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Resumen 

 

El presente informe de investigación titulado “Evaluación de la vulnerabilidad sísmica 

de las viviendas autoconstruidas en el Barrio Los Olivos – Independencia – Huaraz, 

2024” tuvo como propósito fundamental evaluar la vulnerabilidad sísmica de las 

viviendas autoconstruidas en el Barrio “Los Olivos” – Independencia – Huaraz. 

Asimismo, la metodología correspondió al nivel descriptivo, de diseño no experimental 

y enfoque cuantitativo, en la que se dio utilidad al método de la A.I.S para evaluar la 

vulnerabilidad de las viviendas, como también, el uso el software de análisis de 

edificaciones “Etabs” para analizar el desempeño sismorresistente de las viviendas. 

En cuanto a los resultados, se ha determinado un nivel predominante de vulnerabilidad 

sísmica media al 100%. 
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Abstract 

 

This research report titled “Evaluación de la vulnerabilidad sísmica de las viviendas 

autoconstruidas en el Barrio Los Olivos – Independencia – Huaraz, 2024” had as its 

fundamental purpose to evaluate the seismic vulnerability of self-built homes at “Los 

Olivos” neighborhood – Independencia – Huaraz. 

Likewise, the methodology corresponded to the descriptive level, with a non-

experimental design and quantitative approach, in which the A.I.S method was used to 

evaluate the vulnerability of homes, as well as the use of the building analysis software 

“Etabs” to analyze the earthquake-resistant performance of homes. 

Regarding the results, a predominant level of average seismic vulnerability of 100% has 

been determined. 
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Introducción 

 

El presente informe está asociado a trabajos previos de la misma línea de investigación 

(antecedentes), siendo los siguientes:  

Internacionales 

Peñafiel y Salas (2019) han evaluado en su trabajo la vulnerabilidad sísmica en las 

estructuras de la Ciudad de Manta, Parroquia “Santa Marianita” usando el método 

FUNVISIS, la cual establecieron niveles de vulnerabilidad sísmica baja al 5%, baja – 

media al 2%, media – alta al 3%, elevada al 48% y muy elevada al 42%, siendo el de 

mayor incidencia el elevado. 

Posso (2021) ha evaluado en su trabajo la vulnerabilidad sísmica en las viviendas de un 

sector de la Cooperativa de Vivienda Reino de Quito usando el método FEMA P – 154, 

en la cual estableció un nivel de vulnerabilidad alta en todos sus casos de estudio. 

Lema. E. (2021) ha evaluado en su trabajo la vulnerabilidad sísmica en las estructuras del 

Barrio Paraíso de Bellavista, Calderón usando los métodos de observación rápida y de 

análisis lineal, en la cual estableció un nivel de vulnerabilidad alta en todos sus casos de 

estudio. 

Chalco (2022) ha evaluado en su trabajo la vulnerabilidad sísmica en las viviendas del 

Barrio La Floresta, Quito usando el método FEMA P – 154, en la cual estableció un nivel 

de vulnerabilidad alta en todos sus casos de estudio. 

Guapulema (2022) ha evaluado la vulnerabilidad sísmica en las viviendas de la Ciudadela 

Jardines del Sur, Quito usando el método FEMA P – 154, en la cual estableció un nivel 

de vulnerabilidad alta en todos sus casos de estudio. 

Toaza (2022) ha evaluado en su trabajo la vulnerabilidad sísmica en las viviendas del 

Barrio Agua Potable, específicamente en la Parroquia San Juan, del Cantón Puebloviejo 

– Provincia de Los Ríos usando el método FEMA P-154, en la cual estableció un nivel 

de vulnerabilidad alta en todos sus casos de estudio. 

De Mora, Pazmiño y Vallejo (2022) han evaluado en su trabajo la vulnerabilidad sísmica 

en cuatro colegios del Cantón San Miguel usando el método FEMA P – 154, en la cual 

establecieron un nivel de vulnerabilidad leve para dos instituciones (la U.E. 24 de mayo 

y la U.E. 10 de enero) y vulnerabilidad moderada para las otras dos (la U.E. Ángel Polibio 

Chaves y la U.E.F. San Miguel). 
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Nacionales 

Vega (2019) ha evaluado en su trabajo la vulnerabilidad sísmica en las viviendas del 

AA.HH. Raúl Porras Barrenechea, Carabayllo – Lima usando el método de Benedetti – 

Petrini, en la cual estableció niveles de vulnerabilidad baja – media al 40%, media – alta 

al 47% y alta al 13%, siendo la de mayor incidencia la media – alta. 

Acosta, O. (2020) ha evaluado en su trabajo la vulnerabilidad sísmica en las viviendas de 

la Semirústica Mampuesto, Trujillo usando el método de Mosqueira & Tarque, en la cual 

estableció niveles de vulnerabilidad media al 42% y alta al 58%, siendo la de mayor 

incidencia, el alta. 

Díaz (2020) ha evaluado en su trabajo la vulnerabilidad sísmica en las viviendas del 

AA.HH. 4 de Noviembre, Sullana – Piura usando el método de Benedetti – Petrini, en la 

cual estableció niveles de vulnerabilidad baja al 3.33%, media al 50% y alta al 46.67%, 

siendo la de mayor incidencia la media. 

