDAS – 

METODO AIS: 

• ASPECTOS GEOMETRICOS: 

Tabla 4
 Evaluación de los aspectos geométricos – Método AIS 

 

Fuente: Elaboración propia 

Tabla 5
Porcentaje de vulnerabilidad de los aspectos geométricos – Método AIS 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Figura 4 
Nivel de vulnerabilidad de los aspectos geométricos – Método AIS 

 

Fuente: Elaboración propia 

• ASPECTOS CONSTRUCTIVOS: 

Tabla 6 
Evaluación de los aspectos constructivos – Método AIS 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Tabla 7
Porcentaje de vulnerabilidad de los aspectos constructivos – Método AIS 

 

Fuente: Elaboración propia 

Figura 5
 Nivel de vulnerabilidad de los aspectos constructivos – Método AIS 

 

Fuente: Elaboración propia 
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• ASPECTOS ESTRUCTURALES: 

Tabla 8 
Evaluación de los aspectos estructurales – Método AIS 

 

Fuente: Elaboración propia 

Tabla 9
Porcentaje de vulnerabilidad de los aspectos estructurales – Método AIS 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Figura 6 
Nivel de vulnerabilidad de los aspectos estructurales – Método AIS 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

• CIMENTACION, SUELOS Y ENTORNO: 

Tabla 10
Evaluación de la cimentación, suelos y entorno – Método AIS 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Fuente: Elaboración propia 

Figura 7
Nivel de vulnerabilidad de la cimentación, suelos y entorno – Método AIS 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

 

 

Tabla 11

Porcentaje de vulnerabilidad de la cimentación, suelos y entorno – Método AIS 
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CONDUCTA DE LAS VIVIENDAS ANTE CARGAS SISMICAS – ETABS: 

Tabla 12
Evaluación de las derivas de entrepiso de las viviendas a través de Etabs 

 

Fuente: Elaboración propia 

Tabla 13
Control de las derivas de entrepiso de las viviendas 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Figura 8
Control de las derivas de entrepiso de las viviendas a través de Etabs 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



24 

 

REPORTE DE VULNERABILIDAD SISMICA DE LAS VIVIENDAS – METODO AIS: 

 

Fuente: Elaboración propia 

Tabla 15 
Porcentaje de vulnerabilidad sísmica de las viviendas – Método AIS
 

 

Fuente: Elaboración propia 

Tabla 14

 Cuantificación y determinación de la vulnerabilidad sísmica de las viviendas – Método AIS
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Figura 9
Nivel de vulnerabilidad sísmica de las viviendas – Método AIS 

 

Fuente: Elaboración propia 
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IV. ANALISIS Y DISCUSION 

 

Se puede observar que en la Figura N°04, todos los aspectos geométricos tienen como nivel 

predominante la vulnerabilidad baja, al 76.92% (irregularidad en planta), 69.23% (cantidad de 

muros en ambas direcciones) y 92.31% (irregularidad en altura). 

De acuerdo con Carrasco, N. (2021), todos los aspectos geométricos tienen como nivel 

predominante la vulnerabilidad baja, al 66.67 (irregularidad en planta), 91.67% (cantidad de muros 

en ambas direcciones) y 66.67% (irregularidad en altura). Entonces, no se identificó similitudes 

respecto a la presente investigación. 

De acuerdo con Castro, E. (2021), en los aspectos geométricos hubo varios niveles 

predominantes, los cuales fueron baja – media (50%; irregularidad en planta), media (80%; 

cantidad de muros en ambas direcciones) y baja (83.33%; irregularidad en altura). Entonces, como 

similitud con la presente investigación, se identificó de igual manera un nivel predominante de 

vulnerabilidad baja en la irregularidad en altura. 

