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TITULO 

 

 

“Vulnerabilidad sísmica de las viviendas autoconstruidas en el Barrio Yanachaca, Distrito de 

Caraz – Huaraz 2025” 



RESUMEN 

vii 

 

 

 

 

La presente investigación, titulada “Vulnerabilidad sísmica de las viviendas 

autoconstruidas en el Barrio Yanachaca, Distrito de Caraz – Huaraz 2025”, tuvo como propósito 

determinar el nivel de vulnerabilidad sísmica de las viviendas autoconstruidas en dicha localidad, 

aplicando la metodología de la Asociación Colombiana de Ingeniería Sísmica (AIS). Este 

procedimiento considera variables como la geometría de la edificación, las características 

estructurales y constructivas, el tipo de cimentación, las condiciones del suelo y la pendiente del 

terreno. 

El estudio se llevó a cabo en una muestra de 13 viviendas de albañilería confinada, 

seleccionadas según criterios definidos por el investigador. La recolección de información se 

realizó mediante fichas técnicas y protocolos de laboratorio, desarrollándose bajo un enfoque 

cuantitativo, con diseño no experimental y nivel descriptivo. 

Para el procesamiento de la información se emplearon herramientas estadísticas en Excel, 

complementadas con el software especializado Etabs para la modelación estructural, considerando 

los lineamientos de la Norma Técnica Peruana a fin de validar los resultados. 

Los resultados evidencian que el 84.62% de las viviendas evaluadas presentan un nivel de 

vulnerabilidad sísmica media, mientras que el 15.38% restante corresponde a un nivel alto de 

vulnerabilidad. 



ABSTRACT 

viii 

 

 

 

 

The present research, entitled “Vulnerabilidad sísmica de las viviendas autoconstruidas 

en el Barrio Yanachaca, Distrito de Caraz – Huaraz 2025”, aimed to determine the level of 

seismic vulnerability of self-built houses in this area by applying the methodology of the 

Colombian Association of Earthquake Engineering (AIS). This approach takes into account 

variables such as the geometry of the building, structural and construction characteristics, type of 

foundation, soil conditions, and terrain slope. 

The study was conducted on a sample of 13 confined masonry dwellings, selected 

according to criteria defined by the researcher. Data collection was carried out through technical 

forms and laboratory protocols, under a quantitative approach, with a non-experimental design and 

a descriptive level. 

For data processing, statistical tools in Excel were employed, complemented by the 

specialized software Etabs for structural modeling, following the guidelines of the Peruvian 

Technical Standard in order to validate the results. 

The findings show that 84.62% of the evaluated houses exhibit a medium level of seismic 

vulnerability, while the remaining 15.38% correspond to a high level of vulnerability. 



1 

 

 

I. INTRODUCCION 

 

 

Esta investigación cuenta con los siguientes antecedentes: 

 

 

A nivel internacional: 

Afanador, N., Criado, D. & Pacheco, W. (2020) analizaron la vulnerabilidad sísmica de las 

edificaciones del Barrio Cristo Rey, en Ocaña – Santander, aplicando el método FEMA P-154. 

Los resultados evidenciaron que la gran mayoría de las construcciones presentan un nivel de 

vulnerabilidad alta (94.62%), mientras que solo una pequeña proporción se encuentra en condición 

media (2.69%) y baja (2.69%). 

Echeverría, J. & Monroy, M. (2021) evaluaron la vulnerabilidad sísmica de las 

edificaciones del Barrio Surinama, aplicando el método de Benedetti & Petrini. Los hallazgos 

mostraron que la totalidad de las edificaciones analizadas (100%) presentan un nivel de 

vulnerabilidad baja. 

Paucar, G. (2021) realizó un estudio en la Comuna Oyambarillo de la Parroquia Tababela 

– Quito, utilizando la metodología FEMA P-154. Determinó que el 57% de las viviendas presentan 

un nivel de vulnerabilidad media, mientras que el 43% restante corresponde a vulnerabilidad alta. 

Clavijo, O. (2022) investigó la vulnerabilidad sísmica en edificaciones de concreto armado 

y albañilería en el Barrio Villa Lorena, Villavicencio – Meta, aplicando el método de Benedetti & 

Petrini. Los resultados reflejaron una distribución diversa: en las edificaciones de concreto armado 

se identificó un 27.96% de vulnerabilidad baja, 50.54% baja–media, 16.67% media, 3.76% alta y 

1.08% muy alta; mientras que en las de albañilería se presentó un 76.19% de vulnerabilidad baja, 

14.29% baja–media y 9.52% media. 

Malavé, J. (2022) evaluó la vulnerabilidad sísmica de las estructuras de la Parroquia 

Manglaralto, en el Cantón y Provincia de Santa Elena, aplicando los métodos FEMA P-154, 

Benedetti & Petrini y Chang. Los resultados determinaron que el 100% de las edificaciones 

presentan un nivel de vulnerabilidad alta. 

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

Viejo – Los Ríos, aplicando la metodología FEMA P-154. Los hallazgos revelaron que la totalidad 

de las viviendas evaluadas (100%) se encuentran en condición de alta vulnerabilidad. 
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Naula, S. (2023) investigó la vulnerabilidad sísmica de las edificaciones del Barrio 

Manzana Pamba, Parroquia Licán, Cantón Riobamba – Chimborazo, utilizando el método FEMA 

P-154. Se concluyó que el 100% de las edificaciones analizadas presentan vulnerabilidad alta. 

