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RESUMEN 

 

El presente trabajo de investigación consiste en determinar los niveles de vulnerabilidad 

sísmica de viviendas en Alta Pueblo, Florida, Ancash, Santa Pueblo mediante un estudio 

descriptivo con un diseño no experimental. 

Para ello se realizaron ensayos de dureza para determinar la resistencia de los elementos 

estructurales de cada vivienda, y ensayos de suelo para determinar las propiedades del 

suelo y los indicadores involucrados en la construcción. 

Por otro lado, con la ayuda de estudios elaborados al efecto se han evaluado los aspectos 

estructurales, tectónicos y geométricos de las propiedades antes mencionadas, se han 

dividido diferentes tablas de recolección según el tipo de material y se han registrado 

diversas referencias. Por tanto, este método de observación es aplicable a una población 

de 540 hogares y una muestra de 14 hogares. 

Finalmente, la casa bajo investigación debe presentar un nivel de vulnerabilidad, ya sea 

bajo, medio o alto, en función del daño estructural, con base en las características de los 

principales componentes de la casa, defectos estructurales y condición actual, desde casa 

y ubicación de postes delimitadores, vigas de atado o vigas de atado, corrosión del acero, 

tipo de pavimento que se muestra. 
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ABSTRACT 

 

T The present research work consists of determining the levels of seismic 

vulnerability of homes in Alta Pueblo, Florida, Ancash, Santa Pueblo through a 

descriptive study with a non-experimental design. 

 For this, hardness tests were carried out to determine the resistance of the 

structural elements of each home, and soil tests were carried out to determine 

the properties of the soil and the indicators involved in the construction.  

On the other hand, with the help of studies prepared for this purpose, the 

structural, tectonic and geometric aspects of the aforementioned properties have 

been evaluated, different collection tables have been divided according to the 

type of material and various references have been registered. Therefore, this 

observation method is applicable to a population of 540 households and a sample 

of 14 households.  

Finally, the house under investigation must present a level of vulnerability, 

whether low, medium or high, depending on the structural damage, based on the 

characteristics of the main components of the house, structural defects and 

current condition, from house and location of boundary posts, tie beams or tie 

beams, corrosion of steel, type of pavement shown 
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INTRODUCCION 

 

Considerando las pesquisas bibliográficas vinculadas con el título del proyecto de 

investigación he tenido como resultado las siguientes: 

Alzate, A. (2017) su título “Binging edificios esenciales de los edificios esenciales en los 

edificios esenciales de los edificios esenciales en los edificios esenciales en los edificios 

esenciales del EDIFICIO ESENCIAL. EDIFICIOS DE LOS EDIFICIOS ESENCIALES 

III Y IV EDIFICIOS DEL GRUPO ESENCIAL VITERBO NOVADA, KALDAS, 2017” 

Alzāte, A. (2017) Limitada, por tal motivo se recomienda diagnosticar y tratar las 

limitaciones del proceso constructivo, ya que la durabilidad y resistencia de los materiales 

con el paso del tiempo, hacen que sus edificaciones sean algo vulnerables. ante posibles 

eventos sísmicos catastróficos. A su llegada a las instalaciones se realizó un 

reconocimiento mediante el software ETABS para evaluar su condición estructural y 

vulnerabilidad. Al final del proceso de investigación se logró encontrar defectos 

constructivos en la alcaldía, el Hospital San José, instituciones educativas, La Milagrosa 

y el cuerpo de bomberos. Finalmente, una vez identificadas las deficiencias, se proponen 

medidas de mitigación para adecuar estas edificaciones, asegurando así su habitabilidad 

y reduciendo su vulnerabilidad. 

 

Gutiérrez, J. (2018) en su trabajo “Vulnerabilidad sísmica de estructuras básicas de 

edificación en Santiago de Cali” tiene como objetivo evaluar el grado de vulnerabilidad 

sísmica encontrada en la ciudad de Santiago de Cali, utilizando como ejemplos las 

clínicas Farallones y Santillana para evaluar las consecuencias. eventos sísmicos Daño 

estructural, en el entendido de que ante un posible evento sísmico, la edificación puede 

sufrir daños menores en la mampostería o daños graves en las estructuras portantes como 

vigas, columnas y sus respectivos refuerzos. Las edificaciones actualmente utilizadas para 

clínicas y hospitales Clase II o III deben desarrollarse de acuerdo con los parámetros de 

la norma sísmica NSR-10 y los determinados por la microzonificación. Pero, 

lamentablemente, estas estructuras se desarrollaron en una época en la que las reglas aún 

no estaban perfeccionadas. 
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Pero el incidente más impactante ocurrió en la Clínica Columbia, ubicada a 500 metros 

de la Clínica Farallone, que resultó gravemente afectada por el terremoto, que provocó 

grietas y daños en las paredes externas e internas, lo que obligó a la evacuación de todo 

el personal. Vale la pena señalar que después del terremoto de 2004, una gran cantidad 

de edificios de la ciudad fueron reparados y se realizaron trabajos de refuerzo estructural 

de acuerdo con la normativa. 

Babilonia, C. (2018) en su artículo “Aplicación de métodos italianos y colombianos para 

evaluar la vulnerabilidad sísmica de instituciones educativas en el distrito de Túcume” 

tiene como objetivo aplicar métodos italianos y colombianos para determinar la 

vulnerabilidad de las instituciones educativas del distrito de Túcume ante sismos, porque 

en muchos casos. se realizan utilizando documentos técnicos y otros documentos 

empíricos que los hacen sensibles a eventos sísmicos, por lo que estos métodos se 

aplicarán a una muestra de 02 instituciones. Este estudio concluyó que la vulnerabilidad 

sismo de la institución educativa pública “Federico Villareal” es baja (100% del total) 

según el método AIS colombiano, y también baja según el método de vulnerabilidad 

italiano Benedetti-Petrini. Según el método colombiano "AIS", los Bloques "B" y "D" 

son menos vulnerables (50% del total) y el Bloque C es más vulnerable (25% del total). 