De acuerdo con Boyascky, M. (2022), en los aspectos geométricos hubo varios niveles 

predominantes, los cuales fueron media (81.82% y 54.55%; irregularidad en planta e irregularidad 

en altura) y baja (72.73%; cantidad de muros en ambas direcciones). Entonces, como similitud con 

la presente investigación, se identificó de igual manera un nivel predominante de vulnerabilidad 

baja en la cantidad de muros en las dos direcciones. 

 

Se puede observar que en la Figura N°05, todos los aspectos constructivos tienen como 

nivel predominante la vulnerabilidad alta, al 69.23% (calidad de las juntas de pega en mortero), 

61.54% (tipo y disposición de las unidades de albañilería) y 76.92% (calidad de los materiales). 

De acuerdo con Carrasco, N. (2021), en los aspectos constructivos hubo varios niveles 

predominantes, los cuales fueron media (50% y 58.33%; calidad de las juntas de pega y calidad de 

los materiales) y baja (66.67%; tipo y disposición de las unidades de albañilería). Entonces, no se 

identificó similitudes respecto a la presente investigación. 

De acuerdo con Castro, E. (2021), todos los aspectos constructivos tienen como nivel 

predominante la vulnerabilidad media, al 100% (calidad de las juntas de pega en mortero), 90% 

(tipo y disposición de las unidades de mampostería) y 76.67% (calidad de los materiales). 

Entonces, no se identificó similitudes respecto a la presente investigación. 
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De acuerdo con Boyascky, M. (2022), en los aspectos constructivos hubo varios niveles 

predominantes, los cuales fueron media (63.64% y 63.64%; calidad de las juntas de pega y calidad 

de los materiales) y baja (63.64%; tipo y disposición de las unidades de albañilería). Entonces, no 

se identificó similitudes respecto a la presente investigación. 

 

Se puede observar que en la Figura N°06, los aspectos estructurales tienen varios niveles 

predominantes, los cuales son media (61.54%, 61.54% y 69.23%; muros confinados y reforzados, 

vigas de amarre o corona y entrepiso), baja (92.31% y 76.92%; detalle de columnas y vigas de 

confinamiento y amarre de cubiertas) y alta (61.54%; características de las aberturas). 

De acuerdo con Carrasco, N, (2021), en los aspectos estructurales hubo varios niveles 

predominantes, los cuales fueron media (50%; muros confinados y reforzados), baja (41.67% y 

58.33%; detalles de columnas y vigas de confinamiento y entrepiso), alta (41.67% y 75%; vigas 

de amarre o corona y características de las aberturas) y baja – media (50%; amarre de cubiertas). 

Entonces, como similitud con la presente investigación, se identificó de igual manera un nivel 

predominante de vulnerabilidad media para los muros confinados y reforzados, baja para el detalle 

de columnas y vigas y alta para las características de las aberturas. 

De acuerdo con Castro, E. (2021), en los aspectos estructurales hubo varios niveles 

predominantes, los cuales fueron media (66.67%, 50% y 83.33%; muros confinados y reforzados, 

vigas de amarre o corona y las características de las aberturas) y baja (53.33%, 60% y 46.67%; 

detalle de columnas y vigas de confinamiento, entrepiso y amarre de cubiertas). Entonces, como 

similitud con la presente investigación, se identificó de igual manera un nivel predominante de 

vulnerabilidad media para los muros confinados y reforzados y las vigas de amarre o corona, y 

baja para el detalle de columnas y vigas de confinamiento y el amarre de cubiertas. 

De acuerdo con Boyascky, M. (2022), en los aspectos estructurales hubo varios niveles 

predominantes, los cuales fueron media (72.73%, 100% y 63.64%; muros confinados y reforzados, 

características de las aberturas y entrepiso), baja (100% y 72.73%; detalle de columnas y vigas de 

confinamiento y amarre de cubiertas) y baja – media (45.45%; vigas de amarre o corona). 