Alcántara (2021) ha evaluado en su trabajo la vulnerabilidad sísmica en las viviendas de 

la Urb. Villasol, Los Olivos – Lima usando el método de Benedetti – Petrini, en la cual 

estableció niveles de vulnerabilidad baja al 22.22%, media al 72.22% y alta al 5.56%, 

siendo la de mayor incidencia la media. 

Carrasco (2021) ha evaluado en su trabajo la vulnerabilidad sísmica en las viviendas del 

Barrio San Pedro, Cajamarca usando el método AIS, en la cual estableció niveles de 

vulnerabilidad baja al 16.67%, media al 58.33% y alta al 25%, siendo la de mayor 

incidencia la media.  

Alca (2022) ha evaluado en su trabajo la vulnerabilidad sísmica en las viviendas de la 

Asoc. Hijos de Apurímac, Ate – Lima usando los métodos INDECI y de Benedetti – 

Petrini, en la cual estableció para el primer método niveles de vulnerabilidad sísmica alta 

al 81% y muy alta al 19%, siendo la de mayor incidencia la alta, mientras que para el 

segundo caso los niveles de vulnerabilidad fueron baja al 88% y media al 12%, siendo la 

de mayor incidencia la baja, tomando en cuenta los resultados del método INDECI como 

los más representativos. 

Arzany y Reque (2022) han evaluado en su trabajo la vulnerabilidad sísmica en las 

viviendas de la Calle Miguel Grau, Tumbes usando el método AIS, en la cual 

establecieron niveles de vulnerabilidad baja al 75% y media al 25%, siendo la de mayor 

incidencia, la baja. 
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Locales 

Castro (2020) ha evaluado en su trabajo la vulnerabilidad sísmica en las viviendas del P.J. 

San Juan, Chimbote usando el método AIS, en la cual estableció niveles de vulnerabilidad 

baja al 20%, media al 76.67% y alta al 3.33%, siendo la de mayor incidencia la media. 

Cochachín (2021) ha evaluado en su trabajo la vulnerabilidad sísmica en las viviendas de 

la Av. Los Olivos, Huaraz usando el método de Mosqueira & Tarque, en la cual estableció 

niveles de vulnerabilidad baja al 5%, media al 10% y alta al 85%, siendo la de mayor 

incidencia, el alta. 

Collazos, R. & Palacios, C. (2021) han evaluado en su trabajo la vulnerabilidad sísmica 

en las viviendas del Barrio Nicrupampa, Huaraz usando el método de Benedetti – Petrini, 

en la cual establecieron niveles de vulnerabilidad baja al 5.32%, media al 84.62% y alta 

al 10.06%, siendo la de mayor incidencia la media. 

Cortés, A. & Paredes, J. (2021) han evaluado en su trabajo la vulnerabilidad sísmica en 

las viviendas de la A.H.U.P.I.S. Los Jardines, Nuevo Chimbote usando el método 

INDECI, en la cual establecieron niveles de vulnerabilidad alta al 29% y muy alta al 71%, 

siendo la de mayor incidencia la muy alta. 

Torres, R. (2021) ha evaluado en su trabajo la vulnerabilidad sísmica en las viviendas del 

Jr. Progreso, Coishco usando el método AIS, en la cual estableció niveles de 

vulnerabilidad baja al 30%, media al 60% y alta al 20%, siendo la de mayor influencia la 

media. 

Cano, M. (2022) ha evaluado en su trabajo la vulnerabilidad sísmica en las viviendas del 

AA.HH. 15 de Abril, Chimbote usando el método de Mosqueira & Tarque, en la cual 

establece niveles de vulnerabilidad baja al 46%, media al 31% y alta al 23%, siendo la de 

mayor incidencia la baja.  

Asimismo, está asociado a las siguientes bases teóricas (fundamentación científica): 

Sismo 

Es la agitación del terreno gracias al contacto de las placas tectónicas y la descarga de 

energía, a causa de los cambios repentinos en la parte externa de la estructura de la Tierra. 

La actividad volcánica también se denomina como causa que genere este fenómeno. El 

desplazamiento ocasionado por la acción sísmica se dispersa mediante ondas elásticas 
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desde el punto de origen (hipocentro) hasta llegar a la superficie (epicentro). (DESCO & 

AMASUR, 2010, p.10) 

Figura 1 

Representación gráfica general de un evento sísmico 

 

Fuente: INGEMMET, 2021 

Tectónica de Placas 

El origen de la mayor parte de los eventos sísmicos es descrito de manera eficaz por la 

teoría de la tectónica de placas; la capa sólida de la estructura de la Tierra (litosfera) se 

agrupa en 12 o más cuerpos rígidos y rocosos identificados como placas, que se desplazan 

unas con otras. (Goytia, I. & Villanueva, R., 2001, p.2)  

Figura 2 

Organización de la litosfera – Placas tectónicas 

 

Fuente: Goytia, I. & Villanueva, R., 2001 
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Causas de los Sismos 