La vulnerabilidad media se encuentra en el bloque A (25% del volumen total) y la 

vulnerabilidad alta en los bloques "A" y "C" (50% del volumen total), entre los cuales el 

índice de daño es el más alto según ATC-13 (1985 ), el bloque "C" es 55,23% (daño 

severo) y el bloque "A" es 39,53% (daño severo). 

Arévalo, A. (2020) en su artículo “Evaluación de Vulnerabilidad Sísmica de Viviendas 

Autoconstruidas Según el Código Nacional de Edificación de A.H. San José, San Martín 

de Porres” plantea que este es un estudio de vulnerabilidad que tiene como objetivo 

diagnosticar los riesgos y riesgos sísmicos. Comportamiento de viviendas de construcción 

informal ubicadas en el asentamiento humano de San José, en el distrito de San Martín 

de Porres. , ciudad de Lima. Para ello se utilizó métodos metodológicos y cualitativos que 

describen las características de la estructura, elementos constructivos y procesos 

constructivos, cuyo comportamiento sísmico se analizó mediante el software ETABS 

2016 para obtener resultados que permitan comprender los niveles de vulnerabilidad 

existentes. Esto significa que según el análisis obtenido, obtenemos resultados de colapso 

de edificios durante un fuerte terremoto, porque la mayoría de los edificios tenían 
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problemas estructurales. Para reducir la vulnerabilidad sísmica de las viviendas 

construidas informalmente, es necesario orientar a expertos en la construcción de 

viviendas con mayor seguridad y mejor resistencia sísmica en caso de fuertes sismos. 

 

Alvarado, S. (2018) en su artículo “Vulnerabilidad Sísmica de Casas con Muros Flexibles 

Restringidos – PASEO DEL MAR – Fase II – NUEVO CHIMBOTE” dice que como la 

teoría ya existe, este trabajo de investigación se realiza de manera descriptiva y horizontal. 

Un estudio que analizó 590 viviendas durante un período de 12 meses concluyó que el 

100% de las viviendas no eran vulnerables a eventos sísmicos, con distorsiones de 

deflexión muy por debajo del límite (0,005). Con base en los resultados de este estudio, 

se recomendó colocar señales relevantes en las escaleras y educar a los propietarios sobre 

posibles cambios en el futuro. 

Asensio, E. (2018) en su artículo “Análisis de vulnerabilidad sísmica de viviendas 

autoconstruidas en P.J PRIMERO DE MAYO SECTOR I – NUEVO CHIMBOTE” 

revelaron un análisis de la vulnerabilidad sísmica de viviendas con defectos en el proceso 

constructivo en P.J. Zona 1 del Primero de Mayo - Nuevo Chimbote, por ser de 

autoconstrucción y no cumplir con las normas de construcción peruanas vigentes, 

reduciendo el riesgo de fragilidad estructural y evitando el colapso de dichas viviendas. 

Para ello se utilizó el método AIS de la Asociación Colombiana de Ingenieros Sísmicos 

para determinar el grado de vulnerabilidad y registrar la información mediante hojas de 

recolección de datos. El resultado final fue que el 12,3% de las viviendas analizadas 

presentaban un alto grado de vulnerabilidad estructural por incumplimiento de los 

requisitos básicos del Reglamento Nacional de Edificación. 

Actividad sísmica en Perú 

Perú es uno de los países con mayor actividad sísmica de la Tierra y está constantemente 

expuesto a peligros que pueden causar víctimas y daños materiales. Por lo tanto, se 

necesita investigación que nos permita comprender cómo podrían comportarse los 

edificios existentes cuando ocurre este fenómeno, con el fin de planificar y mitigar sus 

catastróficas consecuencias. 
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Con diferencia, el acontecimiento más memorable es el terremoto de Ancas de 1970, que 

azotó la costa y las montañas centrales entre 200 y 750 kilómetros al norte de Lima el 31 

de mayo de 1970, matando a unas 67.000 personas. El terremoto causó grandes daños 

materiales. 

Perú es un país propenso a sufrir terremotos porque estamos ubicados en el Cinturón de 

Fuego del Pacífico. Esto puede provocar el colapso estructural del edificio debido a 

vibraciones o daños estructurales. 

Según "El Comercio" (2019), se han producido 11 terremotos devastadores en el Perú, y 

a continuación se dará a conocer una lista específica. 

Por otro lado, el Perú está sujeto sufrir daños catastróficos por ser uno de los países con 

mayor grado de vulnerabilidad. 

Factores que aumentan la intensidad del terremoto - vulnerabilidad estructural 

Actualmente, los problemas de vulnerabilidad estructural sísmica del Perú son evidentes 

debido a la falta de análisis de terreno para la construcción sin normas técnicas, y los 

acontecimientos de los últimos años reflejan estos problemas. 

En cuanto a las comunidades y asentamientos humanos, pueden surgir problemas cuando 

las personas no cuentan con suficientes profesionales y expertos capacitados para 

construir dichas viviendas, haciéndolas más vulnerables a diversos eventos sísmicos. 

Peligro o amenaza sísmica 

Entendemos la amenaza sísmica como la ocurrencia de fenómenos potencialmente 

dañinos durante un período de tiempo. Los peligros sísmicos generalmente se representan 

mediante diagramas de isoaceleración y espectros de velocidad de terremotos con 

diferentes períodos de retorno, lo que demuestra que su comportamiento depende de la 

fuente del terremoto. Según la norma 

E.030 (Diseño Sísmico Resistente), la peligrosidad sísmica depende de la ubicación y tipo 

de suelo. 

Perú está ubicado en una zona propensa a los terremotos. En nuestro país el riesgo de 

sismos varía de departamento a departamento, y cada región tiene sus propias 

características. La actividad sísmica en el Perú es causada por el proceso de subducción 

de placas y la dinámica de cada unidad tectónica continental. 
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Las puntuaciones Z se asignan a cada zona como se muestra en la tabla. Este coeficiente 

se interpreta como la aceleración máxima en la Tierra, cuya probabilidad de superarse es 

del 10% en 50 años. 

 Causas y efectos de los terremotos. 