 

A nivel nacional: 

Carrasco, N. (2021) identificó la vulnerabilidad sísmica en las viviendas del Barrio San 

Pedro, Cajamarca – Cajamarca, aplicando el método AIS. Los resultados mostraron que el 58.33% 

de las viviendas presentan un nivel de vulnerabilidad media, el 25% alta y el 16.67% baja. 

Palacios, P. (2021) determinó la vulnerabilidad sísmica en las viviendas del P.J. Los 

Jazmines, Cayhuayna Alta – Pillco Marca, Huánuco, utilizando la metodología AIS. Se concluyó 

que el 57.69% de las edificaciones presentan vulnerabilidad media, el 30.77% baja y el 11.54% 

alta. 

Arzany, J. & Reque, C. (2022) evaluaron la vulnerabilidad sísmica en viviendas de la Calle 

Miguel Grau, Tumbes – Tumbes, empleando el método AIS. Los hallazgos revelaron que el 75% 

de las viviendas presentan vulnerabilidad baja, mientras que el 25% restante se encuentra en 

condición media. 

Briceño, L. & Vásquez, E. (2022) realizaron un estudio en la Urb. Monserrate, Trujillo – 

La Libertad, aplicando el método AIS. Determinaron que la totalidad de las viviendas analizadas 

(100%) presentan vulnerabilidad media. 

Mestanza, F. & Nole, C. (2022) analizaron la vulnerabilidad sísmica en el A.H. Sánchez 

Cerro, Sullana – Piura, utilizando la metodología AIS. En una muestra de 25 viviendas, 13 de ellas 

(52%) resultaron con vulnerabilidad alta, mientras que los 12 restantes (48%) presentaron 

vulnerabilidad media. 

Villegas, J. (2023) determinó la vulnerabilidad sísmica en las viviendas de la Urb. Las 

Colinas del Chira ADUS, Sullana – Piura, mediante el método de Benedetti & Petrini. Sus 

resultados indicaron que el 100% de las viviendas evaluadas presentan vulnerabilidad alta. 

Domador, O. & Peralta, T. (2024) evaluaron la vulnerabilidad sísmica de las viviendas en 

tres zonas de la Urb. Santa Mónica, Chota – Cajamarca, aplicando una metodología mixta que 

combinó el método AIS y la normativa nacional (RNE). Con el método AIS se identificó 

vulnerabilidad alta en un 75% (zona 01), 66.7% (zona 02) y 50% (zona 03); vulnerabilidad media 

en un 25% (zona 01), 33.3% (zona 02) y 41.7% (zona 03); y vulnerabilidad baja en un 8.3% (zona 
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03). En cuanto a la RNE, los resultados mostraron vulnerabilidad alta en un 83.3% (zona 01), 

100% (zona 02) y 50% (zona 03); y vulnerabilidad media en un 16.7% (zona 01) y 50% (zona 03). 

 

A nivel local: 

Cochachín, B. (2021) evaluó la vulnerabilidad sísmica de las viviendas ubicadas en la Av. 

Los Olivos, Huaraz, aplicando el método de Mosqueira & Tarque. Los resultados evidenciaron 

que la mayoría de las edificaciones (85%) presentan un nivel de vulnerabilidad alta, mientras que 

un 10% se encuentra en condición media y el 5% restante en baja. 

Collazos, R. & Palacios, C. (2021) analizaron la vulnerabilidad sísmica de las viviendas 

del Barrio Nicrupampa, Huaraz, empleando la metodología de Benedetti & Petrini. Sus hallazgos 

indicaron que la mayor parte de las viviendas (84.62%) presentan un nivel de vulnerabilidad media, 

en tanto que el 10.06% muestra vulnerabilidad alta y el 5.32% baja. 

Luna, E. (2021) determinó la vulnerabilidad sísmica en la Urb. Nicrupampa, Huaraz, 

utilizando una combinación de los métodos Benedetti & Petrini y ATC-21. Con el primero, se 

estableció que el 68% de las viviendas presentan vulnerabilidad media y el 32% alta. Con el 

segundo, se identificó que el 88% corresponde a vulnerabilidad baja–media y el 12% a 

vulnerabilidad media–alta. 

Pastor, C. & Valladares, J. (2021) evaluaron la vulnerabilidad sísmica de las viviendas en 

la Aldea Infantil Señor de la Soledad, Huaraz, aplicando una metodología que integró los métodos 

de Benedetti & Petrini e INDECI. Con el primero, se determinó que el 60% de las edificaciones 

presentan vulnerabilidad baja y el 40% media. Con el segundo, los resultados mostraron que el 

100% de las viviendas poseen vulnerabilidad alta. 

Albino, M. & Alvarado, J. (2022) investigaron la vulnerabilidad sísmica en las viviendas 

del Barrio Monterrey, Huaraz, aplicando el método de Benedetti & Petrini. Los resultados 

reflejaron que el 55% presentan vulnerabilidad media, el 32.5% alta y el 12.5% baja. 

Lliuya, A. (2023) determinó la vulnerabilidad sísmica en las viviendas del Barrio La 

Soledad, Huaraz, mediante el método AIS. Se encontró que el 69.23% de las edificaciones 

presentan vulnerabilidad media, mientras que el 30.77% restante corresponde a vulnerabilidad alta. 