Tomando en cuenta la teoría de la tectónica de placas, es importante mencionar que la 

mayor parte de los eventos sísmicos son del tipo tectónico gracias a la constante 

inestabilidad en las fallas, provocando movimientos bruscos a manera de quiebre que se 

dispersa en forma dinámica sobre la superficie de esta, generando las ondas sísmicas 

haciendo que se agite el suelo cuando estas llegan al epicentro. (Vidal, F., 1994, p.18) 

Fallas Geológicas 

Según lo descrito por INGEMMET (2021) son fragmentaciones o áreas de fragmentación 

en la parte interna de la Tierra en la que se presentan movimientos parejos de las masas 

rocosas entre sí, las cuales se dividen en 3: 

Falla Normal 

En este tipo de falla un bloque se sitúa debajo de otro bloque, cuyo movimiento 

es en forma vertical. 

Falla Inversa 

En este tipo de falla un bloque se sitúa arriba de otro bloque, cuyo movimiento es 

en forma vertical. 

Falla de Rumbo 

En este tipo de falla cualquiera de los bloques se mueven en forma horizontal y 

paralela entre sí. 

Figura 3 

Representación gráfica de los tipos de fallas geológicas 

 

Fuente: INGEMMET, 2021 
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Ondas Sísmicas 

Según lo descrito por CENAPRED (2014) durante el evento sísmico hay varios tipos de 

ondulaciones, entre ellas están las que se dispersan en la parte interna de la Tierra, 

identificadas como ondas internas, las cuales se dividen en 2: 

Onda Sísmica P (Primaria) 

En este tipo de onda se presentan fenómenos tanto de compresión como de 

expansión del material en el mismo sentido de dispersión, y puede presentarse 

tanto en medios sólidos como líquidos. 

Figura 4 

Representación gráfica de las ondas sísmicas “P” (Primarias) 

 

Fuente: CENAPRED, 2014 

Onda Sísmica S (secundaria) 

En este tipo de onda se presentan fenómenos de deformación del material en 

sentido lateral a su dispersión, y se da en medios sólidos. 

Figura 5 

Representación gráfica de las ondas sísmicas “S” (Secundarias) 

 

Fuente: CENAPRED, 2014 
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De igual manera, hay otro tipo de ondas que se dispersan en la superficie del terreno, 

identificadas como ondas superficiales, las cuales se dividen en 2: 

Onda Sísmica Love (L) 

En este tipo de onda se presentan movimientos semejantes a las ondas 

secundarias, solo que en sentido horizontal a su dispersión. 

Figura 6 

Representación gráfica de las ondas “L” (Love) 

 

Fuente: CENAPRED, 2014 

Onda Sísmica Rayleigh (R) 

En este tipo de onda se presentan movimientos semejantes a las olas del mar en 

sentido vertical a su dispersión. 

Figura 7 

Representación gráfica de las ondas “R” (Rayleigh) 

 

Fuente: CENAPRED, 2014 
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Magnitud Sísmica 

Muñoz, A. (2002) menciona: “es aquella medida en forma numérica que permite conocer 

el tamaño del fenómeno sísmico, tomando en cuenta la energía liberada durante dicho 

fenómeno” (p.22). 

Tabla 1 

Medición de la magnitud sísmica – Escala de Richter 

 

Magnitud en Escala 

Richter 

Efectos del terremoto 

Menos de 3.5 Generalmente no se siente, pero es registrado 

3.5 - 5.4 A menudo se siente, pero sólo causa daños menores 

5.5 - 6.0 Ocasiona daños ligeros a edificios 

6.1 - 6.9 Puede ocasionar daños severos en áreas muy pobladas. 

7.0 - 7.9 Terremoto mayor. Causa graves daños 

8 o mayor Gran terremoto. Destrucción total a comunidades cercanas 

 

Fuente: Ochoa, A., 2012 

Intensidad Sísmica 

Tavera, H. (2002) menciona: “es aquella medida que permite conocer el nivel de daño del 

fenómeno sísmico en un lugar en específico, tomando en cuenta su impacto hacia las 

personas y las obras civiles” (p.149). 

Tabla 2. Medición de la intensidad sísmica – Escala modificada de Mercalli 

 

Fuente: Ochoa, A., 2012 
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Peligro Sísmico 

Castillo y Alva (1993) señalan que “es la medición basada en probabilidades que da lugar 

al pronóstico del desempeño sismorresistente en un lugar en particular” (p.6). 

Riesgo Sísmico 

Ocola, L. (2005) define que “es una medida que permite saber si los efectos causados por 

los sismos en el entorno son mayores a lo previsto de acuerdo al lugar y tiempo” (p.88). 

