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RESUMEN

La presente investigacion, titulada “Vulnerabilidad sismica de las viviendas
autoconstruidas en el Barrio Yanachaca, Distrito de Caraz — Huaraz 2025, tuvo como propdsito
determinar el nivel de vulnerabilidad sismica de las viviendas autoconstruidas en dicha localidad,
aplicando la metodologia de la Asociacién Colombiana de Ingenieria Sismica (AIS). Este
procedimiento considera variables como la geometria de la edificacion, las caracteristicas
estructurales y constructivas, el tipo de cimentacion, las condiciones del suelo y la pendiente del
terreno.

El estudio se llevo a cabo en una muestra de 13 viviendas de albafiileria confinada,
seleccionadas segun criterios definidos por el investigador. La recoleccion de informacion se
realizo mediante fichas técnicas y protocolos de laboratorio, desarrollandose bajo un enfoque
cuantitativo, con disefio no experimental y nivel descriptivo.

Para el procesamiento de la informacidn se emplearon herramientas estadisticas en Excel,
complementadas con el software especializado Etabs para la modelacion 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 sismica media, mientras que el 15.38% restante corresponde a un nivel alto de

vulnerabilidad.
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ABSTRACT

The present research, entitled “Vulnerabilidad sismica de las viviendas autoconstruidas
en el Barrio Yanachaca, Distrito de Caraz — Huaraz 20257, 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.
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l. INTRODUCCION

Esta investigacion cuenta con los siguientes antecedentes:

A nivel internacional:

Afanador, N., Criado, D. & Pacheco, W. (2020) analizaron la vulnerabilidad sismica de las
edificaciones del Barrio Cristo Rey, en Ocafia — Santander, aplicando el método FEMA P-154.
Los resultados evidenciaron que la gran mayoria de las construcciones presentan un nivel de
vulnerabilidad alta (94.62%), mientras que solo una pequefia proporcidn se encuentra en condicién
media (2.69%) y baja (2.69%).

Echeverria, J. & Monroy, M. (2021) evaluaron la vulnerabilidad sismica 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) realiz6 un estudio en la Comuna Oyambarillo de la Parroquia Tababela
— Quito, utilizando la metodologia FEMA P-154. Determind que el 57% de las viviendas presentan
un nivel de vulnerabilidad media, mientras que el 43% restante corresponde a vulnerabilidad alta.

Clavijo, O. (2022) investigo la vulnerabilidad sismica en edificaciones de concreto armado
y albafiileria en el Barrio Villa Lorena, Villavicencio — Meta, aplicando el método de Benedetti &
Petrini. Los resultados reflejaron una distribucion diversa: en las edificaciones de concreto armado
se identificd 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 albafiileria se present6 un 76.19% de vulnerabilidad baja,
14.29% baja—media y 9.52% media.

Malavé, J. (2022) evalud la vulnerabilidad sismica de las estructuras de la Parroquia
Manglaralto, en el Canton 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) realizo6 un estudio en el Barrio Agua Potable, Parroquia San Juan, Pueblo
Viejo — Los Rios, aplicando la metodologia FEMA P-154. Los hallazgos revelaron que la totalidad

de las viviendas evaluadas (100%) se encuentran en condicion de alta vulnerabilidad.



Naula, S. (2023) investigé la vulnerabilidad sismica de las edificaciones del Barrio
Manzana Pamba, Parroquia Lican, Cantén Riobamba — Chimborazo, utilizando el método FEMA

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

A nivel nacional:

Carrasco, N. (2021) identifico la vulnerabilidad sismica en las viviendas del Barrio San
Pedro, Cajamarca — Cajamarca, aplicando el método AlS. 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) determind la vulnerabilidad sismica en las viviendas del P.J. Los
Jazmines, Cayhuayna Alta — Pillco Marca, Huanuco, utilizando la metodologia AlS. Se concluy6
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 sismica en viviendas de la Calle
Miguel Grau, Tumbes — Tumbes, empleando el método AlS. Los hallazgos revelaron que el 75%
de las viviendas presentan vulnerabilidad baja, mientras que el 25% restante se encuentra en
condicion media.

Bricefio, L. & Vésquez, 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 sismica en el A.H. Sanchez
Cerro, Sullana — Piura, utilizando la metodologia 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) determind la vulnerabilidad sismica 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 sismica de las viviendas en
tres zonas de la Urb. Santa Monica, Chota — Cajamarca, aplicando una metodologia mixta que
combind el método AIS y la normativa nacional (RNE). Con el método AIS se identifico
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



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:

Cochachin, B. (2021) evalud la vulnerabilidad sismica de las viviendas ubicadas en la Av.
Los Olivos, Huaraz, aplicando el método de Mosqueira & Tarque. Los resultados evidenciaron
que la mayoria de las edificaciones (85%) presentan un nivel de vulnerabilidad alta, mientras que
un 10% se encuentra en condicion media y el 5% restante en baja.

Collazos, R. & Palacios, C. (2021) analizaron la vulnerabilidad sismica de las viviendas
del Barrio Nicrupampa, Huaraz, empleando la metodologia 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) determind la vulnerabilidad sismica en la Urb. Nicrupampa, Huaraz,
utilizando una combinacion de los métodos Benedetti & Petrini y ATC-21. Con el primero, se
establecio que el 68% de las viviendas presentan vulnerabilidad media y el 32% alta. Con el
segundo, se identifico que el 88% corresponde a vulnerabilidad baja—media y el 12% a
vulnerabilidad media—alta.

Pastor, C. & Valladares, J. (2021) evaluaron la vulnerabilidad sismica de las viviendas en
la Aldea Infantil Sefior de la Soledad, Huaraz, aplicando una metodologia que integré los métodos
de Benedetti & Petrini e INDECI. Con el primero, se determind 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 sismica 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) determind la vulnerabilidad sismica en las viviendas del Barrio La
Soledad, Huaraz, mediante el método AIS. Se encontré que el 69.23% de las edificaciones
presentan vulnerabilidad media, mientras que el 30.77% restante corresponde a vulnerabilidad alta.
Lunarejo, J. (2023) identifico la vulnerabilidad sismica en las viviendas del Barrio
Pedregal, Huaraz, aplicando el método de Mosqueira & Tarque. Sus resultados sefialaron que el
69.23% de las viviendas presentan vulnerabilidad media, el 23.08% baja y el 7.69% alta.



Asimismo, esta investigacion cuenta con la siguiente fundamentacion cientifica:

SISMOS:

Los sismos son fendmenos geoldgicos que ocurren por la interaccién de las placas
tectdnicas y la liberacion subita de energia en la corteza terrestre, lo que produce una vibracion del
suelo. Asimismo, la actividad volcanica también puede originar este fendmeno. Cuando se
presenta un sismo, el desplazamiento generado se transmite mediante ondas elasticas 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)

Figural

Representacion general del evento sismico

Epicentro

Fuente: Santana, R., 2013

TECTONICA DE PLACAS:

La tectonica de placas es una teoria que explica la configuracion y dinamica de la superficie
terrestre, resaltando la interaccion entre grandes fragmentos rocosos llamados placas tectonicas.
Esta teoria sefiala como la corteza terrestre se genera y se destruye debido a la dinamica entre estas

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



Figura 2
Agrupamiento de las placas tecténicas

Placa Antartica

ol

Fuente: Santana, R., 2013

CAUSAS DE LOS SISMOS:

La teoria de la tectonica de placas constituye la base principal para comprender el origen
de los fendmenos sismicos. La mayor parte de los sismos son de naturaleza tecténica, producto de
la inestabilidad constante en las fallas geoldgicas que ocasiona desplazamientos bruscos y
repentinos. Dichos movimientos generan ondas sismicas que se expanden dindmicamente a lo
largo de la corteza terrestre, dispersandose en todas las direcciones. Cuando estas ondas llegan al
epicentro, producen una vibracion del terreno que se manifiesta como sismo/terremoto. (Vidal, F.,
1994, p.18)