Lunarejo, J. (2023) identificó la vulnerabilidad sísmica en las viviendas del Barrio 

Pedregal, Huaraz, aplicando el método de Mosqueira & Tarque. Sus resultados señalaron que el 

69.23% de las viviendas presentan vulnerabilidad media, el 23.08% baja y el 7.69% alta. 
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Asimismo, esta investigación cuenta con la siguiente fundamentación científica: 

 

 

SISMOS: 

Los sismos son fenómenos geológicos que ocurren por la interacción de las placas 

tectónicas y la liberación súbita de energía en la corteza terrestre, lo que produce una vibración del 

suelo. Asimismo, la actividad volcánica también puede originar este fenómeno. Cuando se 

presenta un sismo, el desplazamiento generado se transmite mediante ondas elásticas desde el 

hipocentro (punto de origen dentro de la Tierra) hasta el epicentro (punto en la superficie terrestre 

situado sobre el hipocentro). (DESCO & AMASUR, 2010, p.10) 

Figura 1 

 

Representación general del evento sísmico 
 

Fuente: Santana, R., 2013 

 

 

TECTONICA DE PLACAS: 

La tectónica de placas es una teoría que explica la configuración y dinámica de la superficie 

terrestre, resaltando la interacción entre grandes fragmentos rocosos llamados placas tectónicas. 

Esta teoría señala cómo la corteza terrestre se genera y se destruye debido a la dinámica entre estas 

placas, proceso que va modelando la superficie del planeta. (CENEPRED, 2017, p.16) 
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Figura 2 

Agrupamiento de las placas tectónicas 
  

 

 

Fuente: Santana, R., 2013 

 

CAUSAS DE LOS SISMOS: 

La teoría de la tectónica de placas constituye la base principal para comprender el origen 

de los fenómenos sísmicos. La mayor parte de los sismos son de naturaleza tectónica, producto de 

la inestabilidad constante en las fallas geológicas que ocasiona desplazamientos bruscos y 

repentinos. Dichos movimientos generan ondas sísmicas que se expanden dinámicamente a lo 

largo de la corteza terrestre, dispersándose en todas las direcciones. Cuando estas ondas llegan al 

epicentro, producen una vibración del terreno que se manifiesta como sismo/terremoto. (Vidal, F., 

1994, p.18) 

 

FALLAS GEOLOGICAS: 

Las fallas geológicas son fracturas en la corteza terrestre donde se ha producido un 

movimiento relativo entre bloques rocosos. Estas fallas pueden diferir en tamaño y profundidad, y 

se dividen en tres tipos principales según el desplazamiento que ocurre entre bloques: fallas 

normales, asociadas con extensión; fallas inversas, producidas por compresión; y fallas de 

deslizamiento horizontal, caracterizadas por un movimiento lateral. (Goytia, I. & Villanueva, R., 

2001, p.6-7) 
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Figura 3 

 Fallas geológicas según su movimiento 
 

 

 

 

Fuente: Goytia, I., & Villanueva, R., 2001 

 

 

ONDAS SISMICAS: 

Las ondas sísmicas se clasifican en dos tipos principales dependiendo de su trayectoria y 

la manera en que se propagan. Las ondas internas atraviesan el interior del planeta y se subdividen 

en ondas P (Primarias), que avanzan longitudinalmente, y ondas S (Secundarias), que se desplazan 

transversalmente. Por su parte, las ondas superficiales se transmiten a lo largo de la corteza 

terrestre y se dividen en ondas L (Love), con un movimiento horizontal, y ondas R (Rayleigh), que 

se desplazan verticalmente en forma elíptica. (Vilcapoma, L., 2005, p.7-8) 
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Figura 4 

Ondas sísmicas según su propagación 

 

 

 

 

 

Fuente: Muñoz, A., 2002 

 

 

MAGNITUD SISMICA: 

La magnitud sísmica es un sistema de medición que se determina mediante el análisis de 

la energía sísmica liberada, la cual se registra como ondas sísmicas en las estaciones sismológicas. 

A través del estudio de la amplitud y duración de estas ondas, es posible estimar la magnitud del 

evento sísmico, lo que permite obtener una medición objetiva de su tamaño y capacidad 

destructiva. (Chuy, T., 2013, p.8) 

Tabla 1 

 Escala de Richter para medir la magnitud sísmica 
 

 

Fuente: Santana, R., 2013 
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INTENSIDAD SISMICA: 

Según CENAPRED (2014): “la intensidad sísmica es un tipo de medición, la cual ofrece 

una descripción cualitativa de la magnitud del sismo en un área determinada, considerando 

aspectos como la percepción de las personas, los daños estructurales y las alteraciones en el 

entorno” (p.42). 

Tabla 2 

Escala sísmica modificada de Mercalli para medir la intensidad sísmica 
 

 

Fuente: CENEPRED, 2017 
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PELIGRO SISMICO: 

De acuerdo con Tavera, H. (2001): “en un área determinada, el peligro sísmico se entiende 

como la probabilidad de que los distintos parámetros de un evento sísmico excedan un rango 

específico en un lapso de tiempo previamente establecido” (p.30). 

 

RIESGO SISMICO: 

Según Muñoz, A. (2002): “se define como la probabilidad de que una edificación 

determinada, en función de la zona donde se ubica y la vulnerabilidad de su propia estructura, 

experimente daños frente a la ocurrencia de un evento sísmico” (p.24). 