Entonces, como similitud con la presente investigación, se identificó de igual manera un nivel 

predominante de vulnerabilidad media para los muros confinados y reforzados y entrepisos, y baja 

para los detalles de vigas y columnas de confinamiento y amarre de cubiertas. 
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Se puede observar que en la Figura N°07, la cimentación y el entorno tienen un nivel 

predominante de vulnerabilidad media (100% y 61.54%) y el suelo tiene un nivel predominante 

de vulnerabilidad alta (100%). 

De acuerdo con Carrasco, N. (2021), en la cimentación y el suelo hubo un nivel 

predominante de vulnerabilidad baja (66.67% y 66.67%), y en el entorno un nivel predominante 

de vulnerabilidad media (100%). Entonces, como similitud con la presente investigación, se 

identificó de igual manera un nivel predominante de vulnerabilidad media para el entorno. 

De acuerdo con Castro, E. (2021), en la cimentación hubo un nivel predominante de 

vulnerabilidad media (90%), el suelo un nivel predominante de vulnerabilidad alta (100%) y el 

entorno un nivel predominante de vulnerabilidad baja (100%). Entonces, como similitud con la 

presente investigación, se identificó de igual manera un nivel predominante de vulnerabilidad 

media para la cimentación y alta para el suelo. 

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

predominante de vulnerabilidad baja (100% y 100%), y en el suelo un nivel predominante de 

vulnerabilidad alta (100%). Entonces, como similitud con la presente investigación, se identificó 

de igual manera un nivel predominante de vulnerabilidad alta para el suelo. 

 

Se puede observar que en la Figura N°08, que el 100% de las derivas de entrepiso de las 

viviendas en cuanto al análisis estático y dinámico en ambos ejes no superan el límite establecido 

en la norma para edificaciones de albañilería (0.005). 

De acuerdo con Boyascky, M. (2022), para el análisis estático en ambos ejes, el 100% de 

las derivas de entrepiso no superan el límite permitido según la norma, mientras que para el análisis 

dinámico en ambos ejes solo cumple el 90.91%, es decir, la mayoría, según lo establecido en la 

norma. Entonces, como similitud con la presente investigación, se identificó de igual manera un 

alto cumplimiento respecto al límite de distorsión de entrepiso según la norma. 

 

Se puede observar que en la Figura N°09, que el 30.77% de las viviendas tienen un nivel 

de vulnerabilidad media, mientras que el 69.23% restante tiene un nivel de vulnerabilidad alta, 

siendo el predominante en la zona de estudio. 
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De acuerdo con Ramos, R. (2020), para las viviendas del Sector Pueblo Libre, Jaén – 

Cajamarca, hubo niveles de vulnerabilidad sísmica baja (67.16%), media (31.34%) y alta (1.49%), 

de los cuales se identificó la vulnerabilidad baja como el nivel predominante. Entonces, no se 

identificó similitudes respecto a la presente investigación. 

De acuerdo con Carrasco, N. (2021), para las viviendas del Barrio San Pedro – Cajamarca, 

hubo niveles de vulnerabilidad baja (16.67%), media (58.33%) y alta (25%), de los cuales se 

identificó la vulnerabilidad media como el nivel predominante. Entonces, no se identificó 

similitudes respecto a la presente investigación. 

De acuerdo con Hurtado, R. & Tantarico, E. (2021), para las viviendas del AA.HH. 10 de 

marzo, Fila Alta – Jaén – Cajamarca, hubo niveles de vulnerabilidad media (40%) y alta (60%), 

de los cuales se identificó la vulnerabilidad alta como el nivel predominante (para edificaciones 

de adobe). Asimismo, hubo niveles de vulnerabilidad baja (43.59%), media (38.46%) y alta 

(17.95%), de los cuales se identificó la vulnerabilidad baja como el nivel predominante (para 

edificaciones de albañilería). Entonces, como similitud con la presente investigación, se identificó 

de igual manera un nivel predominante de vulnerabilidad alta para las viviendas de la zona de 

estudio (caso viviendas de adobe). 