Los terremotos son movimientos provocados por la liberación de presión y energía 

acumulada en la Tierra. Pueden causar graves daños a nuestras viviendas si no se toman 

precauciones relacionadas con un buen diseño, métodos de construcción adecuados y 

selección de los mejores materiales. Los terremotos más destructivos ocurren cuando las 

placas tectónicas (grandes masas de roca) se deslizan entre sí, se frotan y chocan en las 

zonas de contacto. 

Los terremotos en Perú ocurren cuando la placa de Nazca (porque su parte más visible 

está frente al sitio) intenta deslizarse debajo de la placa Sudamericana, provocando que 

ambas choquen (ver Figura 1). Como resultado de este movimiento se libera una gran 

cantidad de energía en forma de ondas. 

Zelaya (2007) cree que los terremotos son causados por la energía mecánica liberada por 

el manto superior a la corteza terrestre, y cientos de miles de terremotos se acumulan en 

un volumen confinado, que es un gran terremoto. 

 Placas tectonicas 

Durante miles de millones de años, las placas que forman la corteza terrestre se han 

movido lenta pero continuamente. La unión o división de continentes, la apertura de 

océanos, el aumento de montañas, el cambio climático: todo esto tiene un impacto muy 

significativo en la evolución y el desarrollo de los seres vivos. Se formó nueva corteza en 

el fondo del océano, la corteza se destruyó en las fosas oceánicas y los continentes 

chocaron, cambiando el terreno. 

 

Fuerza del terremoto en Perú: 

 El peor enemigo de la casa son los terremotos y el Perú es un país con un alto nivel de 

actividad sísmica. La siguiente lista de sismos en el país muestra esta realidad: 
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Conceptos básicos de sismología. 

La siguiente definición revela las inferencias más utilizadas en sismología; 

Intensidad Sísmica: Es el único parámetro no instrumental medido en escala 

macrosísmica y utilizado para estimar el impacto en un lugar determinado. 

 Magnitud: La magnitud se refiere a la energía sísmica liberada por el centro de un 

terremoto. Se utiliza para cuantificar la fuerza de un terremoto (mide la energía liberada 

cuando se rompe una falla). Aceleración: Cantidad derivada de un vector que representa 

el cambio de velocidad por segundo. unidad de tiempo. Velocidad: La cantidad física de 

una función vectorial que se refiere al cambio de posición a lo largo del tiempo. Punto 

Focal: Zona de la Tierra donde comienza la ruptura de una falla y desde donde se originan 

las ondas sísmicas. Epicentro: El punto en la superficie de la Tierra directamente encima 

de la fuente de un terremoto. Réplica: Movimientos sísmicos posteriores a un terremoto 

de menor magnitud que el terremoto actual y ocurridos en la misma zona. Terremoto: Es 

un evento sísmico que no causa daños materiales ni económicos significativos ni pérdida 

de vidas. Terremoto: Si causa cualquier tipo de daño visible a la sociedad humana. 

Terremoto: Vibración de la tierra provocada por una rápida liberación de energía debido 

al deslizamiento de la corteza terrestre. 

Licuefacción: proceso por el cual un sedimento duro, rocoso o suelto (arena, lodo, arcilla) 

se comporta como un fluido debido a la reducción de la tensión a medida que aumenta la 

presión de los poros. 

Límite de Placas: Es el lugar donde se unen dos o más placas. 

Onda: corresponde a una perturbación que se propaga desde su punto de inicio hacia el 

medio circundante hasta su total disipación. UTC vs. Hora GMT: UTC define la hora 

universal coordinada, que es la zona horaria de referencia mediante la cual se calculan 

otras regiones del mundo. La hora GMT se basa en la posición del sol, mientras que UTC 

utiliza relojes atómicos. Placas tectónicas: También llamadas placas litosféricas, son 

anchas y relativamente rígidas y se mueven en relación con otras placas litosféricas. 
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Sismología: Rama de la ingeniería que estudia los terremotos y las propiedades elásticas 

de la tierra. Manto: corresponde a la capa de la tierra entre la corteza terrestre y el núcleo 

externo de la tierra. 

Microzonificación sísmica: Subdivisión de un área o área en partes más pequeñas sin 

pérdida de similitud cuando se somete a movimientos sísmicos mediante la comprensión 

de las propiedades únicas del suelo y los estratos subyacentes. 

Acelerómetro: Su función es determinar en detalle la duración de la aceleración que 

experimenta la Tierra durante un terremoto real. 

Sismograma: Se encarga de registrar los movimientos sísmicos y medir la magnitud de 

todos los terremotos. 

Falla geológica: falla o sección de roca en la corteza terrestre que se rompe debido al 

movimiento de una fuente de falla.. 

Factores que aumentan la vulnerabilidad del Perú 

Se define como una representación de los diversos elementos pertenecientes al sistema 

que causan el problema. El problema más grave en el Perú es que muchas casas están 

expuestas a desastres devastadores porque tienen un alto nivel de vulnerabilidad sísmica, 

y la mayoría de las casas no están construidas para resistir eventos sísmicos y mitigar 

accidentes, porque las casas tienen suficientes controles y recomendaciones. caro. y la 

mayoría absoluta de la población vive en déficit financiero (en un estado humilde). Es 

por esta razón que la autoconstrucción informal de viviendas ha existido en el Perú desde 

la antigüedad, debido a la insuficiente asesoría al iniciar la construcción, la insuficiente 

apreciación de la mano de obra calificada y el desconocimiento sobre la construcción de 

viviendas. Norma E.030, E. 060, E.0.70, E. 080;Por otro lado, la población no ha crecido 

lo suficiente y se ve obligada a asentarse y construir en terrenos inhabitables, que se 

consideran lugares con actividad sísmica media a alta, por ejemplo, en laderas de 

montañas, cerca de ríos, en pendientes pronunciadas. , que son adecuados para ellos Un 

tipo de vivienda económica que no considera las consecuencias de la vulnerabilidad de la 

vivienda a los terremotos. 