 

VULNERABILIDAD SISMICA: 

De acuerdo con Safina, M. (2003): “se entiende como el nivel de susceptibilidad que 

poseen uno o varios elementos expuestos a presentar daños, como consecuencia de la ocurrencia 

de un evento sísmico de determinada magnitud o escala” (p.38). 

 

 

(AIS): 

METODO DE LA ASOCIACION COLOMBIANA DE INGENIERIA SISMICA 

 

Según AIS (2001, p.5-6): La vulnerabilidad sísmica de una construcción es un concepto 

complejo, que depende de la evaluación detallada de varios factores, tanto estructurales como no 

estructurales. La predisposición al daño de una edificación varía significativamente según la 

presencia o ausencia de características específicas. Evaluar la vulnerabilidad sísmica requiere 

analizar diversos parámetros, que son estudiados y clasificados de acuerdo con estándares 

establecidos. En este contexto, la vulnerabilidad se clasifica en tres niveles: baja (1), media (2) y 

alta (3). Los aspectos considerados son: 

• Aspectos geométricos (irregularidad en planta de la edificación, cantidad de muros en 

ambas direcciones, irregularidad en altura de la edificación). 

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

mampostería, calidad de los materiales). 

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

de confinamiento, vigas de amarre, características de aberturas, entrepiso, amarre de 

techos). 
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• Cimentación 

• Suelos 

• Entorno 

 

Entonces, para la justificación de la investigación se determinó lo siguiente: 

El estudio de la vulnerabilidad en las construcciones representa una necesidad prioritaria 

que demanda atención inmediata. La presente investigación encuentra su justificación en tres 

ejes esenciales: 

• Científico: porque aportará fundamentos teóricos y metodológicos consistentes que 

funcionarán como referencia para estudios posteriores, contribuyendo al desarrollo 

del conocimiento dentro del ámbito de la ingeniería sísmica. 

• Social: porque impulsará la sensibilización de la población respecto a la importancia 

de la preparación y respuesta frente a los fenómenos sísmicos, promoviendo prácticas 

preventivas que fortalezcan la seguridad y eleven la calidad de vida de la comunidad. 

• Económico: porque ayudará a optimizar los parámetros constructivos y disminuir los 

riesgos derivados de los sismos, lo cual puede reducir significativamente las pérdidas 

humanas y materiales en el futuro. 

En síntesis, este estudio posee el potencial de generar efectos positivos de gran relevancia 

para la sociedad, tanto en el ámbito de la seguridad como en el desarrollo social y económico. 

 

Es por ello que la realidad problemática se describió de la siguiente manera: 

A lo largo de la historia, los sismos han ocasionado considerables daños en edificaciones 

e infraestructuras en distintas regiones del país. 

El Perú se ubica dentro de una zona de elevada actividad sísmica por su localización en el 

Cinturón Circumpacífico, donde convergen las placas tectónicas de Nazca y Sudamérica. 

Particularmente, en Huaraz y zonas aledañas predomina un elevado número de 

construcciones informales, sobre todo en viviendas, las cuales presentan gran vulnerabilidad frente 

a los movimientos telúricos. Esta situación compromete directamente la seguridad de la población, 

expuesta permanentemente al riesgo por la alta frecuencia de eventos sísmicos en la región. La 

carencia de planificación y control en el proceso constructivo intensifica esta problemática, lo que 
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hace imprescindible su abordaje con el fin de reducir riesgos y salvaguardar la vida de los 

habitantes. 

Y debido a esto la formulación del problema es la siguiente: 

¿Cuál es el nivel de vulnerabilidad sísmica de las viviendas autoconstruidas del Barrio de 

Yanachaca, Caraz, Huaraz? 

 

Por lo tanto, la conceptuación y operacionalización de variables se indicó de la siguiente 

manera: 

Tabla 03 

Conceptuación y operacionalización de las variables de estudio 
 

Fuente: Elaboración propia 

 

Para la hipótesis se determinó lo siguiente: 

La utilización del método de la AIS hará posible determinar el nivel de vulnerabilidad 

sísmica de las viviendas autoconstruidas en el Barrio Yanachaca, Caraz, Huaraz. 

 

Finalmente, el objetivo general planteado es: 

Determinar el nivel de vulnerabilidad sísmica de las viviendas autoconstruidas en el 

Barrio Yanachaca, Caraz, Huaraz. 

 

El cual se distribuyó entre los siguientes objetivos específicos: 

• Efectuar estudios de suelos con el fin de conocer las propiedades y el comportamiento 

del terreno en la zona analizada. 

• Aplicar el ensayo de esclerometría para medir la resistencia y calidad del concreto 

empleado en las viviendas. 

• Reconocer las características y limitaciones de las edificaciones mediante una 

evaluación detallada utilizando el método de la AIS. 
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• Emplear el software Etabs para modelar y examinar la reacción de las viviendas 

frente a los movimientos sísmicos. 

• Desarrollar un análisis estadístico que permita determinar el nivel de vulnerabilidad y 

la respuesta sísmica de las edificaciones. 



II. METODOLOGIA 
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TIPO Y DISEÑO DE INVESTIGACION 

 

TIPO DE INVESTIGACION 

La presente investigación es de tipo sustantivo y nivel descriptivo, enfocándose en la 

descripción detallada y la explicación de los aspectos relevantes del caso estudiado, con el objetivo 

de proporcionar una comprensión profunda del fenómeno investigado. 