FALLAS GEOLOGICAS:

Las fallas geoldgicas son fracturas en la corteza terrestre donde se ha producido un
movimiento relativo entre blogues rocosos. Estas fallas pueden diferir en tamafio y profundidad, y
se dividen en tres tipos principales segun el desplazamiento que ocurre entre bloques: fallas
normales, asociadas con extension; fallas inversas, producidas por compresion; y fallas de
deslizamiento horizontal, caracterizadas por un movimiento lateral. (Goytia, I. & Villanueva, R.,
2001, p.6-7)



Figura 3
Fallas geoldgicas seglin su movimiento

Falla normal Fallainversa

Emypuie de talla _
Zona de compreston Fallapor desgamramiento

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

ONDAS SISMICAS:

Las ondas sismicas 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 eliptica. (Vilcapoma, L., 2005, p.7-8)



Figura 4

Ondas sismicas segun su propagacion

Camprasin
Dilalacion

_\

Medio

Onda P

Onda Rayleigh_

na perturbada

Longitud de ondd

Onda S

Onda Love

Fuente: Mufioz, A., 2002

MAGNITUD SISMICA:

La magnitud sismica es un sistema de medicion que se determina mediante el analisis de
la energia sismica liberada, la cual se registra como ondas sismicas en las estaciones sismolégicas.
A través del estudio de la amplitud y duracién de estas ondas, es posible estimar la magnitud del

evento sismico, lo que permite obtener una medicion objetiva de su tamafio y capacidad

destructiva. (Chuy, T., 2013, p.8)
Tabla 1

Escala de Richter para medir la magnitud sismica

DE RICHTER
Menos de 3.5
35-54

55-6.0
6.1-6.9

70-79

8 o mas

MAGNITUD EN LA ESCALA

EFECTOS DEL SISMO

Generalmente no se siente, pero es registrado.
A menudo se siente, pero solo causa dafios
menores.

Ocasiona dafios ligeros a edificios.

Puede ocasionar dafios severos en dareas
donde vive mucha gente.

Terremoto mayor. Causa graves dafios.
Gran terremoto.  Destruccion  total a

comunidades cercanas.

Fuente: Santana, R., 2013
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INTENSIDAD SISMICA:

Segun CENAPRED (2014): “la intensidad sismica es un tipo de medicion, la cual ofrece
una descripcion cualitativa de la magnitud del sismo en un area determinada, considerando
aspectos como la percepcion de las personas, los dafios estructurales y las alteraciones en el

entorno” (p.42).

Tabla 2
Escala sismica modificada de Mercalli para medir la intensidad sismica

GRADOS DESCRIPCION

| No se siente, exceplo por alguncs en circunstancias especiales y favorables. Se
observa inicamente por medio de inslrumenios sismicos.

1 Sentido par pocas perscnas en repaso, especialments en los pisos altos de los
edificios, Los cbjetos suspaendidos pueden oscllar.

n Sentido por muchas personas principalmenta en ks interiores, especialmente en
o8 pisos altes de los edificios, muchas personas no lo asozian con un temblor. Los
vehiculos de motor, estacionados, pueden moverse Bgeramenle. Vibracion como
12 originada por el paso de un vehlculo pesado. La duracidn puede ser estimada.
v Sentido por muchas personas en los interiores, on [0s extencres por pocos, En l1a
neche, algunos despiertan. Vibracidn de vajillas, vidrios de ventanas y puertas, los
muros crujen. Sensacidn como de un vehicule pesado chacando contra un edficio,
ks automdvies oscilan en forma notatie.

v Sentido casi por lodos, muches despiestan, Alqunas piezas de vajilla, vidrios de
ventanas, etcétera, se rompen; alguncs casos grietas en los recubrdmienlos; caen
objetos inestables Se obsarvan perturbaciones en  los arboles, postes y olbros
objetos allos. Se delienen relojes de péndulo,

Vi Sentido por todos, muchas personas alemddizadas huyen hacia afuera. Algunos
muebles pesados cambian de silio; pocos cjemplos de caida de aplacados o daho
en chimenesas. Dafles ligeros.

Vil Advertido por todos. La gent2 huye al extarior. Dafios sin imporancia en edilicios
de buen diseno y construccén. Daros ligeros en estructuras ordinarias bien
conslruidas; dafos considerables en las débiles o mal proyectadas; rotura de
algunas chimeneas. Estimado por las personas  conduciendo vehiculos en
movimiento.

Vil Dafos ligeros en estructuras de diseno especialmenta bueno; considerable en
edilicios ordinarios con dermumbe parcial; grande en estructuras cébimente
construidas. Los muros salken de sus armaduras, Caida de chimeneas, plas de
productos en los almacenes de las fabricas, columnas, monumentos y mures, Los
muetles pesados se vuelcan. Arena y lodo proyectados en pequefias cantidades.
Cambio en ¢l nivel delf agua de los pozos, Pérdida ¢e control en las personas que
guian vehiculos motorizados.

X Dano considerable en Ias estructuras de diseno bueno; eslruciuras bien disenadas
sa inclinan por dafos en la cimentacién; grandes dafos en los eddicios sdlidos, con
derrumte parcal. Los edificios salen de sus cimientos. El terreno se agrieta
notablemente. Las tuberias sublerrdneas se rompen,

X Destruccidn de algunas estrucluras de madera bien construidas, & mayor parle de
las estructuras de mamposterfa y armaduras sa desiruyen con todo y cimientos;
agrietamlento considerable del terreno. Las vias del ferrccarril se tuercen.
Considerables deslizamienlos en las margenes e los ries y pendientes fuertes.
Invasidn del agua de los rios sobre sus margenes.

Xl Casi ninguna estructura de mamposteria queda en pie. Puenles deslruidos, Anchas
grietas en el terreno. Las tuberias subterdneas quedan fuera de servicio.
Hundimientes y derrumbes en terrena suave. Gran torsidn de vias férreas.

Xl Destruccidn tolal, Ondas visles sobre el terreno. Perturbaciones de 123 cotas de
nivel (rios, lagos y mares). Objetos lnzados en e aire haca arriba,

Fuente: CENEPRED, 2017



PELIGRO SISMICO:
De acuerdo con Tavera, H. (2001): “en un area determinada, el peligro sismico se entiende
como la probabilidad de que los distintos pardmetros de un evento sismico excedan un rango

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

RIESGO SISMICO:
Segun Mufioz, A. (2002): “se define como la probabilidad de que una edificacion
determinada, en funcion de la zona donde se ubica y la vulnerabilidad de su propia estructura,

experimente dafos frente a la ocurrencia de un evento sismico” (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 dafios, como consecuencia de la ocurrencia

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

METODO DE LA ASOCIACION COLOMBIANA DE INGENIERIA SISMICA
(AIS):

Segln AIS (2001, p.5-6): La vulnerabilidad sismica de una construccion es un concepto
complejo, que depende de la evaluacion detallada de varios factores, tanto estructurales como no
estructurales. La predisposicion al dafio de una edificacion varia significativamente segun la
presencia o ausencia de caracteristicas especificas. Evaluar la vulnerabilidad sismica requiere
analizar diversos parametros, que son estudiados y clasificados de acuerdo con estandares
establecidos. En este contexto, la vulnerabilidad se clasifica en tres niveles: baja (1), media (2) y
alta (3). Los aspectos considerados son:

e Aspectos geométricos (irregularidad en planta de la edificacion, cantidad de muros en

ambas direcciones, irregularidad en altura de la edificacion).

e Aspectos constructivos (calidad de las juntas de mortero, disposicion y tipo de

mamposteria, calidad de los materiales).