Vulnerabilidad Sísmica 

Es el nivel de fragilidad de una estructura o grupo de estas, a causa del fenómeno sísmico, 

las cuales podrían ser denominadas como “más vulnerables” o “menos vulnerables” ante 

dicho fenómeno. Es fundamental saber que la vulnerabilidad sísmica es un detalle 

esencial de las estructuras sin depender del peligro de su entorno, esto significa que las 

estructuras podrían ser vulnerables sin la necesidad de estar en riesgo, salvo que esté 

ubicada en una zona de peligro particular. (Ochoa, A., 2012, p.22) 

Método de la AIS 

La Asociación Colombiana de Ingeniería Sísmica (2001) indica que, esta metodología 

está orientada a la determinación del nivel de vulnerabilidad sísmica de las estructuras de 

albañilería evaluando los aspectos geométricos, constructivos y estructurales, como 

también, la cimentación, suelos y entorno a través de criterios simples de observación y 

comparación, donde cada componente es analizado de forma minuciosa y en base a 3 

niveles: baja, media y alta. Una estructura puede tener baja vulnerabilidad, salvo que 

presente patologías y/o deficiencias, pudiendo ser de media o alta vulnerabilidad. Los 

componentes que la presente metodología examina son: 

Aspectos Geométricos: 

- Irregularidad en planta de la edificación. 

- Cantidad de muros en las dos direcciones. 

- Irregularidad en altura. 

Aspectos Constructivos: 

- Calidad de las juntas de pega en mortero. 

- Tipo y disposición de las unidades de mampostería. 

- Calidad de los materiales. 

Aspectos Estructurales: 
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- Muros confinados y reforzados. 

- Detalle de columnas y vigas de confinamiento. 

- Vigas de amarre o corona. 

- Características de las aberturas. 

- Entrepiso. 

- Amarre de cubiertas. 

Cimentación 

Suelos 

Entorno 

Siguiendo el orden de ideas, se establecieron los factores que conforman la justificación 

de este informe de investigación: 

El presente trabajo contribuirá al ámbito científico, ya que al emplear esta metodología 

se podrá conocer el nivel de vulnerabilidad y el estado actual de las edificaciones. 

Asimismo, en el ámbito social, ya que se podrá tomar precaución e incentivar al correcto 

proceso constructivo, reduciendo la construcción informal. Por último, en el ámbito 

general, dado que todo lo planteado será esencial para el desarrollo socio – económico 

del país, evitando así pérdidas humanas, materiales y económicas, como también, generar 

conocimiento y concientizar a la comunidad. 

De igual manera, se establecieron los factores que conforman la realidad problemática 

para este informe de investigación: 

Por lo general, en Latinoamérica, dependiendo del lugar y la economía, gran parte de los 

habitantes han visto la necesidad de construir sus hogares por cuenta propia, siendo un 

gran inconveniente y riesgo para ellos. 

Con el paso de los años, en el Perú se ha visto un alto crecimiento poblacional, lo cual ha 

ido influyendo en la construcción de viviendas sin tomar en cuenta el marco normativo y 

el apoyo técnico y/o profesional, y como consecuencia, la mayoría de edificaciones no 

tienen una resistencia adecuada ante fenómenos sísmicos, lo cual pone en riesgo la vida 

de los que habitan en ellas. 

Cabe resaltar que nuestro país presenta constante actividad sísmica, dado que está 

localizado en el Cinturón de Fuego del Pacífico, en donde se concentra gran parte del 

potencial sísmico del planeta. Una vez establecido esto, se formuló el problema, el cual 
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es: ¿Cuál es el nivel de vulnerabilidad sísmica de las viviendas autoconstruidas en el 

Barrio Los Olivos – Independencia – Huaraz? 

Como también, se hizo la formulación de la hipótesis, la cual fue la siguiente: Si se aplica 

el método AIS se determinaría la vulnerabilidad sísmica de las viviendas autoconstruidas 

en el Barrio Los Olivos – Independencia – Huaraz.  

Finalmente, se planteó el objetivo general para esta investigación, el cual fue: Evaluar la 

vulnerabilidad sísmica de las viviendas autoconstruidas en el Barrio Los Olivos – 

Independencia – Huaraz. 

El cual se desglosó en los siguientes cinco (5) objetivos específicos: 

• Determinar las características del terreno de la zona de estudio por medio de 

ensayos de mecánica de suelos. 

• Verificar el comportamiento del concreto sólido por medio del ensayo de 

esclerometría. 

• Evaluar las características de las viviendas por medio de la observación y guías 

de registro. 

• Analizar el desempeño sismorresistente de las viviendas por medio del Etabs. 

• Describir los resultados por medio de la validación estadística. 
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Metodología 

 

Tipo de Investigación 

Constó de una investigación sustantiva, puesto que describe y/o explica el caso de estudio, 

como también, asentar bases para futuras investigaciones. 

Asimismo, constó de una investigación descriptiva, puesto que interpreta y describe el 

caso en estudio, sin manipular la variable. 

Diseño de Investigación 

Fue no experimental, puesto que la recolección de datos fue de forma inmediata y no se 

manipuló la variable. 

Asimismo, tuvo un enfoque cuantitativo, puesto que se aplicó la estadística para el estudio 

de la variable. 

De este modo, se ilustra el siguiente esquema de investigación: 

 

De donde: 

• Mi: Viviendas (muestra) 

• Xi: Vulnerabilidad sísmica (variable) 

• Oi: Nivel de vulnerabilidad sísmica (resultado final) 

 

 

 

 

 

 

 

Mi Xi Oi
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Población 

La población fue el conjunto de viviendas situadas en el Barrio Los Olivos, Distrito de 

Independencia – Provincia de Huaraz – Departamento de Áncash, conformados por un 

aproximado de 763 viviendas. 