 

DISEÑO DE INVESTIGACION 

 

El diseño de esta investigación es no experimental, caracterizado por la recopilación de 

datos de manera transversal y rápida. Se utilizó un enfoque cuantitativo para evaluar la variable de 

estudio, aplicando técnicas estadísticas para analizar e interpretar los datos obtenidos. 

Asimismo, este estudio cuenta con el siguiente esquema: 
 



POBLACION Y MUESTRA 
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POBLACION 

La población para el presente estudio estuvo conformada por el total de lotes ubicados en 

el Barrio de Yanachaca, Caraz, Huaraz, los cuales se agrupan en el siguiente recuadro: 

Tabla 4 

 Esquema de distribución y lotización del Barrio Yanachaca, Caraz, Huaraz 
 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

MUESTRA 

Tomando en cuenta los siguientes datos: 

• N = 434 (población) 

• Z = 1.645 (desviación estándar al 90%) 

• e = 0.10 (error máximo permitido) 

• p = 0.95 (probabilidad de éxito) 

• q = 0.05 (probabilidad de fracaso) 
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La muestra fue calculada de la siguiente forma: 

𝐍𝐙𝟐𝐩𝐪 𝟒𝟑𝟒(𝟏. 𝟔𝟒𝟓)𝟐(𝟎. 𝟗𝟓)(𝟎. 𝟎𝟓) 
𝐧 = 

𝐞𝟐(𝐍 − 𝟏) + 𝐙𝟐𝐩𝐪 
= 

(𝟎. 𝟏𝟎)𝟐(𝟒𝟑𝟒 − 𝟏) + (𝟏. 𝟔𝟒𝟓)𝟐(𝟎. 𝟗𝟓)(𝟎. 𝟎𝟓) 

𝐧 = 𝟏𝟐. 𝟓𝟏 ≈ 𝟏𝟑. 𝟎𝟎 𝐯𝐢𝐯𝐢𝐞𝐧𝐝𝐚𝐬 

 
TECNICAS E INSTRUMENTOS DE INVESTIGACION 

 

 

TECNICAS 

Para la recolección de información y el análisis de los datos se aplicaron diferentes técnicas 

metodológicas: 

• Observación de campo: permitió examinar de manera directa el área de estudio y las 

condiciones de las viviendas. 

• Ensayos de laboratorio: comprendieron los estudios de suelos y la prueba de 

esclerometría, esenciales para identificar las características geotécnicas del terreno y la 

resistencia del concreto de las edificaciones. 

• Análisis documentario: posibilitó una revisión minuciosa de fuentes bibliográficas y 

datos relevantes, brindando el marco contextual y teórico de la investigación. 

 

INSTRUMENTOS 

En el proceso de recolección y procesamiento de datos se utilizaron los siguientes 

instrumentos: 

• Ficha técnica del método AIS: corresponde a un formato estructurado que permite 

estudiar la vulnerabilidad sísmica de las viviendas, considerando los parámetros 

establecidos en dicho método. 

• Protocolos de laboratorio: consisten en registros estandarizados empleados para la 

ejecución de los ensayos de suelos y de esclerometría, asegurando la confiabilidad y 

exactitud de la información obtenida. 
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PROCESAMIENTO Y ANALISIS DE LA INFORMACION 

La presente investigación se desarrolló en distintas fases sucesivas: 

• Inspección y selección de viviendas: se llevó a cabo una revisión del área de estudio y, 

posteriormente, se eligieron aleatoriamente las viviendas que serían evaluadas. 

• Muestreo y análisis del terreno: se hicieron calicatas para extraer muestras de suelo, las 

cuales fueron analizadas en laboratorio a fin de determinar sus propiedades. 

• Ensayos de esclerometría: se aplicaron pruebas en columnas y vigas seleccionadas al 

azar con el propósito de medir la resistencia del concreto de las edificaciones. 

• Evaluación de la vulnerabilidad: se empleó la ficha técnica del método AIS para 

identificar las características estructurales de las viviendas y establecer su nivel de 

vulnerabilidad frente a los sismos. 

• Modelado y simulación: se elaboraron planos en AutoCAD y se realizó la simulación 

sísmica en Etabs, con el fin de analizar el comportamiento estructural de las viviendas 

ante movimientos telúricos. 

• Análisis estadístico: los resultados obtenidos fueron procesados en Excel mediante 

tablas y gráficos, lo que permitió detectar patrones y tendencias significativas. 

Este procedimiento integral y ordenado posibilitó una evaluación precisa del nivel de 

vulnerabilidad sísmica de cada una de las viviendas incluidas en la muestra. 
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III. RESULTADOS 

 

 

ESTUDIOS DE SUELO: 

 
Tabla 5  

Resultados del estudio de suelo 
 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

ENSAYO DE ESCLEROMETRIA: 

 

                                               Tabla 6 

 Resultados del ensayo de esclerometría 
 

 

Fuente: Elaboración propia 
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EVALUACION DE LAS VIVIENDAS CON EL METODO DE LA A.I.S. 