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

de confinamiento, vigas de amarre, caracteristicas de aberturas, entrepiso, amarre de

techos).



e Cimentacion
e Suelos

e Entorno

Entonces, para la justificacion de la investigacion se determing lo siguiente:

El estudio de la vulnerabilidad en las construcciones representa una necesidad prioritaria
que demanda atencidn inmediata. La presente investigacion encuentra su justificacion en tres
ejes esenciales:

e Cientifico: porque aportara fundamentos teoricos y metodoldgicos consistentes que
funcionaran como referencia para estudios posteriores, contribuyendo al desarrollo
del conocimiento dentro del &mbito de la ingenieria sismica.

e Social: porque impulsara la sensibilizacion de la poblacion respecto a la importancia
de la preparacion y respuesta frente a los fendmenos sismicos, promoviendo practicas
preventivas que fortalezcan la seguridad y eleven la calidad de vida de la comunidad.

e Econdmico: porque ayudara a optimizar los pardmetros constructivos y disminuir los
riesgos derivados de los sismos, lo cual puede reducir significativamente las pérdidas
humanas y materiales en el futuro.

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

para la sociedad, tanto en el &mbito de la seguridad como en el desarrollo social y econémico.

Es por ello que la realidad problematica se describio de la siguiente manera:

A lo largo de la historia, los sismos han ocasionado considerables dafios en edificaciones
e infraestructuras en distintas regiones del pais.

El Per( se ubica dentro de una zona de elevada actividad sismica por su localizacién en el
Cinturén Circumpacifico, donde convergen las placas tectdnicas de Nazca y Sudamérica.

Particularmente, en Huaraz y zonas aledafias predomina un elevado numero de
construcciones informales, sobre todo en viviendas, las cuales presentan gran vulnerabilidad frente
a los movimientos teldricos. Esta situacion compromete directamente la seguridad de la poblacién,
expuesta permanentemente al riesgo por la alta frecuencia de eventos sismicos en la region. La

carencia de planificacion y control en el proceso constructivo intensifica esta problematica, 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 formulacién del problema es la siguiente:
¢Cual es el nivel de vulnerabilidad sismica de las viviendas autoconstruidas del Barrio de

Yanachaca, Caraz, Huaraz?

Por lo tanto, la conceptuacion y operacionalizacion de variables se indico de la siguiente

manera:

Tabla 03
Conceptuacion y operacionalizacion de las variables de estudio

Variable Definicion conceptual | Definicién operacional Dimensiones Indicadores

De acuerdo con Safina,|Para esta mvestigacion, lajAspectos geométricos | Vulnerabilidad baja (1)

M. (2003): “se entiende|variable de estudio serd |Aspectos constructivos |Vulnerabilidad media (2)

Vulnerabilidad |como elnivel de evaluada por medio del |Aspectos estructurales |Vulnerabilidad alta (3)
sismica susceptibilidad que método de la Asociacién |Cimentacién

poseen uno o varios |Colombiana de Ingenieria |Suelos
elementos expuestos a |Sismica (AIS). Entomo

Fuente: Elaboracion propia

Para la hipotesis se determind lo siguiente:
La utilizacion del método de la AIS hara posible determinar el nivel de vulnerabilidad

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

Finalmente, el objetivo general planteado es:
Determinar el nivel de vulnerabilidad sismica de las viviendas autoconstruidas en el

Barrio Yanachaca, Caraz, Huaraz.

El cual se distribuyd entre los siguientes objetivos especificos:

e Efectuar estudios de suelos con el fin de conocer las propiedades y el comportamiento
del terreno en la zona analizada.

o Aplicar el ensayo de esclerometria para medir la resistencia y calidad del concreto
empleado en las viviendas.

e Reconocer las caracteristicas y limitaciones de las edificaciones mediante una

evaluacién detallada utilizando el método de la AlS.
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Emplear el software Etabs para modelar y examinar la reaccion de las viviendas
frente a los movimientos sismicos.

Desarrollar un andlisis estadistico que permita determinar el nivel de vulnerabilidad y
la respuesta sismica de las edificaciones.

12



. METODOLOGIA

TIPO Y DISENO DE INVESTIGACION

TIPO DE INVESTIGACION
La presente investigacion es de tipo sustantivo y nivel descriptivo, enfocandose en la
descripcion detallada y la explicacion de los aspectos relevantes del caso estudiado, con el objetivo

de proporcionar una comprension profunda del fenémeno investigado.

DISENO DE INVESTIGACION

El disefio de esta investigacion es no experimental, caracterizado por la recopilacion de
datos de manera transversal y rapida. Se utiliz6 un enfoque cuantitativo para evaluar la variable de
estudio, aplicando técnicas estadisticas para analizar e interpretar los datos obtenidos.

Asimismo, este estudio cuenta con el siguiente esquema:

Vulnerabilidad
sismica .
« Mi * Oi
(Muestra) * Xi (Resultados) l
(Variable)

Vulnerabilidad sismica
de las viviendas

Viviendas
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POBLACION Y MUESTRA

POBLACION
La poblacion 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 distribucién y lotizacién del Barrio Yanachaca, Caraz, Huaraz

Manzana Lotes Manzana Lotes

A 7.00 N 4.00
B 65.00 0] 44.00
C 20.00 P 34.00
D 21.00 Q 74.00
E 16.00 R 27.00
F 21.00 S 6.00
G 7.00 T 6.00
H 14.00 U 18.00
I 2.00 A% 6.00
J 1.00 W 1.00
K 3.00 X 2.00
L 4.00 Y 11.00
M 12.00 Z 8.00
Total de lotes 434.00

Fuente: Elaboracion propia

MUESTRA
Tomando en cuenta los siguientes datos:
e N =434 (poblacién)
e Z =1.645 (desviacion estandar al 90%)
e ¢=0.10 (error maximo permitido)
e p=0.95 (probabilidad de éxito)
e (=0.05 (probabilidad de fracaso)
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La muestra fue calculada de la siguiente forma:
NZZpq 434(1.645)2(0.95)(0.05)
“e2(N—-1)+22pq (0.10)2(434 — 1) + (1.645)2(0.95)(0.05)

n=12.51 ~ 13.00 viviendas

n

TECNICAS E INSTRUMENTOS DE INVESTIGACION

TECNICAS

Para la recoleccién de informacion y el analisis de los datos se aplicaron diferentes técnicas

metodoldgicas:

e Observacion de campo: permitié examinar de manera directa el area de estudio y las
condiciones de las viviendas.

e Ensayos de laboratorio: comprendieron los estudios de suelos y la prueba de
esclerometria, esenciales para identificar las caracteristicas geotécnicas del terreno y la
resistencia del concreto de las edificaciones.

e Andlisis documentario: posibilité una revision minuciosa de fuentes bibliogréficas y
datos relevantes, brindando el marco contextual y tedrico de la investigacion.

INSTRUMENTOS

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

instrumentos:

e Ficha técnica del método AIS: corresponde a un formato estructurado que permite
estudiar la vulnerabilidad sismica de las viviendas, considerando los parametros
establecidos en dicho método.

e Protocolos de laboratorio: consisten en registros estandarizados empleados para la
ejecucion de los ensayos de suelos y de esclerometria, asegurando la confiabilidad y

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

La presente investigacion se desarroll6 en distintas fases sucesivas:

e Inspeccidén y seleccion de viviendas: se llevo a cabo una revision del area de estudio y,
posteriormente, se eligieron aleatoriamente las viviendas que serian evaluadas.

e Muestreo y anélisis del terreno: se hicieron calicatas para extraer muestras de suelo, las
cuales fueron analizadas en laboratorio a fin de determinar sus propiedades.

e Ensayos de esclerometria: se aplicaron pruebas en columnas y vigas seleccionadas al
azar con el proposito de medir la resistencia del concreto de las edificaciones.

e Evaluacion de la vulnerabilidad: se empled la ficha técnica del método AIS para
identificar las caracteristicas estructurales de las viviendas y establecer su nivel de
vulnerabilidad frente a los sismos.

e Modelado y simulacion: se elaboraron planos en AutoCAD vy se realizé la simulacion
sismica en Etabs, con el fin de analizar el comportamiento estructural de las viviendas
ante movimientos teldricos.

e Anadlisis estadistico: los resultados obtenidos fueron procesados en Excel mediante
tablas y gréficos, lo que permitié detectar patrones y tendencias significativas.