Muestra 

El tamaño de la muestra se estableció empleando la siguiente fórmula: 

𝐧 =
𝐍𝐙𝟐𝐩𝐪

𝐞𝟐(𝐍 − 𝟏) + 𝐙𝟐𝐩𝐪
=

𝟕𝟔𝟑(𝟏. 𝟔𝟒𝟓)𝟐(𝟎. 𝟗𝟓)(𝟎. 𝟎𝟓)

(𝟎. 𝟏𝟎)𝟐(𝟕𝟔𝟑 − 𝟏) + (𝟏. 𝟔𝟒𝟓)𝟐(𝟎. 𝟗𝟓)(𝟎. 𝟎𝟓)
 

𝐧 = 𝟏𝟐. 𝟔𝟓 ≈ 𝟏𝟑. 𝟎𝟎 𝐯𝐢𝐯𝐢𝐞𝐧𝐝𝐚𝐬 

De donde: 

• n: 13 (tamaño de muestra; viviendas) 

• N: 763 (población) 

• Z: 1.645 (valor de la distribución normal estándar; nivel de confianza del 90%) 

• p: 95% (probabilidad de éxito) 

• q: 5% (probabilidad de fracaso) 

• e: 10% (máximo error permisible) 

 

Técnicas de Investigación 

Se tuvo en consideración la inspección técnica, la cual sirvió para observar y apreciar la 

zona de estudio, como también, identificar y evaluar las viviendas. 

Asimismo, se realizaron estudios de mecánica de suelos y el ensayo de esclerometría, que 

fueron importantes para conocer las características del terreno y la resistencia a la 

compresión del concreto sólido, respectivamente. 

De igual forma, se hizo un análisis documentario, para revisar las fuentes de información 

relevantes a esta línea de investigación. 

Instrumentos de Investigación 

Se aplicó la guía de registro para la recopilación de información correspondiente al 

método de la AIS, con el fin de conocer el nivel de vulnerabilidad de las viviendas. 

Se utilizaron los formatos de laboratorio, para la ejecución de los ensayos de mecánica de 

suelos y de esclerometría, respectivamente. 
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Procesamiento y Análisis de la Información 

Para la realización de este trabajo se identificó la zona de estudio y posteriormente se 

realizó la evaluación de las viviendas. Los datos recolectados se procesaron aplicando los 

parámetros del método de la AIS en hojas de cálculo Excel, para así poder encontrar el 

nivel de vulnerabilidad sísmica de las viviendas autoconstruidas en el Barrio Los Olivos 

– Independencia – Huaraz – Áncash. Asimismo, se realizaron excavaciones y se tomaron 

muestras del terreno para evaluarlas en laboratorio y conocer sus propiedades, como 

también, se ejecutó el ensayo de esclerometría en las estructuras de concreto de las 

viviendas para conocer su resistencia 

De igual manera, para el análisis del desempeño sismorresistente, una vez obtenidos los 

datos del Etabs, se procesaron en hojas de cálculo Excel. 
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Resultados 

 

Estudios de Mecánica de Suelos (E.M.S.): 

Tabla 3 

 Estudios de mecánica de suelos – Reporte de laboratorio 

 

 

Ensayo no Destructivo de Esclerometría 

Tabla 4 

Ensayo no destructivo de esclerometría – Reporte de laboratorio 

 



16 
 

  

Evaluación de las Características de las Viviendas 

Tabla 5 

Calificación de los aspectos geométricos, constructivos y estructurales de las viviendas – Método 

AIS 

 

  

Tabla 6 

Calificación de la cimentación, suelo y entorno de las viviendas – Método AIS 

 

  

Tabla 7. Vulnerabilidad sísmica de los aspectos geométricos de las viviendas – Método AIS 
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Figura 8 

Vulnerabilidad sísmica de los aspectos geométricos de las viviendas – Método AIS 

 

Tabla 8 

 Vulnerabilidad sísmica de los aspectos constructivos de las viviendas – Método AIS 

 

  

Figura 9 

Vulnerabilidad sísmica de los aspectos constructivos de las viviendas – Método AIS 
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Tabla 9 

Vulnerabilidad sísmica de los aspectos estructurales de las viviendas – Método AIS 

 

  

Figura 10 

Vulnerabilidad sísmica de los aspectos estructurales de las viviendas – Método AIS 

 

  

Tabla 10 

 Vulnerabilidad sísmica de la cimentación, suelo y entorno de las viviendas – Método AIS 
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Figura 11 

 Vulnerabilidad sísmica de la cimentación, suelos y entorno de las viviendas – Método AIS 

 

  

Análisis del Desempeño Sismorresistente 

Tabla 11 

Derivas de entrepiso de las viviendas – Análisis sísmico estático en Etabs 
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Tabla 12 

Verificación de las derivas de entrepiso de las viviendas – Análisis sísmico estático en Etabs 

 

  

Figura 12 

Verificación de las derivas de entrepiso de las viviendas – Análisis sísmico estático en Etabs 

 

  