 

 

 

ASPECTOS GEOMETRICOS, CONSTRUCTIVOS Y ESTRUCTURALES: 
 

Tabla 7 

 Evaluación de los aspectos geométricos, constructivos y estructurales 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

 
 Tabla 8 

 Vulnerabilidad sísmica de los aspectos geométricos 

 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Figura 5 

Vulnerabilidad sísmica de los aspectos geométricos  
 

 
 

 

Fuente: Elaboración propia 

 
Tabla 9 

Vulnerabilidad sísmica de los aspectos constructivos 
 

 

Fuente: Elaboración propia 

 
Figura 6   

Vulnerabilidad sísmica de los aspectos constructivos 
 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Tabla 10  

Vulnerabilidad sísmica de los aspectos estructurales 

  

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

 
Figura 7 

 Vulnerabilidad sísmica de los aspectos estructurales 

 

 

Fuente: Elaboración propia 
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        Tabla 11 

         Evaluación de la cimentación, suelos y entorno 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

 
Tabla 12  

Vulnerabilidad sísmica de la cimentación, suelos y entorno 

 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Figura 8 

 Vulnerabilidad sísmica de la cimentación, suelos y entorno 

 

 

  

 

 

 
  

 

Fuente: Elaboración propia 
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ANALISIS ESTATICO: 

 
Tabla 13 

 Identificación y evaluación del movimiento entre pisos – Análisis estático 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

 
Tabla 14 

 Movimiento entre pisos – Análisis estático 

 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Figura 9 

 Movimiento entre pisos – Análisis estático 

 

  
 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

ANALISIS DINAMICO: 

 
Tabla 15 

Identificación y evaluación del movimiento entre pisos – Análisis dinámico 

 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Tabla 16 

Movimiento entre pisos – Análisis dinámico 

 

 

 
  

 

 

Fuente: Elaboración propia 

 
Figura 10 

Movimiento entre pisos – Análisis dinámico 

 

 

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

 
Tabla 17 

Identificación de la vulnerabilidad sísmica de las viviendas 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

 
Tabla 18 

Vulnerabilidad sísmica de las viviendas 

 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Figura 11  

 

Vulnerabilidad sísmica de las viviendas 

 

 

  

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 
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IV. ANALISIS Y DISCUSION 

 

 

Con respecto a la Figura N°05, se identificó que todos los parámetros vinculados a los 

aspectos geométricos presentan un nivel bajo de vulnerabilidad; con valores de 61.54% en la 

irregularidad en planta, 61.54% en la cantidad de muros en ambas direcciones y 92.31% en la 

irregularidad en altura. 

Según Carrasco, N. (2021), los parámetros asociados a los aspectos geométricos alcanzaron 

un nivel medio de vulnerabilidad, con 66.67% en irregularidad en planta, 91.67% en cantidad de 

muros en ambas direcciones y 66.67% en irregularidad en altura. De este modo, los resultados de 

la presente investigación muestran discrepancias con los hallazgos de dicho autor, particularmente 

en el rango de vulnerabilidad con mayor incidencia. 

Por su parte, Lliuya, A. (2023), reportó valores de vulnerabilidad baja en la cantidad de 

muros en ambas direcciones (46.15%) y en la irregularidad en altura (69.23%), mientras que la 

irregularidad en planta alcanzó un nivel medio (61.54%). En consecuencia, los resultados de este 

estudio coinciden con los de la investigación citada en cuanto al rango de vulnerabilidad más 

frecuente en los parámetros de cantidad de muros y de irregularidad en altura. 

 

En la Figura N°06 se observa que, en cuanto a los aspectos constructivos, la calidad de 

las juntas de pega en mortero y el tipo y disposición de las unidades de mampostería presentan 

un nivel de vulnerabilidad medio (46.15% y 58.35%, respectivamente), mientras que la calidad 

de los materiales alcanza un nivel de vulnerabilidad alto (61.54%). 

De acuerdo con Carrasco, N. (2021), el tipo y disposición de las unidades de mampostería 

se clasificó dentro de un rango bajo de vulnerabilidad (66.67%), en tanto que la calidad de las 

juntas de pega en mortero (50%) y la calidad de los materiales (58.33%) se ubicaron en un rango 

medio. En este sentido, el rango de vulnerabilidad obtenido en el presente estudio para las juntas 

de pega en mortero coincide con lo señalado en dicha investigación. 

Por su parte, Lliuya, A. (2023) reportó valores de vulnerabilidad media en todos los 

parámetros analizados: 61.54% para la calidad de las juntas de pega en mortero, 61.54% para el 

tipo y disposición de las unidades de mampostería y 53.85% para la calidad de los materiales. Con 

base en ello, los resultados de este trabajo coinciden con los de la investigación referida en lo que 
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respecta al rango de vulnerabilidad predominante tanto en las juntas de mortero como en la 

disposición de la mampostería. 

 

Según la Figura N°07, en cuanto a los aspectos estructurales, se identificó que los muros 

confinados y reforzados, el detalle de columnas y vigas de confinamiento, las vigas de amarre o 

corona y el amarre de cubiertas presentan un nivel de vulnerabilidad bajo (53.85%, 61.54%, 

53.85% y 69.23%, respectivamente). En contraste, el entrepiso se ubica en un nivel de 

vulnerabilidad medio (61.54%) y las características de las aberturas alcanzan un nivel alto 

(69.23%). 

En el estudio de Carrasco, N. (2021), se obtuvieron valores de vulnerabilidad baja en el 

detalle de columnas y vigas de confinamiento (41.67%) y en el entrepiso (58.33%), baja-media en 

el amarre de cubiertas (50%), media en los muros confinados y reforzados (50%), y alta en las 

vigas de amarre o corona (41.67%) y en las características de las aberturas (75%). A partir de ello, 

se observa que los resultados de la presente investigación coinciden con los de Carrasco en lo 

referente al nivel de vulnerabilidad del detalle de columnas y vigas de confinamiento, así como en 

las características de las aberturas. 