De acuerdo con Álvarez, J. & Velásquez, D. (2022), para las viviendas de Coipa, San 

Ignacio – Cajamarca, hubo niveles de vulnerabilidad media (40%) y alta (60%), de los cuales se 

identificó la vulnerabilidad alta como el nivel predominante. Entonces, como similitud con la 

presente investigación, se identificó de igual manera un nivel predominante de vulnerabilidad alta 

para las viviendas de la zona de estudio. 

De acuerdo con Ruíz, F. (2022), para las viviendas del C.P. Puyllucana, Baños del Inca – 

Cajamarca, hubo niveles de vulnerabilidad baja (23%) y alta (77%), de los cuales se identificó la 

vulnerabilidad alta como el nivel predominante. Entonces, como similitud con la presente 

investigación, se identificó de igual manera un nivel predominante de vulnerabilidad alta para las 

viviendas de la zona de estudio. 

De acuerdo con Silva, K. (2022), para las viviendas del Sector 12 – Cajamarca, hubo 

niveles de vulnerabilidad baja (14%), media (72%) y alta (14%), de los cuales se identificó la 

vulnerabilidad media como el nivel predominante. Entonces, no se identificó similitudes respecto 

a la presente investigación. 
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De acuerdo con Domador, O. & Peralta, T. (2024), para las viviendas de 3 zonas de la Urb. 

Santa Mónica, Chota – Cajamarca, hubo niveles de vulnerabilidad media (25% y 16.67%, 

utilizando el método de la AIS y del RNE, respectivamente) y baja (75% y 83.3%, utilizando el 

método de la AIS y del RNE, respectivamente), en cuanto a la zona I. Asimismo, en la zona II 

hubo niveles de vulnerabilidad media (33.3%, utilizando el método de la AIS) y alta (66.67% y 

100%, utilizando el método de la AIS y del RNE, respectivamente). Por último, en la zona III hubo 

niveles de vulnerabilidad baja (8.3%, utilizando el método de la AIS), media (41.7% y 50%, 

utilizando el método de la AIS y del RNE, respectivamente) y alta (50% y 50%, utilizando el 

método de la AIS y del RNE, respectivamente). En todos los casos se identificó la vulnerabilidad 

alta como el nivel predominante. Entonces, como similitud con la presente investigación, se 

identificó de igual manera un nivel predominante de vulnerabilidad alta para las viviendas de la 

zona de estudio. 
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V. CONCLUSIONES 

 

De acuerdo con los aspectos geométricos de las viviendas, se tiene como nivel 

predominante la vulnerabilidad baja, al 76.92% (irregularidad en planta), 69.23% (cantidad de 

muros en ambas direcciones) y 92.31% (irregularidad en altura). 

 

De acuerdo con los aspectos constructivos de las viviendas, se tiene como nivel 

predominante la vulnerabilidad alta, al 69.23% (calidad de las juntas de pega en mortero), 61.54% 

(tipo y disposición de las unidades de albañilería) y 76.92% (calidad de los materiales). 

 

De acuerdo con los aspectos estructurales, se tienen varios niveles predominantes, los 

cuales fueron media (61.54%, 61.54% y 69.23%; muros confinados y reforzados, vigas de amarre 

o corona y entrepiso), baja (92.31% y 76.92%; detalle de columnas y vigas de confinamiento y 

amarre de cubiertas) y alta (61.54%; características de las aberturas). 

 

De acuerdo con la cimentación y el entorno de las viviendas, se tiene un nivel predominante 

de vulnerabilidad media (100% y 61.54%) y el suelo tiene un nivel predominante de vulnerabilidad 

alta (100%). 

 

De acuerdo con la evaluación de la conducta sísmica de las viviendas el 100% de las derivas 

de entrepiso de estas, en cuanto al análisis estático y dinámico en ambos ejes no superan el límite 

establecido en la norma para edificaciones de albañilería (0.005). 