Tabla 13 

Derivas de entrepiso de las viviendas – Análisis sísmico dinámico en Etabs 
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Tabla 14 

Verificación de las derivas de entrepiso de las viviendas – Análisis sísmico dinámico en Etabs 

 

  

Figura 13 

Verificación de las derivas de entrepiso de las viviendas – Análisis sísmico dinámico en Etabs 
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Vulnerabilidad Sísmica de las Viviendas 

Tabla 15 

Cálculo y determinación de la vulnerabilidad sísmica de las viviendas – Método AIS 

 

  

Tabla 16 

Vulnerabilidad sísmica de las viviendas – Método AIS 

 

Figura 14 

Vulnerabilidad sísmica de las viviendas en el Barrio “Los Olivos” – Independencia – Huaraz – 

Áncash 
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Análisis y Discusión 

 

De acuerdo con los aspectos geométricos (Figura 8), se han determinado altos niveles de 

vulnerabilidad sísmica baja en cada uno de ellos, específicamente, del 84.62% para la 

irregularidad en planta, 84.62% para la cantidad de muros en las dos direcciones y del 

84.62% para la irregularidad en altura. 

En relación a Castro (2020), ha determinado niveles altos de vulnerabilidad baja del 

83.33% para la irregularidad en altura, baja a media del 50% para la irregularidad en 

planta y media del 80% para la cantidad de muros en las dos direcciones. Al comparar 

con el presente estudio, se encontró una similitud en cuanto al nivel alto de vulnerabilidad 

para la irregularidad en altura. 

En cuanto a Carrasco (2021), ha determinado niveles altos de vulnerabilidad media en 

cada uno de los parámetros, específicamente, del 66.67% para la irregularidad en planta, 

91.67% para la cantidad de muros en las dos direcciones y del 66.67% para la 

irregularidad en altura. Al comparar con el presente estudio, no se encontró coincidencias 

o similitudes en los niveles altos de vulnerabilidad. 

De acuerdo con Torres (2021), ha determinado niveles altos de vulnerabilidad baja a 

media del 40% para la irregularidad en altura, como también, vulnerabilidad media del 

80% y 50%, específicamente, para la irregularidad en planta y la cantidad de muros en 

las dos direcciones. Al comparar con el presente estudio, no se encontró coincidencias o 

similitudes en los niveles altos de vulnerabilidad. 

De acuerdo con los aspectos constructivos (Figura 9), se han determinado altos niveles 

de vulnerabilidad sísmica baja del 38.46% para la calidad de las juntas de pega, y 

vulnerabilidad media del 46.15% y 53.85%, específicamente, para el tipo y disposición 

de la mampostería y la calidad de los materiales. 

En relación a Castro (2020), ha determinado niveles altos de vulnerabilidad media en cada 

uno de los parámetros, específicamente, del 100% para la calidad de las juntas de pega, 

90% para el tipo y disposición de la mampostería y del 76.67% para la calidad de los 

materiales. Al comparar con el presente estudio, se encontraron similitudes entre los 
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niveles altos de vulnerabilidad para el tipo y disposición de la mampostería y la calidad 

de los materiales. 

En cuanto a Carrasco (2021), ha determinado niveles altos de vulnerabilidad baja del 

66.67% para el tipo y disposición de la mampostería, como también, niveles de 

vulnerabilidad media del 50% y 58.33%, específicamente, para la calidad de las juntas de 

pega y la calidad de los materiales. Al comparar con el presente estudio, se encontró 

similitud en cuando al nivel de vulnerabilidad de la calidad de los materiales. 

De acuerdo con Torres (2021), ha determinado niveles altos de vulnerabilidad media en 

cada uno de los parámetros, específicamente, del 50% para la calidad de las juntas de 

pega, 70% para el tipo y disposición de la mampostería y 80% para la calidad de los 

materiales. Al comparar con el presente estudio, se encontraron similitudes entre los 

niveles altos de vulnerabilidad para el tipo y disposición de la mampostería y la calidad 

de los materiales. 

De acuerdo con los aspectos estructurales (Figura 10), se han determinado altos niveles 

de vulnerabilidad baja del 69.23%, 76.92%, 76.92% y 69.23%, específicamente, para los 

muros confinados y reforzados, detalle de columnas y vigas, vigas de amarre y amarre de 

cubiertas, como también, vulnerabilidad media del 84.62% y 53.85%, para las 

características de las aberturas y entrepiso, respectivamente. 

En relación a Castro (2020), ha determinado altos niveles de vulnerabilidad baja del 

53.33% para el detalle de columnas y vigas, 60% para el entrepiso y 46.67% para el 

amarre de cubiertas, como también, niveles de vulnerabilidad media del 66.67% para los 

muros confinados y reforzados, 50% para las vigas de amarre y 83.33% para la 

característica de las aberturas. Al comparar con el presente estudio, se encontraron 

similitudes entre los niveles altos de vulnerabilidad de los detalles de columnas y vigas, 

características de las aberturas y el amarre de cubiertas. 