Por su parte, Lliuya, A. (2023) determinó vulnerabilidad baja en el detalle de columnas y 

vigas de confinamiento (69.23%) y en el amarre de cubiertas (53.85%), mientras que identificó un 

rango medio para los muros confinados y reforzados (84.62%), vigas de amarre o corona (84.62%), 

características de las aberturas (76.92%) y entrepiso (84.62%). En consecuencia, los hallazgos de 

este estudio guardan concordancia con los de Lliuya en lo que respecta al rango de vulnerabilidad 

predominante en el detalle de columnas y vigas de confinamiento, en el entrepiso y en el amarre 

de cubiertas. 

 

En relación a la Figura N°08, se determinó que, para la cimentación y el suelo se presentan 

rangos de vulnerabilidad media (69.23% y 100%, respectivamente), mientras que para el entorno 

se presenta un rango de vulnerabilidad media – alta (38.46%). 

En relación a Carrasco, N. (2021), determinó rangos de vulnerabilidad baja para la 

cimentación (66.67%) y el suelo (66.67%), y de vulnerabilidad media para el entorno (100%). En 

base a lo anterior, los resultados del presente estudio difieren con los de la investigación citada en 

términos del rango de vulnerabilidad con mayor incidencia. 
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En relación a Lliuya, A. (2023), determinó rangos de vulnerabilidad baja para la 

cimentación (53.85%), y de vulnerabilidad media para el suelo (100%) y el entorno (100%). En 

base a lo anterior, el rango de vulnerabilidad con mayor incidencia para el suelo es el mismo que 

de la investigación citada. 

 

En relación a las Figuras N°09 y N°10, el 100% de las viviendas, respecto al movimiento 

entre pisos tanto en el análisis estático como para el dinámico no superan el valor máximo 

requerido para edificaciones de albañilería, que según el reglamento es 0.005. 

En relación a Lliuya, A. (2023), determinó que en el análisis estático el 100% de las 

viviendas cumple con el valor máximo requerido para edificaciones de albañilería (0.005), 

mientras que, en el análisis dinámico, sólo cumple el 76.92%. En base a lo anterior, se podría decir 

que, en ambas investigaciones en relación al análisis estático, se cumple con lo establecido en el 

reglamento. 

 

En relación a la Figura N°11, las viviendas del Barrio Yanachaca, Caraz – Huaraz, 

presentan rangos de vulnerabilidad media (84.62%) y alta (15.38%), teniendo como rango con 

mayor incidencia la vulnerabilidad media. 

De acuerdo con Cochachín, B. (2021), la mayoría de las viviendas evaluadas registraron 

un nivel de vulnerabilidad alto (85%), mientras que el 10% se ubicó en un nivel medio y solo el 

5% en un nivel bajo, siendo la vulnerabilidad alta la de mayor predominio. A diferencia de ello, 

los hallazgos de la presente investigación no coinciden con lo reportado en cuanto al rango de 

mayor incidencia. 

Según Collazos, R. & Palacios, C. (2021), la mayoría de las viviendas analizadas se situó 

en un nivel de vulnerabilidad medio (84.62%), seguido de un 10.06% en nivel alto y un 5.32% en 

nivel bajo, lo que señala a la vulnerabilidad media como la más frecuente. En este caso, los 

resultados del presente estudio coinciden con los de la investigación mencionada respecto al rango 

predominante. 

En el trabajo de Luna, E. (2021), más de la mitad de las viviendas (68%) presentaron un 

nivel de vulnerabilidad medio y el 32% restante un nivel alto, de acuerdo con el método de 

Benedetti & Petrini. Asimismo, aplicando el método ATC-21, el 88% de las viviendas se clasificó 

entre baja y media, y el 12% en un nivel entre medio y alto. En consecuencia, el método de 
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Benedetti & Petrini identificó como rango más incidente el nivel medio, mientras que el método 

ATC-21 lo situó en baja–media. En relación con esto, los resultados de este estudio son 

consistentes con lo reportado por Luna al emplear el método de Benedetti & Petrini. 

Por su parte, Pastor, C. & Valladares, J. (2021) señalaron que, aplicando el método de 

Benedetti & Petrini, el 60% de las viviendas analizadas presentaron vulnerabilidad baja y el 40% 

restante vulnerabilidad media. Sin embargo, al utilizar el método INDECI, el 100% de las 

viviendas se clasificó en vulnerabilidad alta. De este modo, con el primer método la categoría 

predominante fue baja, mientras que con el segundo fue alta. En comparación, los resultados de la 

presente investigación difieren de lo reportado en cuanto al rango de mayor incidencia. 

En el estudio de Albino, M. & Alvarado, J. (2022), más de la mitad de las viviendas 

evaluadas (55%) mostraron un rango de vulnerabilidad medio, un 32.5% se clasificó como alto y 

el 12.5% restante como bajo, siendo el rango medio el más representativo. En este aspecto, los 

resultados obtenidos en la presente investigación concuerdan con lo señalado por los autores. 

Según Lliuya, A. (2023), más de la mitad de las viviendas (69.23%) presentaron un nivel 

de vulnerabilidad medio y el 30.77% un nivel alto, lo que confirma que la vulnerabilidad media 

fue la más recurrente. De manera similar, los resultados de este estudio coinciden con los de dicha 

investigación en cuanto al rango con mayor incidencia. 