Estas estructuras se reflejan en los asentamientos humanos, pues la ciudad de Lima cuenta 

con una gran cantidad de asentamientos humanos ubicados en las laderas donde se cree 
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que habitan. Bases teóricas de los métodos de investigación de terremotos y 

vulnerabilidad estructural de edificios. 

 Existen varios métodos para evaluar la vulnerabilidad estructural, y la elección depende 

del tesista en función de los objetivos de la investigación, las hipótesis demostrables y la 

información por descubrir. 

Método del índice de vulnerabilidad (Benedetti y Petrini) 

El método del índice de vulnerabilidad fue desarrollado en Italia en 1976. El método fue 

propuesto en 1982 y utilizado varias veces a partir del año siguiente, obteniendo 

finalmente una importante base de datos de daños a edificios durante terremotos de 

diversas intensidades y probándolo con resultados positivos efectivos. Este método puede 

clasificarse como método subjetivo porque evalúa subjetivamente los edificios basándose 

en cálculos estructurales simplificados e intenta identificar los parámetros más relevantes 

que controlan el daño estructural. Investigación. En este trabajo se decidió utilizar el 

método italiano basándose en la información obtenida de otros estudios basados en 

incidentes reales que se adaptaron al nivel de ciudad y obtuvieron buenos resultados. El 

método del índice de vulnerabilidad identifica los parámetros más importantes que 

controlan el daño de los edificios bajo la influencia de cargas sísmicas. El estudio de la 

configuración en planta y fachada, tipo y calidad de los materiales utilizados, cimentación 

del terreno, disposición de los elementos estructurales y estado de conservación del 

edificio se evalúa individualmente en un rango numérico afectado por factores de 

ponderación. 

- Evaluar cada parámetro en una escala numérica Ki según las condiciones de calidad 

(desde A, óptima; hasta C o D desfavorables, influidos por el peso Wi, que intenta 

enfatizar su importancia relativa en el resultado final), dando como resultado el A 

numérico final. - valor de la calidad de la estructura del edificio o vulnerabilidad sísmica. 

Cálculo del índice de vulnerabilidad 

Según la escala de vulnerabilidad de Benedetti-Petrini, el índice de vulnerabilidad se 

obtiene de la suma ponderada de los valores que expresan la "calidad sísmica" de cada 

parámetro estructural y no estructural que juega un papel importante. Durante el estudio 

de campo, cada parámetro fue asignado a una de las cuatro categorías A, B, C y D, 

siguiendo una serie de instrucciones detalladas para minimizar la variación entre 
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observadores. Cada categoría corresponde a un valor numérico Ki que va de 0 a 45, como 

se muestra en la Figura 6.9. en la mesa. Así, si, por ejemplo, el cuarto parámetro 

"Ubicación de edificios y cimientos" corresponde a una configuración insegura desde el 

punto de vista sísmico, entonces se le asigna la clase D con un valor de K4 = 45. El factor 

de peso Wi afecta y el El factor varía entre 0,25 y 1,5. Este coeficiente refleja la 

importancia de cada parámetro en el sistema de resistencia del edificio. Así, el índice de 

vulnerabilidad VI queda definido por la siguiente expresión: 

 

 

A continuación tenemos la Matriz de conceptuación y operacionalización de variables  
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VARIABLE DEFINICIÓN CONCEPTUAL DEFINICIÓN OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTOS 

VULNERABILIDAD 
SÍSMICA 

Es el nivel de daño que 
pueden sufrir las 

edificaciones durante un 
sismo y depende de las 

características del diseño de 
la edificación, de la calidad 

de materiales y de la técnica 
de construcción. (Kuroiwa, 
Pacheco, & Pando,2010). 

Según Kuroiwa J. La 
vulnerabilidad sísmica 

estructural depende de la 
susceptibilidad de la 

edificación a ser dañada por 
un sismo. Esto influye las 

diversas partes de la 
estructura como: cimentos, 

columnas, muros, vigas, 
losas. 

La evaluación de 
vulnerabilidad sísmica de 

las viviendas del P.J. 
Florida Alta se recopilará 
información del estado 

actual de las viviendas que 
tiene como finalidad dar a 
conocer los puntos débiles 
que fallarían al ocurrir un 
sismo. Esta vulnerabilidad 
se evalúa para elementos 

estructurales, como 
también para los 

elementos no 
estructurales. Teniendo en 

cuenta la norma E.030 
(Diseño Sismorresistente). 

-SISTEMA CONSTRUCTIVO Albañilería Confinada, Adobe 

Ensayo de 
Esclerometría Método 
de Benedetti y Petrini. 

-IRREGULARIDES ESTRUCTURAL 
En planta y elevación (Simetrícas 
/ asimétricas). 

-FALLAS ESTRUCTURALES Y 
ARQUITECTÓNICAS 

Continuidad de Losas / Muros. 
Columnas cortas. 

Agrietamientos / Fisuras 
Desgaste del acero y 
eflorescencia. 

-CALIDAD DE MATERIALES Bueno / Regular / Malo 

-FACTORES GEOLÓGICOS 

Suelo duro. 

Ensayo de Estudio de 
Suelos. 

Suelo intermedio. Suelo blando. 

Contenido de Sales Solubles en 
el suelo. 

- ESTADO SITUACIONAL DE LAS 
VIVIENDAS 

Estado actual de las viviendas. 
Materiales utilizados para la 
construcción. Ficha Técnica de 

encuesta. 
Antigüedad de las viviendas 
autoconstruidas. 
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Como Objetivo General se tiene: Determinación de Niveles de Vulnerabilidad Sísmica 

de Viviendas en Chimbote Pueblo Juvenil Florida Alta-2024. Y los objetivos específicos: 

 Determinación de la vulnerabilidad sísmica de viviendas autoconstruidas en Pueblo Joven 

Florida Alta utilizando el método AIS colombiano 

 ensayo de dureza para determinar la vulnerabilidad sísmica de una vivienda 

autoconstruida en Pueblo Joven Florida Alta, 

 Identificar los tipos de sitio de Pueblo Joven Florida Alta mediante el estudio de la 

mecánica del suelo de cimentación. 