En cuanto a Carrasco (2021), ha determinado altos niveles de vulnerabilidad baja del 

41.67% para el detalle de columnas y vigas y 58.33% para el entrepiso, como también, 

baja a media del 50% para el amarre de cubiertas, media del 50% para los muros 

confinados y reforzados y alta del 41.67% para las vigas de amarre y 75% para la 

característica de las aberturas. Al comparar con el presente estudio, se encontró una 

similitud en cuanto al nivel alto de vulnerabilidad del detalle de columnas y vigas. 
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De acuerdo con Torres (2021), ha determinado niveles altos de vulnerabilidad baja del 

50% para los muros confinados y reforzados, y media para el resto de parámetros, 

específicamente, del 60% para el detalle de columnas y vigas, 60% para las vigas de 

amarre, 50% para la característica de las aberturas, 50% para el entrepiso y 60% para el 

amarre de cubiertas. Al comparar con el presente estudio, se encontraron similitudes en 

cuanto a los altos niveles de vulnerabilidad de los muros confinados y reforzados, la 

característica de las aberturas y el entrepiso. 

De acuerdo con la cimentación, suelos y entorno (Figura 11), se han determinado altos 

niveles de vulnerabilidad media del 53.85% y 100%, específicamente, para la 

cimentación y suelos, como también, vulnerabilidad baja del 46.15% para el entorno. 

En relación a Castro (2020), ha determinado niveles altos de vulnerabilidad baja del 100% 

para el entorno, media del 90% para la cimentación y alta del 100% para los suelos. Al 

comparar con el presente estudio, se encontraron similitudes entre los altos niveles de 

vulnerabilidad de la cimentación y el entorno. 

En cuanto a Carrasco (2021), ha determinado niveles altos de vulnerabilidad baja del 

66.67% para la cimentación y 66.67% para los suelos, como también, media del 100% 

para el entorno. Al comparar con el presente estudio, no se encontró coincidencias o 

similitudes en los niveles altos de vulnerabilidad. 

De acuerdo con Torres (2021), ha determinado niveles altos de vulnerabilidad media en 

cada parámetro, específicamente, del 70% para la cimentación, 60% para los suelos y 

90% para el entorno. Al comparar con el presente estudio, se encontraron similitudes 

entre los altos niveles de vulnerabilidad de la cimentación y los suelos. 

De acuerdo con la verificación de las derivas de entrepiso (Figura 12 y 13), se ha 

identificado que el 100% de las viviendas tanto para el análisis estático como el dinámico 

no sobrepasan el límite de distorsión que plantea la norma E030 “Diseño 

Sismorresistente”, el cual es de 0.005 para edificaciones de albañilería. 

En relación a Cano (2022), ha verificado que el 100% de viviendas tanto para el análisis 

estático como el dinámico no sobrepasa el límite de distorsión (derivas) de entrepisos que 

la norma E.030 “Diseño Sismorresistente” establece para edificaciones de albañilería 

(0.005). Al comparar con el presente estudio, se encontraron coincidencias en cuanto al 

porcentaje de cumplimiento de la norma en ambos casos de análisis. 
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De acuerdo con el nivel de vulnerabilidad sísmica de las viviendas aplicando el método 

AIS (Figura 14), se ha determinado un nivel de vulnerabilidad media en la totalidad de la 

muestra de estudio (100%), por lo que el nivel predominante, por ende, es el nivel medio. 

En relación a Castro (2020), mediante el método AIS ha determinado niveles de 

vulnerabilidad sísmica baja del 20%, media del 76.67% y alta del 3.33%, siendo el nivel 

predominante el medio. Al comparar con el presente estudio, el nivel medio también es 

el predominante en la zona. 

En cuanto a Carrasco (2021), mediante el método AIS ha determinado niveles de 

vulnerabilidad sísmica baja del 16.67%, media del 58.33% y alta del 25%, siendo el nivel 

predominante el medio. Al comparar con el presente estudio, el nivel medio también es 

el predominante en la zona. 

De acuerdo con Torres (2021), ha determinado mediante el método AIS niveles de 

vulnerabilidad sísmica baja del 30%, media del 60% y alta del 20%, siendo el nivel 

predominante el medio. Al comparar con el presente estudio, el nivel medio también es 

el predominante en la zona. 
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Conclusiones 

 

En cuanto a los aspectos geométricos, se encontró que el 84,62% de las viviendas 

presentan niveles bajos de vulnerabilidad sísmica en términos de irregularidad en planta, 

cantidad de muros en las dos direcciones e irregularidad en altura 

Respecto a los aspectos constructivos, se determinó que el 38,46% de las viviendas tienen 

niveles bajos de vulnerabilidad sísmica en cuanto a la calidad de las juntas de pega. 

Además, se encontró que el 46,15% y el 53,85% de las viviendas presentan vulnerabilidad 

sísmica media en relación con el tipo y disposición de la mampostería y la calidad de los 

materiales, respectivamente. 

En cuanto a los aspectos estructurales, se encontró que el 69,23% de las viviendas tienen 

niveles bajos de vulnerabilidad sísmica en términos de muros confinados y reforzados. 

Asimismo, se determinó que el 76,92% y el 84,62% de las viviendas presentan 

vulnerabilidad sísmica baja en relación con el detalle de columnas y vigas, y las 

características de las aberturas y entrepiso, respectivamente. 