Finalmente, Lunarejo, J. (2023) reportó que la mayoría de las viviendas (69.23%) se 

clasificaron en un nivel de vulnerabilidad medio, el 23.08% en nivel bajo y el 7.69% en nivel alto, 

siendo el rango medio el de mayor presencia. En este caso, los hallazgos del presente trabajo 

coinciden con los de la investigación citada respecto al rango predominante. 
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Se identificó que todos los parámetros correspondientes a los aspectos geométricos 

presentan un nivel bajo de vulnerabilidad, con un 61.54% en la irregularidad en planta, un 61.54% 

en la cantidad de muros en ambas direcciones y un 92.31% en la irregularidad en altura. 

 

En cuanto a los aspectos constructivos, se determinó que la calidad de las juntas de pega 

en mortero y el tipo y disposición de las unidades de mampostería alcanzan un nivel de 

vulnerabilidad medio (46.15% y 58.35%, respectivamente), mientras que la calidad de los 

materiales registra un nivel alto de vulnerabilidad (61.54%). 

 

Respecto a los aspectos estructurales, se observó que los muros confinados y reforzados, 

el detalle de columnas y vigas de confinamiento, las vigas de amarre o corona y el amarre de 

cubiertas presentan un nivel de vulnerabilidad bajo (53.85%, 61.54%, 53.85% y 69.23%, 

respectivamente). En contraste, el entrepiso evidencia un nivel de vulnerabilidad medio (61.54%), 

y las características de las aberturas muestran un rango de vulnerabilidad alto (69.23%). 

 

En cuanto a la cimentación y el suelo se presentan rangos de vulnerabilidad media (69.23% 

y 100%, respectivamente), mientras que para el entorno se presenta un rango de vulnerabilidad 

media – alta (38.46%). 

 

 

Respecto a la evaluación de las viviendas en Etabs, referente al movimiento entre pisos 

tanto en el análisis estático como para el dinámico no superan el valor máximo requerido para 

edificaciones de albañilería, que según el reglamento es 0.005. 

 

Finalmente, las viviendas del Barrio Yanachaca, Caraz – Huaraz, presentan rangos de 

vulnerabilidad media (84.62%) y alta (15.38%), teniendo como rango con mayor incidencia la 

vulnerabilidad media, todo ello al aplicar el método AIS. 
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A los pobladores, buscar siempre la asesoría de Arquitectos e Ingenieros Civiles al 

construir, remodelar o ampliar sus viviendas. 

 

A los propietarios, realizar mantenimiento y reforzamiento estructural de manera periódica 

para garantizar la seguridad de sus viviendas. 

 

A los interesados, participar en charlas o capacitaciones sobre construcción civil para 

mejorar la calidad del proceso constructivo. 

 

A la comunidad en general, reconocer la alta sismicidad del país e implementar 

construcciones seguras conforme al reglamento. 

 

A las autoridades y entidades reguladoras, fomentar prácticas constructivas seguras y 

establecer políticas que aseguren el cumplimiento del marco legal. 

 

A los futuros investigadores, continuar esta línea de estudio con enfoques innovadores y 

aplicar herramientas como la simulación sísmica y el dibujo digital en distintas regiones del país. 
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IX. ANEXOS Y APENDICES 

ANEXO N°01: PLANOS ARQUITECTONICOS DE CADA VIVIENDA EVALUADA 
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ANEXO N°03: ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS (E.M.S.) 
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ANEXO N°04: ENSAYO NO DESTRUCTIVO DE ESCLEROMETRIA 
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ANEXO N°05: MODELAMIENTO DE LAS VIVIENDAS EN ETABS 
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ANEXO N°06: PANEL FOTOGRAFICO 

74 

 

 

 

 

 



75 

 

 

 

 



76 

 

 

 
 

 



77 

 

 

ANEXO N°07: MATRIZ DE CONSISTENCIA 
 

 

 

Problema Variable Hipótesis Objetivo 
Tipo y diseño de 

investigación 

Población y 

muestra 

Técnicas e instrumentos de 

investigación 

 

¿Cuál es  el 

nivel  de 

vulnerabilidad 

sísmica de las 

viviendas 

autoconstruidas 

del Barrio de 

Yanachaca, 

Caraz, Huaraz? 

 

 

 

 

Vulnerabilidad 

sísmica 

La aplicación del 

método de la AIS 

permitirá determinar 

la  vulnerabilidad 

sísmica de  las 

viviendas 

autoconstruidas en el 

Barrio    de 

Yanachaca, Caraz, 

Huaraz, 

proporcionando una 
evaluación precisa. 

 

Determinar la 

vulnerabilidad 

sísmica de las 

viviendas 

autoconstruidas 

en el Barrio de 

Yanachaca, 

Caraz, Huaraz. 

 

 

Investigación de 

tipo sustantivo y 

nivel descriptivo, 

con un diseño no 

experimental y de 

enfoque 

cuantitativo. 

 

Población 

conformada 

por 434 lotes, 

con una 

muestra 

calculada de 

13 lotes del 

tipo vivienda. 

 

Se toman en cuenta como 

técnicas la observación de 

campo, los ensayos de 

laboratorio y el análisis 

documentario, y como 

instrumentos la ficha técnica del 

método AIS y los protocolos de 

laboratorio 
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ANEXO N°08: FORMATO DE PUBLICACION EN REPOSITORIO 
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ANEXO N°09: REPORTE DE SIMILITUD 
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