 Desarrollar planes de mejora y modelo de estructura de vivienda utilizando el software 

ETABS. 
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METODOLOGIA 

 

a) Tipo y Diseño de investigación Tipo de investigación 

En términos de proceso, es una investigación aplicada ya que pretende conocer la 

vulnerabilidad de las familias con el objetivo de informar y brindar soluciones útiles 

a las familias y comunidades estudiadas. 

 

Este es un trabajo de investigación descriptivo ya que se describirán las condiciones, 

dimensiones y propiedades materiales de los elementos estructurales y no 

estructurales que conforman la casa para poder aplicar los parámetros del método 

utilizado. Diseño del estudio: 

 

El diseño de este estudio es no experimental ya que las variables no serán manipuladas 

ya que se aplicarán a las condiciones actuales donde se encuentra ubicada la casa. Los 

resultados de estos estudios se basan en estadísticas generalizables. 

 

 

Esquema del Diseño de Investigación 

 

 

Donde: 

𝐌𝟏 : Viviendas del Pueblo Joven Florida Alta. 

𝐗𝟏 : Vulnerabilidad Sísmica. 

𝐎𝟏 : Resultados. 

 

b) Población y muestra 

 

Para este trabajo de investigación la población que se tomará será un total de 

540 viviendas del Pueblo Joven Florida Alta. 

 

 

𝑀1 𝑥1 𝑂1 
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Muestra 

Para este trabajo de investigación la muestra será 14 viviendas según el cálculo 

con la siguiente fórmula: 

𝐙𝟐 ∗ 𝐏 ∗ 𝐐 ∗ 𝐍 

𝐧 = 
𝐄𝟐 ∗ (𝐍 − 𝟏) + 𝐙𝟐 ∗ 𝐏 ∗ 𝐐 

 

Donde: 

 

Z= corresponde al nivel de confianza (para 95% de 

confianza Z= 1.96) N= total de elementos de la 

población en estudio. (N= 540) 

E= erros permitido (E= 0.05) 

P= proporción de unidades que poseen 

cierto atributo (P= 0.01) Q: Q= 1-P

 (Q=0.99) 

 

TRENDEMOS: 

Z = 1.96 

P = 0.01 

Q = 0.99 

N = 70 

E = 0.05  
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c) Técnicas e instrumentos de investigación 

 

Métodos de observación:  

En este estudio se utilizarán técnicas de observación para describir las 

características de la casa, el estado de los componentes estructurales y no 

estructurales del área con el fin de obtener y registrar la información necesaria. 

Dirígete al lugar donde ocurrió el incidente e investiga el fenómeno. 

Herramientas: 

Como herramienta para este estudio se utilizará un formulario de encuesta para 

reflejar la información obtenida durante las entrevistas, la cual me ayudará a 

resolver el problema y obtener la información necesaria para determinar la 

vulnerabilidad de las casas en el sitio. 
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RESULTADOS 

 

3.1 Resultados del primer objetivo específico 

Determinación del grado de vulnerabilidad sísmica de las viviendas autoconstruidas en el 

Pueblo Joven Florida Alta, empleando el método AIS. 

Los datos que se obtuvieron fueron: 

Tabla #1: Vulnerabilidad de viviendas del Pueblo Joven Florida Alta 

 

Parámetros 
Vulnerabilidad 

Baja 

Vulnerabilidad 

Media 

Vulnerabilidad 

alta 

N° de viviendas 7 5 0 

Porcentaje Total 58.3% 41.7% 0% 

Fuente: Elaboración propia 

Figura #1: Porcentaje de la vulnerabilidad de viviendas del Pueblo Joven Florida 

Alta 

Fuente: Elaboración propia 
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Interpretación: Los niveles de vulnerabilidad de la vivienda en Pueblo Joven Florida Alta 

se muestran en la Tabla 16, donde 7 unidades de vivienda están calificadas como de baja 

vulnerabilidad y 5 unidades de vivienda están calificadas como moderadamente 

vulnerables, lo que representa el 58.3% y el 41.7% del número total de viviendas para 

estudiantes. 

3.2 Resultado del segundo objetivo especifico 

Determinación del grado de vulnerabilidad sísmica de las viviendas autoconstruidas del 

Pueblo Joven Florida Alta mediante el ensayo de esclerometría. 

Se efectuaron 24 muestras en las 12 viviendas seleccionadas del Pueblo Joven Florida 

Alta. 

Tabla #2: Ensayo de Resistencia del concreto 

VIVIENDA MUESTRA ELEMENTO F’c (kg/cm2) 

Mz. A- 14 
E-01 Columna 268.38 

E-02 Viga 224.21 

Mz. B- 09 
E-03 Columna 203.83 

E-04 Viga 149.47 

Mz. A- 02 
E-05 Columna 234.43 

E-06 Viga 244.62 

Mz. B- 02 
E-07 Columna 315.94 

E-08 Viga 244.62 

Mz. C- 12 
E-09 Columna 254.84 

E-10 Viga 234.46 

Mz. D- 02 
E-11 Columna 261.54 

E-12 Viga 190.26 

Mz. C- 04 
E-13 Columna 237.85 

E-14 Viga 248.03 

Mz. D- 06 
E-15 Columna 234.45 

E-16 Viga 248.06 

Mz. B- 08 
E-17 Columna 268.34 

E-18 Viga 268.33 

Mz. C- 12 
E-19 Columna 251.46 

E-20 Viga 254.85 

Mz. D- 03 
E-21 Columna 248.03 

E-22 Viga 244.65 

Mz. D- 09 
E-23 Columna 254.85 

E-24 Viga 254.87 

Fuente: Elaboración propia 
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Figura #2: Resistencia del concreto de los elementos estructurales 

 

Fuente: Elaboración propia 

Interpretación: Con  base  en los  datos de la Tabla  17,  se  desprende  que de  las 12 

casas evaluadas, 2 casas no cumplen con los requisitos mínimos de resistencia de las 

normas NTP E.060 y La E.070, que determinan los requisitos mínimos. valor de 

resistencia f'c=210 kg/cm2. 