Este procedimiento integral y ordenado posibilitd una evaluacién precisa del nivel de

vulnerabilidad sismica de cada una de las viviendas incluidas en la muestra.

16



RESULTADOS

ESTUDIOS DE SUELO:

Tabla 5
Resultados del estudio de suelo
Calicata C-01 Cc-02 C-03

Profundidad (m) 1.50 1.50 1.50
Nivel freatico (m) 0.00 0.00 0.00
Gravas (%) 41.20 3940  39.70
Arenas (%) 25.80 2860 27.60
Finos (%) 33.00 32.00 32.70
Limite liquido (% ) 34.30 3430 3430
Limite plastico (% ) 20.86 20.86 2086
Indice de plasticidad (% ) 1344 1344 13.44
Contenido de humedad (% )  5.830 7690  5.680
Clasificacion 8.U.CS GC GC GC
Denominacion Grava arcillosa con arena
Angulo de friccién (°) 22.88 2066  19.20
Cohesion (kg/cm?2) 0.098 0407 0014
Esfuerzo cortante (kg/cm2) 1.19 0.88 0.86
Esfuerzo normal (kg/cm?2) 1.27 1.26 1.30

Fuente: Elaboracion propia

ENSAYO DE ESCLEROMETRIA:

Tabla 6

Resultados del ensayo de esclerometria

KHemento Estructura fc (kg/cm2) Promedio

M-1
M-2
M-3
M-4
M-5
M-6
M-7
M-8
M-9

Viga
Colimna
Colimna

Viga
Colimna
Colimna

Viga
Colimna

Colhimna

179.46
246.76
141.74
133.58
180.48
149.89
153.97
143.77
104.01

159.30

Fuente: Elaboracion propia
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EVALUACION DE LAS VIVIENDAS CON EL METODO DE LA A.LS.

ASPECTOS GEOMETRICOS, CONSTRUCTIVOS Y ESTRUCTURALES:

Tabla 7

Evaluacién de los aspectos geométricos, constructivos y estructurales

Aspectos g étricos Aspectos constructivos Aspectos estructurales
Vivienda Calificacién Vulnerabilidad Calificacién Vulnerabilidad Calificacién Vulnerabilidad
IP CM  IA ponderach 20%) C€J  TM  Cmat ponderada(20%) MCR DCV VA CA E  AC ponderada (30%)

#1 1.00 1.00 1.00 020 200 200 3.00 0.47 100 100 100 200 100 100 0.35

#2 200 1.00 1.00 027 200 200 200 0.40 200 100 200 200 200 200 0.55

#3 1.00 1.00 1.00 020 200 3.00 200 0.47 100 100 100 300 200 200 0.50

#4 1.00 1.00 1.00 020 200 3.00 200 0.47 200 100 200 300 100 200 0.55

#5 1.00 3.00 1.00 033 3.00 200 3.00 0.53 200 100 200 300 200 100 0.55

#6 200 1.00 1.00 027 200 200 3.00 0.47 100 200 100 300 100 100 0.45

#7 200 200 1.00 033 200 3.00 3.00 0.53 100 200 100 300 200 100 0.50

#8 200 1.00 1.00 027 3.00 200 3.00 0.53 100 200 100 300 100 100 0.45

=9 1.00 200 1.00 027 3.00 3.00 3.00 0.60 100 200 100 300 200 100 0.50

#10 1.00 200 1.00 027 3.00 3.00 3.00 0.60 100 100 100 300 100 100 0.40

#11 1.00 1.00 2.00 027 3.00 3.00 200 0.53 200 100 200 200 200 100 0.50

#12 200 1.00 1.00 027 3.00 200 3.00 0.53 200 200 200 200 200 100 0.55

#13 1.00 200 1.00 027 1.00 2.00 200 0.33 200 100 200 300 200 200 0.60

Fuente: Elaboracion propia
Tabla 8
Vulnerabilidad sismica de los aspectos geométricos
Vulnerabilidad sismica
Caracteristica Baja Media Alta
N° de viviendas Porcentaje N° de viviendas Porcentaje N°de viviendas Porcentaje

Irregularidad en planta de la edificacion (IP) 8.00 61.54% 5.00 38.46% 0.00 0.00%
Cantidad de muros en las dos direcciones (CM) 8.00 61.54% 4.00 30.77% 1.00 7.69%
Trregularidad en altura (IA) 12.00 92.31% 1.00 7.69% 0.00 0.00%

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 5
Vulnerabilidad sismica de los aspectos geométricos
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Fuente: Elaboracion propia
Tabla 9
Vulnerabilidad sismica de los aspectos constructivos
Vulnerabilidad
Caracteristica Baja Media Alta
N° de viviendas Porcentaje N° de viviendas Porcentaje N° deviviendas Porcentaje
Calidad de las juntas de pega en mortero (CJ) 1.00 7.69% 6.00 46.15% 6.00 46.15%
Tipo v disposicion de las unidades de mamposteria (TM) 0.00 0.00% 7.00 53.85% 6.00 46.15%
Calidad de los materiales (Cmat) 0.00 0.00% 5.00 38.46% 8.00 61.54%

Fuente: Elaboracion propia

Figura 6
Vulnerabilidad sismica de los aspectos constructivos
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Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 10
Vulnerabilidad sismica de los aspectos estructurales

Vulnerabilidad
Caracteristica Baja Media
N°deviviendas Porcentaje N°deviviendas Porcentaje N° de viviendas Porcentaje
Muros confinados y reforzados (MCR) 7.00 53.85% 6.00 46.15% 0.00 0.00%
Detalles de columnas y vigas de confinamiento (DCV) 800 61.54% 5.00 38.46% 0.00 0.00%
Vigas de amarre o corona (VA) 7.00 53.85% 6.00 46.15% 0.00 0.00%
Caracteristicas de las aberturas (CA) 0.00 0.00% 400 30.77% 9.00 69.23%
Entrepiso (E) 5.00 38.46% 800 61.54% 0.00 0.00%
Amarre de cubiertas (AC) 9.00 69.23% 4.00 30.77% 0.00 0.00%

Fuente: Elaboracion propia

Figura 7
Vulnerabilidad sismica de los aspectos estructurales
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Tabla 11

Evaluacidn de la cimentacidn, suelos y entorno

Cimentacion Suelos Entorno
Vivienda Calificacion Vulnerabilidad Calificacion Vulnerabilidad Calificacion Vulnerabilidad
C ponderada (10% ) S ponderada (10% ) En ponderada (10% )
#1 2.00 0.20 2.00 0.20 1.00 0.10
#2 2.00 0.20 2.00 0.20 1.00 0.10
#3 2.00 0.20 2.00 0.20 1.00 0.10
#4 1.00 0.10 2.00 0.20 2.00 0.20
#5 1.00 0.10 2.00 0.20 2.00 0.20
#6 1.00 0.10 2.00 0.20 2.00 0.20
#7 2.00 0.20 2.00 0.20 3.00 0.30
#8 1.00 0.10 2.00 0.20 2.00 0.20
#9 2.00 0.20 2.00 0.20 3.00 0.30
#10 2.00 0.20 2.00 0.20 3.00 0.30
#11 2.00 0.20 2.00 0.20 3.00 0.30
#12 2.00 0.20 2.00 0.20 2.00 0.20
#13 2.00 0.20 2.00 0.20 3.00 0.30