En relación con la cimentación, suelos y entorno de las viviendas, se encontró que el 

53,85% de las viviendas presentan una vulnerabilidad media en cuanto a la cimentación, 

mientras que el 100% de las viviendas evaluadas tienen suelos con vulnerabilidad media. 

Por otro lado, el entorno de las viviendas mostró una vulnerabilidad baja del 46,15%. 

Se encontró que el 100% de las viviendas evaluadas mediante el software Etabs presentan 

un desempeño sismorresistente dentro del límite establecido en la norma E.030 "Diseño 

Sismorresistente" para edificaciones de albañilería. 

Finalmente, al aplicar el método AIS, se determinó que el 100% de las viviendas ubicadas 

en el Barrio “Los Olivos”, Independencia – Huaraz – Áncash presentan un nivel 

predominante de vulnerabilidad sísmica media. 
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Recomendaciones 

 

A todos los miembros de la comunidad, buscar la asesoría profesional tanto de un 

Ingeniero Civil como de un Arquitecto, antes de la construir, remodelar o ampliar sus 

edificaciones. 

A cada propietario de las viviendas de la zona de estudio, dar mantenimiento constante a 

sus edificaciones con el apoyo de personal calificado en trabajos de construcción civil. 

A toda la sociedad, informarse de manera adecuada sobre trabajos de construcción, como 

también, en relación al marco legal (Norma Técnica Peruana), y, de forma general, tomar 

conciencia debido a que nuestro país se encuentra ubicado en una zona de alta sismicidad, 

por ende, las construcciones informales son las que han sido afectadas principalmente por 

los eventos sísmicos. 

A todos los interesados, tomar en cuenta la metodología de investigación utilizada en este 

trabajo, dada la rapidez y sencillez en la evaluación de la vulnerabilidad sísmica de las 

edificaciones. 

A las autoridades y/o entidades reguladoras, promover la realización de prácticas 

constructivas responsables y seguras, que no solo garanticen la sostenibilidad ambiental, 

sino también la seguridad de las personas y sus propiedades, implementando políticas y 

regulaciones claras, efectivas y actualizadas, que aseguren el cumplimiento de los 

estándares de seguridad sísmica en las construcciones, protegiendo así la vida y el 

patrimonio de las comunidades. 
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Anexo 01: Matriz operacional de variables 

Variable Definición conceptual Definición operacional Dimensiones Indicadores 

Vulnerabilidad sísmica 

Es el nivel de fragilidad de 

una estructura o grupo de 

estas, a causa del fenómeno 

sísmico, las cuales podrían 

ser denominadas como “más 

vulnerables” o “menos 

vulnerables” ante dicho 

fenómeno. Es fundamental 

saber que la vulnerabilidad 

sísmica es un detalle esencial 

de las estructuras sin 

depender del peligro de su 

entorno, esto significa que las 

estructuras podrían ser 

vulnerables sin la necesidad 

de estar en riesgo, salvo que 

esté ubicada en una zona de 

peligro particular. (Ochoa, 

A., 2012, p.22) 

La vulnerabilidad sísmica de 

las viviendas se dará a 

conocer a través del método 

AIS, empleando su ficha 

técnica. 

Aspectos geométricos 

Aspectos constructivos 

Aspectos estructurales 

Cimentación 

Suelos 

Entorno 

Vulnerabilidad baja 

Vulnerabilidad media 

Vulnerabilidad alta 
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Anexo 02: 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 

autoconstruidas 

en el Barrio 

Los Olivos – 

Independencia 

– Huaraz? 

Evaluar la 

vulnerabilidad 

sísmica de las 

viviendas 

autoconstruidas 

en el Barrio 

Los Olivos – 

Independencia 

– Huaraz. 

Si se aplica el 

método AIS se 

determinaría la 

vulnerabilidad 

sísmica de las 

viviendas 

autoconstruidas 

en el Barrio 

Los Olivos – 

Independencia 

– Huaraz. 

Vulnerabilidad 

sísmica 

Investigación 

descriptiva, de diseño 

no experimental y 

enfoque cuantitativo. 

Población conformada 

por 763 lotes, con una 

muestra determinada 

de 13 viviendas. 

Técnicas: inspección 

técnica, ensayos de 

laboratorio, análisis 

documentario. 

Instrumentos: Guía de 

registro (AIS), formatos 

de laboratorio. 



 

Anexo 03: Resultados de laboratorio – estudios de mecánica de suelos 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 



 

Anexo 04: Resultados de laboratorio – ensayo de esclerometría 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 



 

Anexo 05: Planos de las viviendas 
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Anexo 06: Modelamiento de viviendas en el ETABS 
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Anexo 07: Análisis sísmico de viviendas en el ETABS 

Análisis Sísmico – Estático: 
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ANALISIS SISMICO – DINAMICO: 
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Anexo 08: Instrumento de investigación 
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Anexo 09: Panel fotográfico 

 

 

 

 

 



 



 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 



 

 

 

 

 

 

 



 

Anexo 10: Formato de publicación de  repositorio 

  



 

Anexo 11: Reporte de similitud 

 



 



 

 