3.3 Resultados del tercer objetivo específico 

Identificación del tipo de terreno que existe en el Pueblo Joven Florida Alta mediante 

elestudio de mecánica de suelos con fines de cimentación 

Se realizaron un total de 5 ensayos estándar y 2 ensayos especiales, todos enfocados en 

el estudio de mecánica de suelos con fines de cimentación. 
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Tabla #3: Resultados de Ensayos de Laboratorio 

 
Calicata 

 
Muestra 

 
Profundidad 

Granulometría Limites  
Humedad (%) 

Clasificación 

Grava Arena Finos L.L. L.P. SUCS 

 
C-01 

M-01 0.00-0.39 27.75 69.57 2.66 N.P. N.P. 3.28 SP 

M-02 0.39-2.29 13.38 84.07 2.52 N.P. N.P. 3.92 SP 

 

 
C-02 

M-01 0.00-0.44 33.20 63.41 3.36 N.P. N.P. 0.72 SW 

M-02 0.44-0.84 13.26 83.45 3.27 N.P. N.P. 1.92 SP 

M-03 0.84-2.49 30.17 67.38 2.42 N.P. N.P. 1.38 SP 

 

 
C-03 

M-01 0.00-0.29 17.98 78.64 3.35 N.P. N.P. 0.84 SP 

M-02 0.29-1.01 22.75 75.16 2.06 N.P. N.P. 1.31 SP 

M-03 1.01-2.49 26.03 71.7 2.15 N.P. N.P. 1.34 SP 

 

 
C-04 

M-01 0.00-0.49 19.93 74.21 5.78 N.P. N.P. 1.30 SP SM 

M-02 0.49-1.29 21.22 69.92 8.82 22.69 21.52 1.56 SW SM 

M-03 1.29-2.59 71.32 25.18 3.46 28.04 23.03 2.46 GW 

 

 
C-05 

M-01 0.00-0.39 36.68 55.73 7.55 19 N.P. 1.17 SP SC 

M-02 0.39-0.89 25.51 68.32 6.14 12.4 11.85 1.3 SP SM 

M-03 0.89-2.39 41.57 54.94 3.47 27.3 15.43 2.18 SW 

Fuente: Elaboración propia 

Explicación: Las muestras de suelo se clasificaron utilizando el Sistema Unificado de 

Clasificación de Suelos (SUCS). La profundidad de excavación del pozo No.01 es de 

2.30, y la primera capa (M1) con un espesor de 0.40 consiste en una capa de arena de baja 

calidad (SP) con tamaño de partícula uniforme. El terreno contiene grava, algunos 

ángulos finos. y sin plasticidad: semiseca, densa, beige oscuro, sin mortadela, la segunda 

capa (M2) tiene un espesor de 1,90 y está constituida por una capa de arena de baja calidad 

(SP) de tamaño de partícula uniforme, conteniendo una pequeña cantidad de brecha fina. 

, no en estado plástico, semiseco y beige oscuro denso, y sin mortadela. El pozo 02 se 

excavó a una profundidad de 2,50 m y consistió en una primera capa (M1) de 0,45 m de 

espesor que consistía en una capa de arena (SW) bien formada de tamaño de partícula 

uniforme y grava en el suelo. Mostrando plasticidad, condición in situ: semiseca, 

condición densa, beige oscuro, sin polvo de vidrio, segunda capa (M2) de 0,40 m de 

espesor, compuesta por capa de arena (SP) mal seleccionada, tamaño de partícula 

uniforme, pequeña cantidad de suelo Brecha fina , no muestra plasticidad, condición in 

situ: semiárida, condición densa, color beige oscuro, sin bolonia, tercera y última 

formación (M3) 1,65 m de espesor, arena mal seleccionada (SP), granulometría 
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homogénea, el suelo contiene poca cantidad de brecha fina, estado in situ: semiseco y 

compacto, de color beige oscuro, ausente en Bolonia. 

El pozo 03 se excava a una profundidad de 2,40 m y consta de una primera capa (M1) de 

0,30 m de espesor que consta de una capa de arena (SP) ajustada diferencialmente de 

tamaño de partícula uniforme y una pequeña cantidad de grava en el suelo. No presenta 

plasticidad, condición in situ: semiseca, condición densa, color beige oscuro, sin 

mortadela, segunda capa (M2) de 0,70 m de espesor, consiste en capa de arena (SP) mal 

seleccionada, tamaño de partícula uniforme, contenido de suelo Brema fina es poca, nula 

plasticidad, estado in situ: semiseco, estado denso, color beige oscuro, sin mortadela, 

tercera y última capa (M3) de 1,40 metros de espesor, arena (SP) mal clasificada, granos. 

el diámetro es uniforme, el suelo contiene una pequeña cantidad de brecha fina, sin 

plasticidad, condición in situ: semiseco y denso, el color es beige oscuro, sin mortadela. 

Tabla #4: Capacidad Portante por carga Ultima 

CALICATA 
CAPACIDAD PORTANTE 

POR CARGA ULTIMA 

D-1 2.79 kg/cm2
 

D-2 2.89 kg/cm2
 

D-3 2.79 kg/cm2
 

D-4 4.25 kg/cm2
 

D-5 2.72 kg/cm2
 

Fuente: Elaboración propia 
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3.4 Cuarto objetivo específico 

Elaboración de una propuesta de mejora y la modelación de las estructuras de las 

viviendas con el software ETABS. 