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 12

Vulnerabilidad sismica de la cimentacidn, suelos y entorno

Vulnerabilidad
Caracteristica Baja Media Alta
N de viviendas Porcentaje N°deviviendas Porcentaje N°deviviendas Porcentaje
Cimentacion (C) 4.00 30.77% 9.00 69.23% 0.00 0.00%
Suelos (S) 0.00 0.00% 13.00 100.00% 0.00 0.00%
Entomo (En) 3.00 23.08% 5.00 38.46% 5.00 38.46%

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 8
Vulnerabilidad sismica de la cimentacion, suelos y entorno
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Fuente: Elaboracion propia
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ANALISIS ESTATICO:

Tabla 13

Identificacién y evaluacion del movimiento entre pisos — Analisis estatico

Analisis sismo estatico

Vivienda DerivaX Cumple? DerivaY ;Cumple?

1 0.000180 SI 0.000122 SI
2 0.000218 SI 0.000124 SI
3 0.000223 SI 0.000106 SI
4 0.000279 SI 0.000128 SI
5 0.000234 SI 0.000146 SI
6 0.000151 SI 0.000209 SI
7 0.000200 SI 0.000122 SI
8 0.000270 SI 0.000101 SI
9 0.000257 SI 0.000095 SI
10 0.000299 SI 0.000108 SI
11 0.000398 SI 0.000133 SI
12 0.000236 SI 0.000122 SI
13 0.000344 SI 0.000113 SI

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 14

Movimiento entre pisos — Analisis estatico

Lo Eje X Eje Y
Descripcion — - -~ .
N deviviendas Porcentaje N°deviviendas Porcentaje
Inferiora 0.005 13.00 100.00% 13.00 100.00%
Superior a 0.005 0.00 0.00% 0.00 0.00%
Total 13.00 100.00% 13.00 100.00%

Fuente: Elaboracion propia
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Figura9

Movimiento entre pisos — Analisis estatico
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Fuente: Elaboracion propia
ANALISIS DINAMICO:
Tabla 15

Identificacion y evaluacion del movimiento entre pisos — Analisis dinamico

Analisis sismo dinamico

Vivienda DerivaX (Cumple? DerivaY (Cumple?

1 0.000176 SI 0.000092 SI
2 0.000194 SI 0.000090 SI
3 0.000214 SI 0.000072 SI
4 0.000200 SI 0.001899 SI
5 0.000160 SI 0.001919 SI
6 0.000196 SI 0.000412 SI
7 0.000196 SI 0.000090 SI
8 0.001163 SI 0.000893 SI
9 0.000239 SI 0.000065 SI
10 0.000187 SI 0.000515 SI
11 0.000293 SI 0.000110 SI
12 0.000245 SI 0.000083 SI
13 0.000239 SI 0.001782 SI

Fuente: Elaboracion propia

24



Tabla 16

Movimiento entre pisos — Andlisis dinamico

s Eje X Eje Y
Descripcion — - — -
N°deviviendas Porcentaje N°deviviendas Porcentaje
Inferior a 0.005 13.00 100.00% 13.00 100.00%
Superior a 0.005 0.00 0.00% 0.00 0.00%
Total 13.00 100.00% 13.00 100.00%

Fuente: Elaboracion propia

Figura 10

Movimiento entre pisos — Analisis dindmico
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Fuente: Elaboracion propia
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METODO DE LA ALS.:

Tabla 17

Identificacion de la vulnerabilidad sismica de las viviendas

Vulnerabilidad ponderada

Indice de  Porcentaje Nivel de

Vivienda Asp?ct.os Aspect(fs Aspectos Cimentacion Suelos Entorno vulnerabilidad (%) vulnerabilidad
geometricos constructivos estructurales
#1 0.20 047 0.35 0.20 0.20 0.10 1.52 50.56 MEDIA
#2 0.27 0.40 0.55 0.20 0.20 0.10 1.72 57.22 MEDIA
#3 0.20 047 0.50 0.20 0.20 0.10 1.67 55.56 MEDIA
#4 0.20 047 0.55 0.10 0.20 0.20 1.72 57.22 MEDIA
#5 0.33 053 0.55 0.10 0.20 0.20 1.92 63.89 MEDIA
#6 0.27 047 045 0.10 0.20 0.20 1.68 56.11 MEDIA
#7 0.33 053 0.50 0.20 0.20 0.30 2.07 68.89 ALTA
#8 0.27 053 045 0.10 0.20 0.20 1.75 58.33 MEDIA
#9 0.27 0.60 0.50 0.20 0.20 0.30 2.07 68.89 ALTA
#10 0.27 0.60 040 0.20 0.20 0.30 1.97 65.56 MEDIA
#11 0.27 053 0.50 0.20 0.20 0.30 2.00 66.67 MEDIA
#12 0.27 053 0.55 0.20 0.20 0.20 1.95 65.00 MEDIA
#13 0.27 033 0.60 0.20 0.20 0.30 1.90 63.33 MEDIA

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 18

Vulnerabilidad sismica de las viviendas

Vulnerabilidad sismica N° de viviendas Porcentaje

Baja 0.00 0.00%

Media 11.00 84.62%
Alta 2.00 15.38%
Total 13.00 100.00%

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 11

Vulnerabilidad sismica de las viviendas
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IV.  ANALISIS Y DISCUSION

Con respecto a la Figura N°05, se identificé que todos los parametros 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.

Segun Carrasco, N. (2021), los parametros 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 investigacion muestran discrepancias con los hallazgos de dicho autor, particularmente
en el rango de vulnerabilidad con mayor incidencia.

Por su parte, Lliuya, A. (2023), report6 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 alcanzo un nivel medio (61.54%). En consecuencia, los resultados de este
estudio coinciden con los de la investigacion citada en cuanto al rango de vulnerabilidad mas

frecuente en los parametros 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 disposicion de las unidades de mamposteria 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 disposicion de las unidades de mamposteria
se clasificé 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 sefialado en dicha investigacion.

Por su parte, Lliuya, A. (2023) reporté valores de vulnerabilidad media en todos los
parametros analizados: 61.54% para la calidad de las juntas de pega en mortero, 61.54% para el
tipo y disposicion de las unidades de mamposteria y 53.85% para la calidad de los materiales. Con

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

disposicién de la mamposteria.

Segun la Figura N°07, en cuanto a los aspectos estructurales, se identifico 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 caracteristicas 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 caracteristicas de las aberturas (75%). A partir de ello,
se observa que los resultados de la presente investigacion coinciden con los de Carrasco en lo
referente al nivel de vulnerabilidad del detalle de columnas y vigas de confinamiento, asi como en
las caracteristicas de las aberturas.

Por su parte, Lliuya, A. (2023) determiné vulnerabilidad baja en el detalle de columnas y
vigas de confinamiento (69.23%) y en el amarre de cubiertas (53.85%), mientras que identifico un
rango medio para los muros confinados y reforzados (84.62%), vigas de amarre o corona (84.62%),
caracteristicas 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 relacién a la Figura N°08, se determind que, para la cimentacion 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 relacion a Carrasco, N. (2021), determind rangos de vulnerabilidad baja para la
cimentacion (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 investigacion citada en

términos del rango de vulnerabilidad con mayor incidencia.
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En relacion a Lliuya, A. (2023), determind rangos de vulnerabilidad baja para la
cimentacion (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 investigacion citada.