 

Finalmente, al aplicar el método AIS, el 30.77% de las viviendas de la zona de estudio 

tienen un nivel de vulnerabilidad media, mientras que el 69.23% restante tiene un nivel de 

vulnerabilidad alta, siendo el predominante. 
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VI. RECOMENDACIONES 

 

Para la población en general, se sugiere considerar la asesoría técnica y/o profesional antes 

de iniciar la construcción, mantenimiento o extensión de viviendas. Esto garantiza el cumplimiento 

de normas técnicas y asegura que los planos y proyectos de construcción civil sean elaborados por 

profesionales calificados (Arquitectos y/o Ingenieros Civiles). 

 

Para los residentes, se recomienda realizar inspecciones periódicas de las estructuras de sus 

viviendas (como columnas, vigas, etc.) para identificar necesidades de reforzamiento estructural 

que mitiguen el riesgo sísmico. Además, es importante mantener un registro de las condiciones 

actuales de la vivienda. 

  

Para los interesados, se aconseja capacitarse en técnicas de construcción seguras y 

actualizadas para promover el cumplimiento de reglamentos y normas de construcción civil. Esto 

incluye el uso adecuado de tecnologías y materiales según la zona sísmica en la que se ubique la 

edificación. 

 

Para futuros investigadores, se sugiere emplear la metodología utilizada en este trabajo para 

determinar la vulnerabilidad sísmica en edificaciones en diversas zonas del país. Esto puede incluir 

el uso de modelamiento e idealización sísmica, dibujo asistido por computadora, y la elaboración 

de herramientas como formatos, guías y registros de información para evaluar la fragilidad de las 

edificaciones ante la acción sísmica. 
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ANEXO N°02: REPORTE DE SIMILITUD 
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ANEXO N°03: MATRIZ DE CONSISTENCIA 

 

 

 

 

 

 

Problema Objetivo Hipótesis Variable Tipo y diseño de investigación Población y muestra 
Técnicas e instrumentos 

de investigación 

¿Cuál es el nivel de 

vulnerabilidad sísmica de 

las viviendas construidas 

en el Barrio 5 Esquinas, 

Bambamarca – 

Hualgáyoc – Cajamarca, 

según el método de la 

AIS? 

Evaluar el nivel de 

vulnerabilidad sísmica de 

las viviendas ubicadas en 

el Barrio 5 Esquinas, 

Bambamarca – 

Hualgáyoc – Cajamarca. 

Se espera que, utilizando el 

método de la AIS, se pueda 

identificar y evaluar la 

vulnerabilidad sísmica de 

las viviendas en el Barrio 5 

Esquinas, Bambamarca – 

Hualgáyoc – Cajamarca. 

Vulnerabilidad 

sísmica 

Investigación de tipo básica y de 

nivel descriptiva, con diseño no 

experimental y de enfoque 

cuantitativo 

Población: 

edificaciones del tipo 

vivienda en el sector 

de estudio. 

Muestra: 13 viviendas 

(calculada mediante 

muestreo 

probabilístico) 

Observación de campo – 

Formato técnico AIS 

Ensayos de laboratorio – 

Fichas de laboratorio 

Análisis documental – 

Fuentes relevantes a la 

línea de investigación 
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ANEXO N°04: ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS
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ANEXO N°05: ENSAYO NO DESTRUCTIVO DE ESCLEROMETRIA 
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ANEXO N°06: PLANOS DE LAS VIVIENDAS 
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ANEXO N°07: FORMATO TECNICO DE LA AIS POR VIVIENDA 
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ANEXO N°08: MODELAMIENTO EN ETABS DE CADA VIVIENDA 
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ANEXO N°09: ANALISIS SISMICO DE CADA VIVIENDA 
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ANALISIS DINAMICO: 
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ANEXO N°10: PANEL FOTOGRAFICO 
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