PROPUESTA DE MEJORA 

Sistema Estructural: Albañilería confinada 

 

DISEÑO DE LOSA ALIGERADA 

DATOS  

F'c 210 kg/cm2
 

F'y 4200 kg/cm2
 

S/C 249.99 kg/m2
 

P.Acabados 99.98 kg/m2
 

P.Tabiquería 99,98 kg/m2
 

h (Espesor de Losa) 0.19999 m 

 

Verificando la distribución del acero en función del ancho:  

ANALISIS SISMICO MODAL DINÁMICO 

Tabla #5: Espectro en dirección “X-X” 

PARAMETROS DIRECCIÓN “X-X” 

Zona sísmica 4 

Z 0.45 

Factor de uso (U) 1.00 

Factor de suelo (S) 1.05 

Factor de amplificación 
sísmica (C) 

2.5 

Coeficiente de reducción de 

fuerzas sísmicas (R) 

 
3 

Fuente: Elaboración propia 
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Figura #3: Gráfico espectrales en “X” 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

Tabla #6: Espectro en dirección Y-Y 

PARAMETROS DIRECCIÓN Y-Y 

Zona sísmica 4 

Z 0.45 

Factor de uso (U) 1.5 

Factor de suelo (S) 1.05 

Factor de amplificación sísmica (C) 2.5 

Coeficiente de reducción de fuerzas 

sísmicas (R) 

 
3 

Fuente: Elaboración propia 
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Tabla #7: Porcentaje de vulnerabilidad sísmica – Aspectos constructivos 

 

Fuente: Elaboración propia 

Figura #4: Gráfico espectrales en “Y” 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

Peso sísmico por niveles 

 

P1 107.32 ton 

P2 102.67 ton 

P3 88.76 ton 

Rigidez 

 

K1 2254.854 Tn/cm 

K2 2585.35 Tn/cm 

K3 2585.35 Tn/cm 

Cortante Basal 

V= 176.47 Tn 
 

Periodo 
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ANALISIS Y DISCUSION 

 

Este trabajo determina la vulnerabilidad sísmica de viviendas de mampostería 

autoconstruidas. Para ello, los resultados se comparan con precedentes nacionales e 

internacionales y supuestos actuales. Durante la discusión se discutieron los siguientes 

temas: 

Con base en la investigación realizada, Torres (2021) encontró que el 60% de las 

viviendas estudiadas eran moderadamente vulnerables, el 30% moderadamente 

vulnerables y el 20% altamente vulnerables. 

Para evaluar esta vulnerabilidad se utilizó el método AIS, el cual se considera un método 

confiable para determinar rápidamente la vulnerabilidad de una estructura, tomando en 

cuenta parámetros estructurales, arquitectónicos y estructurales. Este método es similar 

al Reglamento Nacional de Edificación (RNE) y proporciona resultados precisos sobre la 

vulnerabilidad de la edificación. 

Además, se evaluó la resistencia del hormigón. Los resultados arrojaron que el 30% de 

las casas de Jirón Progreso carecían de concreto para construir la estructura del edificio. 

Además, la prueba de dureza demostró que no se siguieron los procedimientos 

constructivos necesarios. 

Estos hallazgos resaltan la importancia de utilizar materiales de construcción adecuados 

y seguir los procesos y estándares de construcción necesarios para garantizar la 

durabilidad y seguridad de los edificios. Según los resultados de este estudio, el 58,3% 

de las viviendas autoconstruidas son moderadamente vulnerables, el 41,7% son 

fácilmente vulnerables y no se han identificado casos de alta vulnerabilidad. Esta 

información resalta la importancia de recibir asistencia técnica adecuada durante el 

proceso de construcción. La falta de apoyo técnico, especialmente en la selección y uso 

del hormigón apropiado, puede afectar significativamente la calidad de la vivienda. El 

elemento principal para garantizar la seguridad de la estructura del edificio es la 

resistencia a la compresión del hormigón. Paico (2019) nos describe que los ensayos de 

hormigón no destructivos son ensayos realizados in situ para evaluar la calidad de las 

estructuras de hormigón endurecido, especialmente su resistencia a la compresión. Es 

importante recordar que la metodología de investigación se basa en estudios para 

determinar el grado de vulnerabilidad sísmica de las viviendas informales. El índice de 
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rebote de estos elementos estructurales oscila entre 33,4 y 36,8 según I.E. a los resultados 

de las pruebas de dureza. No. 10828 "Ex-Cosoma". Al convertir estos números a 

kilogramos por metro cuadrado, encontramos una resistencia tan baja como 246,07 

kg/cm2 y tan alta como 302,32 kg/cm2. A partir de estos resultados, se concluyó que 

280,00 kg/cm2 es la resistencia a la compresión de diseño para todos los miembros 

estructurales. Es importante recordar que estas cifras representan una estimación de la 

resistencia a la compresión del hormigón basada en una prueba de dureza. También cabe 

señalar que según los resultados de este estudio, la resistencia a la compresión de la casa 

evaluada es de 210 kg/cm2. La resistencia medida más baja fue 224,22 kg/cm 2 , mientras 

que la resistencia máxima medida fue 315,95 kg/cm 2 . Cabe señalar que dos viviendas 

no cumplieron con los criterios de evaluación marcados por la norma de hormigón 

armado E.060. Al comparar estos resultados, estas diferencias pueden atribuirse a varios 

factores, como diferencias en la calidad del hormigón utilizado en diferentes estructuras, 

diferencias en las condiciones de curado y rendimiento de las mezclas de hormigón, etc. 

Se puede observar que los valores de capacidad portante del suelo en este estudio son 

superiores a los resultados de Torres (2021) en el sector de Jirón Progreso determinando 

áreas de suelo de 2.79 kg/cm2 y 4.35 kg/cm2. Es importante recordar que para las 

cimentaciones se recomienda la capacidad de carga más baja permitida. En este caso, el 

valor recomendado de la capacidad portante permitida es de 2,79 kg/cm2. Eso significa 

En comparación con el estudio de Torres (2021), su estudio muestra que el suelo tiene 

una mayor capacidad de carga y, por lo tanto, puede soportar cargas mayores con 

seguridad. 

Un estudio de Villavicencio (2019) destaca la importancia del suelo en relación a los 

terremotos y enfatiza la necesidad de una adecuada investigación y manejo de este factor. 

Al realizar investigaciones geotécnicas en el área de investigación, se concluyó que el 

suelo tiene propiedades moderadamente estables. Específicamente, se encontró que el 

suelo estaba formado por arena limosa y grava (SM). Determine también su capacidad de 

carga mediante 

  

0,87 kg/cm2 a 1,27 kg/cm2, calculado mediante la ecuación de Vesick. Es importante 

resaltar que no se observó asentamiento diferencial significativo en los suelos estudiados. 

Sin embargo, se ha encontrado que quienes construyen su casa no consideran la presencia 
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de suelo contaminado como material de relleno y desechos sintéticos. Debido a esta 

imprudencia, los cimientos y cimientos de la casa resultaron gravemente dañados, 

poniendo en riesgo toda la estructura. Según Giraldo (2018), al inspeccionar las viviendas 

se encontró que el 52,17% de ellas tenían vulnerabilidad alta, el 30,34% media y el 8,7% 

baja. Los datos reflejan la distribución de la vulnerabilidad en los hogares aprobados. Es 

importante considerar estos porcentajes para tomar medidas adecuadas que reduzcan la 

vulnerabilidad de los hogares con un nivel más alto, aumentando así su resiliencia ante 

posibles eventos adversos. Para lograr los objetivos planteados se obtuvo el formulario 

del verificador como principal herramienta desarrollada para tal fin. Este papel se utiliza 

cuando se observa directamente la casa. Es importante resaltar que este formulario ha 

sido verificado por una autoridad pública peruana, en este caso el Instituto Nacional de 

Defensa Civil (INDECI). Además se obtuvo el software ETABS para realizar análisis 

estático y dinámico de las dos viviendas más vulnerables. Esto permite determinar la 

fuerza cortante base y 

El desplazamiento de cada casa en la que se obtuvo un promedio de 80.88 tn como 

desplazamiento base, el desplazamiento en dirección "X" fue de 0.00093 m y el 

desplazamiento en dirección "Y" fue de 0.00025 m mientras que en este estudio se 

observó la fuerza de corte. El valor base de la estructura analizada es de 176,47 toneladas. 

Además, el desplazamiento en la dirección "X" se establece en 0,00057 y el 

desplazamiento en la dirección "Y" se establece en 0,00021 m. Cabe señalar que los 

análisis realizados en estas viviendas se realizaron de acuerdo con los estándares 

marcados por el Reglamento E-030- 2016. Estos resultados son valiosos para comprender 

el comportamiento estructural de la vivienda y tomar decisiones informadas sobre 

posibles mejoras basadas en los estándares vigentes. El propósito de este estudio es 

informar los resultados de un estudio de vulnerabilidad sísmica de viviendas para jóvenes 

en Alta Pueblo, Florida. Utilizamos un método práctico y sencillo que nos permitió 

determinar que las viviendas de la zona tienen un bajo riesgo de resistir eventos sísmicos. 

Además, se ofrecen soluciones mejoradas a este problema y se proporciona información 

importante sobre la situación actual en muchas regiones de nuestro país. Destaca la 

importancia de construir para garantizar la seguridad de los residentes y enfatiza la 

necesidad de tomar medidas adecuadas para reducir los riesgos de terremotos en las 

comunidades vulnerables. 
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CONCLUSIONES 

 

Aplicando el método AIS para evaluar las viviendas en el Pueblo Joven Florida Alta se 

llega a la conclusión de que hay 7 edificaciones con una vulnerabilidad moderada ante el 

riesgo sísmico, lo que representa un 58.3% de la muestra, 5 de las viviendas se considera 

poco vulnerable abarcando un 41.7% de la muestra, mientras que no se encontraron 

viviendas con vulnerabilidad alta en este estudio. 

Se realizó la evaluación de las 12 viviendas utilizando el esclerómetro, y se determinó 

que únicamente 2 viviendas no completan los requisitos determinados en la Norma 

Técnica E-070 de albañilería en cuanto a resistencia mínima a la compresión, además 

tampoco cumplen con los parámetros establecidos en la Norma Técnica 060 de Concreto 

Armado. 

Se llevó a cabo un estudio de mecánica de suelos para analizar el estado del suelo, en la 

cual se determinó la capacidad portante del suelo con un valor de 2.79kg/cm2, además 

según la clasificación SUCS el suelo presenta la clasificación SP,que corresponde a arena 

pobremente graduada. 

Finalmente, para lograr el objetivo final se realizó en la propuesta de mejora, eldiseño de 

vigas, losa aligerada, y columnas de una vivienda modelo, según la norma E-030, en las 

cuales se consideraron factores de zona sísmica Z= 0.45; quecorresponde a la zona 4, 

factor de uso U=1.5, factor de suelo S=1.00, obteniendo como fuerza cortante basal 

176.47 Tn. 

En conclusión, se utilizó el método AIS usando como recurso la ficha de recolección de 

datos, estableciendo que la mayoría de las viviendas tienen una vulnerabilidad baja, 

también se estableció el grado de vulnerabilidad a través de laprueba de esclerometría, y 

el tipo de suelo a través del ensayo de mecánica de suelo, posteriormente, se procedió al 

diseño de las estructuras de vigas y cimientos, utilizando el programa ETABS para 

obtener res<ultados precios y fiables, asi mismose confirma la hipótesis planteada, se 

emplearon diversas herramientas y metodologías para evaluar la vulnerabilidad de las 

viviendas y diseñar estructuras seguras frente a posibles sismos. 
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RECOMENDACIONES 

 

Se recomienda a los futuros estudiantes que: 

Mediante el método utilizado en este estudio todavía se utiliza en la actualidad porque 

muestra resultados positivos en la estimación de parámetros analíticos y ha demostrado 

ser eficaz en la identificación y evaluación de vulnerabilidades estructurales. 

Se pide la contratación de profesionales especializados en estructuras de edificación para 

realizar las actuaciones necesarias y garantizar que la casa cumple con los estándares de 

resistencia requeridos. 

Tener los servicios de un técnico calificado en análisis de suelos, ya que esto es 

importante para el diseño adecuado del edificio y para evitar posibles problemas futuros 

y gastos innecesarios. 

Para determinar los requisitos de cantidad mínima de acero se deberán tener en cuenta los 

parámetros normativos definidos en la norma E060, teniendo en cuenta las propiedades 

y especificaciones del material. 
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