En relacion a las Figuras N°09 y N°10, el 100% de las viviendas, respecto al movimiento
entre pisos tanto en el analisis estatico como para el dinamico no superan el valor maximo
requerido para edificaciones de albafileria, que segun el reglamento es 0.005.

En relacion a Lliuya, A. (2023), determind que en el anlisis estatico el 100% de las
viviendas cumple con el valor maximo requerido para edificaciones de albafiileria (0.005),
mientras que, en el analisis dinamico, sélo cumple el 76.92%. En base a lo anterior, se podria decir
que, en ambas investigaciones en relacion al analisis estatico, se cumple con lo establecido en el

reglamento.

En relacion 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 Cochachin, B. (2021), la mayoria de las viviendas evaluadas registraron
un nivel de vulnerabilidad alto (85%), mientras que el 10% se ubicé 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 investigacion no coinciden con lo reportado en cuanto al rango de
mayor incidencia.

Segun Collazos, R. & Palacios, C. (2021), la mayoria de las viviendas analizadas se situd
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 sefiala a la vulnerabilidad media como la mas frecuente. En este caso, los
resultados del presente estudio coinciden con los de la investigacion mencionada respecto al rango
predominante.

En el trabajo de Luna, E. (2021), méas 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 clasificd

entre baja y media, y el 12% en un nivel entre medio y alto. En consecuencia, el método de

30



Benedetti & Petrini identificd como rango mas incidente el nivel medio, mientras que el método
ATC-21 lo situé en baja—media. En relacién 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) sefialaron 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 clasificd en vulnerabilidad alta. De este modo, con el primer método la categoria
predominante fue baja, mientras que con el segundo fue alta. En comparacién, los resultados de la
presente investigacion difieren de lo reportado en cuanto al rango de mayor incidencia.

En el estudio de Albino, M. & Alvarado, J. (2022), mas de la mitad de las viviendas
evaluadas (55%) mostraron un rango de vulnerabilidad medio, un 32.5% se clasificé como alto y
el 12.5% restante como bajo, siendo el rango medio el mas representativo. En este aspecto, los
resultados obtenidos en la presente investigacion concuerdan con lo sefialado por los autores.

Segun Lliuya, A. (2023), mas 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 més recurrente. De manera similar, los resultados de este estudio coinciden con los de dicha
investigacion en cuanto al rango con mayor incidencia.

Finalmente, Lunarejo, J. (2023) reportd que la mayoria 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 investigacion citada respecto al rango predominante.
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V. CONCLUSIONES

Se identifico que todos los parametros 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 determind que la calidad de las juntas de pega
en mortero y el tipo y disposicion de las unidades de mamposteria 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 observéd 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 caracteristicas de las aberturas muestran un rango de vulnerabilidad alto (69.23%).

En cuanto a la cimentacion 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 evaluacion de las viviendas en Etabs, referente al movimiento entre pisos
tanto en el analisis estatico como para el dindmico no superan el valor maximo requerido para

edificaciones de albafileria, que segun 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 AlS.
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VI. RECOMENDACIONES

A los pobladores, buscar siempre la asesoria de Arquitectos e Ingenieros Civiles al

construir, remodelar o ampliar sus viviendas.

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

para garantizar la seguridad de sus viviendas.

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

mejorar la calidad del proceso constructivo.

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

construcciones seguras conforme al reglamento.

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

establecer politicas que aseguren el cumplimiento del marco legal.

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

aplicar herramientas como la simulacién sismica y el dibujo digital en distintas regiones del pais.
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IX.  ANEXOSY APENDICES
ANEXO N°01: PLANOS ARQUITECTONICOS DE CADA VIVIENDA EVALUADA

VIVIENDA N°01:
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VIVIENDA N°02:
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VIVIENDA N°03:
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VIVIENDA N°04:
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VIVIENDA N°05:
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VIVIENDA N°06:
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VIVIENDA N°07:
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VIVIENDA N°08:
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VIVIENDA N°09:
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VIVIENDA N°10:
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VIVIENDA N°11:

4.00 365
I3 "3 "3
i 7 i
L
1 T T T 1 e | T ] =
— —| [ —
DORMITCRIO DORMITORIO
385
L | L
[ 1
SS.HH.
COMEDOR 335
‘/ SS.HH.
|t 1 O T
1540
COCINA 325
SALA
1 I T ] -
———————————————
N
\\ 250
N
N
™~
N /
N /
\\ //
] NS 14
INGRESOXJARDIN T
RN \
7 \ \
s A v
/ N i
// h 1 220
s T T
/ [
/ T
// T T |
- EERREEENNTY
A e { -
k i

7.90

49




VIVIENDA N°12:
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VIVIENDA N°13:
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ANEXO N°02: FICHA TECNICA DE CADA VIVIENDA EVALUADA

VIVIENDA N°01:

e
i
-

USSP

UNIVERSIDAD SAN PEDRO

FACULTAD DE INGENIERIA
PROGRAMA DE ESTUDIOS DE INGENIERIA CIVIL

Ficha Técnica

Método de la AlS (Asociacién Colombiana de Ingenieria Sismica)

Vulnerabilidad sismica de las viviendas

Tesis:| autoconstruidas en el Barrio Yanachaca, Distrito
de Caraz — Huaraz 2025
Tesista: Vasquez Barrios, Claudio Jesus
V.Bajas33%
Criterios V Baja=1; V.Media=2; V.Alla=3
V.Alka=67%
e Calificacion Calificacion de | Ponderacién de
cada aspecto cada aspecto

Aspectos Geométricos (20%)
Iregularidad en planta de la edificacion 1.00

Cantidad de muros en las dos direcciones de la edificacion 1.00 1.00 0.20
Iregularidad en altura de la edificacion 1.00
Aspectos Constructivos (20%)
Calidad de las juntas de pega en mortero 2.00

Tipo y disposicion de las unidades de mam posteria 2.00 2.33 0.47
Calidad de los materiales 3.00
Aspectos Estructural es (30%)
Muros confinados y reforzados 1.00
Detdlle de columnas y vigas de confinamiento 1.00

Vigas de amarre o corona 1.00 117 0.35
Caracteristicas de las aberturas 2.00
Entrepiso 1.00
Amarre de cubiertas 1.00

Cimentacién (10%) 2.00 2.00 0.20

Suelos (10%) 2.00 2.00 0.20

Entorno (10%) 1.00 1.00 0.10

Indice de vulnerabilidad 1.52

Porcentaje (%) 50.56

Nivel de vulnerabilidad MEDIA
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VIVIENDA N°02:

-
= USSP ;
‘ P FACULTAD DE INGENIERIA
 mm

UNIVERSIDAD SAN PEDROC PROGRAMA DE ESTUDIOS DE INGENIERIA CIVIL

Ficha Técnica

Método de la AlS (Asociacién Colombiana de Ingenieria Sismica)

Vulnerabilidad sismica de las viviendas
Tesis:| autoconstruidas en el Barrio Yanachaca, Distrito
de Caraz — Huaraz 2025
Tesista: Vasquez Barrios, Claudio Jesus
V.Bajas33%
Criterios V Baja=1; V.Media=2; V.Alla=3
V.Alka=67%
e Calificacion Calificacion de | Ponderacién de
cada aspecto cada aspecto
Aspectos Geométricos (20%)
Iregularidad en planta de la edificacion 2.00
Cantidad de muros en las dos direcciones de la edificacion 1.00 1.33 0.27
Iregularidad en altura de la edificacion 1.00
Aspectos Constructivos (20%)
Calidad de las juntas de pega en mortero 2.00
Tipo y disposicion de las unidades de mam posteria 2.00 2.00 0.40
Calidad de los materiales 2.00
Aspectos Estructural es (30%)
MNuros confinados y reforzados 2.00
Detdlle de columnas y vigas de confinamiento 1.00
Vigas de amarre o corona 2.00 183 0.55
Caracteristicas de las aberturas 2.00
Entrepiso 2.00
Amarre de cubiertas 2.00
Cimentacién (10%) 2.00 2.00 0.20
Suelos (10%) 2.00 2.00 0.20
Entorno (10%) 1.00 1.00 0.10
Indice de vulnerabilidad 1.72
Porcentaje (%) 57.22
Nivel de vulnerabilidad MEDIA
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VIVIENDA N°03:

GHUSP

UNIVERSIDAD SAN PEDRO

FACULTAD DE INGENIERIA
PROGRAMA DE ESTUDIOS DE INGENIERIA CIVIL

Ficha Técnica

Método de la AlS (Asociacién Colombiana de Ingenieria Sismica)

Vulnerabilidad sismica de las viviendas
Tesis:| autoconstruidas en el Barrio Yanachaca, Distrito
de Caraz — Huaraz 2025
Tesista: Vasquez Barrios, Claudio Jesus
V.Bajas33%
Criterios V Baja=1; V.Media=2; V.Alla=3
V.Alka=67%
e Calificacion Calificacion de | Ponderacién de
cada aspecto cada aspecto
Aspectos Geométricos (20%)
Iregularidad en planta de la edificacion 1.00
Cantidad de muros en las dos direcciones de la edificacion 1.00 1.00 0.20
Iregularidad en altura de la edificacion 1.00
Aspectos Constructivos (20%)
Calidad de las juntas de pega en mortero 2.00
Tipo y disposicion de las unidades de mam posteria 3.00 2.33 0.47
Calidad de los materiales 2.00
Aspectos Estructural es (30%)
MNuros confinados y reforzados 1.00
Detdlle de columnas y vigas de confinamiento 1.00
Vigas de amarre o corona 1.00 1 67 0.50
Caracteristicas de las aberturas 3.00
Entrepiso 2.00
Amarre de cubiertas 2.00
Cimentacién (10%) 2.00 2.00 0.20
Suelos (10%) 2.00 2.00 0.20
Entorno (10%) 1.00 1.00 0.10
Indice de vulnerabilidad 1.67
Porcentaje (%) 55.56
Nivel de vulnerabilidad MEDIA
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VIVIENDA N°04:

GHUSP

UNIVERSIDAD SAN PEDRO

FACULTAD DE INGENIERIA
PROGRAMA DE ESTUDIOS DE INGENIERIA CIVIL

Ficha Técnica

Método de la AlS (Asociacién Colombiana de Ingenieria Sismica)

Vulnerabilidad sismica de las viviendas
Tesis:| autoconstruidas en el Barrio Yanachaca, Distrito
de Caraz — Huaraz 2025
Tesista: Vasquez Barrios, Claudio Jesus
V.Bajas33%
Criterios V Baja=1; V.Media=2; V.Alla=3
V.Alka=67%
e Calificacion Calificacion de | Ponderacién de
cada aspecto cada aspecto
Aspectos Geométricos (20%)
Iregularidad en planta de la edificacion 1.00
Cantidad de muros en las dos direcciones de la edificacion 1.00 1.00 0.20
Iregularidad en altura de la edificacion 1.00
Aspectos Constructivos (20%)
Calidad de las juntas de pega en mortero 2.00
Tipo y disposicion de las unidades de mam posteria 3.00 2.33 0.47
Calidad de los materiales 2.00
Aspectos Estructural es (30%)
MNuros confinados y reforzados 2.00
Detdlle de columnas y vigas de confinamiento 1.00
Vigas de amarre o corona 2.00 183 0.55
Caracteristicas de las aberturas 3.00
Entrepiso 1.00
Amarre de cubiertas 2.00
Cimentacién (10%) 1.00 1.00 0.10
Suelos (10%) 2.00 2.00 0.20
Entorno (10%) 2.00 2.00 0.20
Indice de vulnerabilidad 1.72
Porcentaje (%) 57.22
Nivel de vulnerabilidad MEDIA
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VIVIENDA N°05:

-
= USSP ;
‘ P FACULTAD DE INGENIERIA
 mm

UNIVERSIDAD SAN PEDROC PROGRAMA DE ESTUDIOS DE INGENIERIA CIVIL

Ficha Técnica

Método de la AlS (Asociacién Colombiana de Ingenieria Sismica)

Vulnerabilidad sismica de las viviendas
Tesis:| autoconstruidas en el Barrio Yanachaca, Distrito
de Caraz — Huaraz 2025
Tesista: Vasquez Barrios, Claudio Jesus
V.Bajas33%
Criterios V Baja=1; V.Media=2; V.Alla=3
V.Alka=67%
e Calificacion Calificacion de | Ponderacién de
cada aspecto cada aspecto
Aspectos Geométricos (20%)
Iregularidad en planta de la edificacion 1.00
Cantidad de muros en las dos direcciones de la edificacion 3.00 1.67 0.33
Iregularidad en altura de la edificacion 1.00
Aspectos Constructivos (20%)
Calidad de las juntas de pega en mortero 3.00
Tipo y disposicion de las unidades de mam posteria 2.00 2.67 0.53
Calidad de los materiales 3.00
Aspectos Estructural es (30%)
MNuros confinados y reforzados 2.00
Detdlle de columnas y vigas de confinamiento 1.00
Vigas de amarre o corona 2.00 183 0.55
Caracteristicas de las aberturas 3.00
Entrepiso 2.00
Amarre de cubiertas 1.00
Cimentacién (10%) 1.00 1.00 0.10
Suelos (10%) 2.00 2.00 0.20
Entorno (10%) 2.00 2.00 0.20
Indice de vulnerabilidad 1.92
Porcentaje (%) 63.89
Nivel de vulnerabilidad MEDIA
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VIVIENDA N°06:

GHUSP

UNIVERSIDAD SAN PEDRO

FACULTAD DE INGENIERIA
PROGRAMA DE ESTUDIOS DE INGENIERIA CIVIL

Ficha Técnica

Método de la AlS (Asociacién Colombiana de Ingenieria Sismica)

Vulnerabilidad sismica de las viviendas

Tesis:| autoconstruidas en el Barrio Yanachaca, Distrito
de Caraz — Huaraz 2025
Tesista: Vasquez Barrios, Claudio Jesus
V.Bajas33%
Criterios V Baja=1; V.Media=2; V.Alla=3
V.Alka=67%
e Calificacion Calificacion de | Ponderacién de
cada aspecto cada aspecto

Aspectos Geométricos (20%)
Iregularidad en planta de la edificacion 2.00

Cantidad de muros en las dos direcciones de la edificacion 1.00 1.33 0.27
Iregularidad en altura de la edificacion 1.00
Aspectos Constructivos (20%)
Calidad de las juntas de pega en mortero 2.00

Tipo y disposicion de las unidades de mam posteria 2.00 2.33 0.47
Calidad de los materiales 3.00
Aspectos Estructural es (30%)
MNuros confinados y reforzados 1.00
Detdlle de columnas y vigas de confinamiento 2.00

Vigas de amarre o corona 1.00 1,50 0.45
Caracteristicas de las aberturas 3.00
Entrepiso 1.00
Amarre de cubiertas 1.00

Cimentacién (10%) 1.00 1.00 0.10

Suelos (10%) 2.00 2.00 0.20

Entorno (10%) 2.00 2.00 0.20

Indice de vulnerabilidad 1.68

Porcentaje (%) 56.11

Nivel de vulnerabilidad MEDIA
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VIVIENDA N°07:

GHUSP

UNIVERSIDAD SAN PEDRO

FACULTAD DE INGENIERIA
PROGRAMA DE ESTUDIOS DE INGENIERIA CIVIL

Ficha Técnica

Método de la AlS (Asociacién Colombiana de Ingenieria Sismica)

Vulnerabilidad sismica de las viviendas
Tesis:| autoconstruidas en el Barrio Yanachaca, Distrito
de Caraz — Huaraz 2025
Tesista: Vasquez Barrios, Claudio Jesus
V.Bajas33%
Criterios V Baja=1; V.Media=2; V.Alla=3
V.Alka=67%
e Calificacion Calificacion de | Ponderacién de
cada aspecto cada aspecto
Aspectos Geométricos (20%)
Iregularidad en planta de la edificacion 2.00
Cantidad de muros en las dos direcciones de la edificacion 2.00 1.67 0.33
Iregularidad en altura de la edificacion 1.00
Aspectos Constructivos (20%)
Calidad de las juntas de pega en mortero 2.00
Tipo y disposicion de las unidades de mam posteria 3.00 2.67 0.53
Calidad de los materiales 3.00
Aspectos Estructural es (30%)
MNuros confinados y reforzados 1.00
Detdlle de columnas y vigas de confinamiento 2.00
Vigas de amarre o corona 1.00 1 67 0.50
Caracteristicas de las aberturas 3.00
Entrepiso 2.00
Amarre de cubiertas 1.00
Cimentacién (10%) 2.00 2.00 0.20
Suelos (10%) 2.00 2.00 0.20
Entorno (10%) 3.00 3.00 0.30
Indice de vulnerabilidad 2.07
Porcentaje (%) 48.89
Nivel de vulnerabilidad ALTA
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VIVIENDA N°08:

GHUSP

UNIVERSIDAD SAN PEDRO

FACULTAD DE INGENIERIA
PROGRAMA DE ESTUDIOS DE INGENIERIA CIVIL

Ficha Técnica

Método de la AlS (Asociacién Colombiana de Ingenieria Sismica)

Vulnerabilidad sismica de las viviendas
Tesis:| autoconstruidas en el Barrio Yanachaca, Distrito
de Caraz — Huaraz 2025
Tesista: Vasquez Barrios, Claudio Jesus
V.Bajas33%
Criterios V Baja=1; V.Media=2; V.Alla=3
V.Alka=67%
e Calificacion Calificacion de | Ponderacién de
cada aspecto cada aspecto
Aspectos Geométricos (20%)
Iregularidad en planta de la edificacion 2.00
Cantidad de muros en las dos direcciones de la edificacion 1.00 1.33 0.27
Iregularidad en altura de la edificacion 1.00
Aspectos Constructivos (20%)
Calidad de las juntas de pega en mortero 3.00
Tipo y disposicion de las unidades de mam posteria 2.00 2.67 0.53
Calidad de los materiales 3.00
Aspectos Estructural es (30%)
MNuros confinados y reforzados 1.00
Detdlle de columnas y vigas de confinamiento 2.00
Vigas de amarre o corona 1.00 1,50 0.45
Caracteristicas de las aberturas 3.00
Entrepiso 1.00
Amarre de cubiertas 1.00
Cimentacién (10%) 1.00 1.00 0.10
Suelos (10%) 2.00 2.00 0.20
Entorno (10%) 2.00 2.00 0.20
Indice de vulnerabilidad 1.75
Porcentaje (%) 58.33
Nivel de vulnerabilidad MEDIA
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VIVIENDA N°09:

GHUSP

UNIVERSIDAD SAN PEDRO

FACULTAD DE INGENIERIA
PROGRAMA DE ESTUDIOS DE INGENIERIA CIVIL

Ficha Técnica

Método de la AlS (Asociacién Colombiana de Ingenieria Sismica)

Vulnerabilidad sismica de las viviendas
Tesis:| autoconstruidas en el Barrio Yanachaca, Distrito
de Caraz — Huaraz 2025
Tesista: Vasquez Barrios, Claudio Jesus
V.Bajas33%
Criterios V Baja=1; V.Media=2; V.Alla=3
V.Alka=67%
e Calificacion Calificacion de | Ponderacién de
cada aspecto cada aspecto
Aspectos Geométricos (20%)
Iregularidad en planta de la edificacion 1.00
Cantidad de muros en las dos direcciones de la edificacion 2.00 1.33 0.27
Iregularidad en altura de la edificacion 1.00
Aspectos Constructivos (20%)
Calidad de las juntas de pega en mortero 3.00
Tipo y disposicion de las unidades de mam posteria 3.00 3.00 0.60
Calidad de los materiales 3.00
Aspectos Estructural es (30%)
MNuros confinados y reforzados 1.00
Detdlle de columnas y vigas de confinamiento 2.00
Vigas de amarre o corona 1.00 1 67 0.50
Caracteristicas de las aberturas 3.00
Entrepiso 2.00
Amarre de cubiertas 1.00
Cimentacién (10%) 2.00 2.00 0.20
Suelos (10%) 2.00 2.00 0.20
Entorno (10%) 3.00 3.00 0.30
Indice de vulnerabilidad 2.07
Porcentaje (%) 48.89
Nivel de vulnerabilidad ALTA
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VIVIENDA N°10:

GHUSP

UNIVERSIDAD SAN PEDRO

FACULTAD DE INGENIERIA
PROGRAMA DE ESTUDIOS DE INGENIERIA CIVIL

Ficha Técnica

Método de la AlS (Asociacién Colombiana de Ingenieria Sismica)

Vulnerabilidad sismica de las viviendas
Tesis:| autoconstruidas en el Barrio Yanachaca, Distrito
de Caraz — Huaraz 2025
Tesista: Vasquez Barrios, Claudio Jesus
V.Bajas33%
Criterios V Baja=1; V.Media=2; V.Alla=3
V.Alka=67%
e Calificacion Calificacion de | Ponderacién de
cada aspecto cada aspecto
Aspectos Geométricos (20%)
Iregularidad en planta de la edificacion 1.00
Cantidad de muros en las dos direcciones de la edificacion 2.00 1.33 0.27
Iregularidad en altura de la edificacion 1.00
Aspectos Constructivos (20%)
Calidad de las juntas de pega en mortero 3.00
Tipo y disposicion de las unidades de mam posteria 3.00 3.00 0.60
Calidad de los materiales 3.00
Aspectos Estructural es (30%)
MNuros confinados y reforzados 1.00
Detdlle de columnas y vigas de confinamiento 1.00
Vigas de amarre o corona 1.00 133 0.40
Caracteristicas de las aberturas 3.00
Entrepiso 1.00
Amarre de cubiertas 1.00
Cimentacién (10%) 2.00 2.00 0.20
Suelos (10%) 2.00 2.00 0.20
Entorno (10%) 3.00 3.00 0.30
Indice de vulnerabilidad 1.97
Porcentaje (%) 65.56
Nivel de vulnerabilidad MEDIA
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VIVIENDA N°11:

GHUSP

UNIVERSIDAD SAN PEDRO

FACULTAD DE INGENIERIA
PROGRAMA DE ESTUDIOS DE INGENIERIA CIVIL

Ficha Técnica

Método de la AlS (Asociacién Colombiana de Ingenieria Sismica)

Vulnerabilidad sismica de las viviendas
Tesis:| autoconstruidas en el Barrio Yanachaca, Distrito
de Caraz — Huaraz 2025
Tesista: Vasquez Barrios, Claudio Jesus
V.Bajas33%
Criterios V Baja=1; V.Media=2; V.Alla=3
V.Alka=67%
e Calificacion Calificacion de | Ponderacién de
cada aspecto cada aspecto
Aspectos Geométricos (20%)
Iregularidad en planta de la edificacion 1.00
Cantidad de muros en las dos direcciones de la edificacion 1.00 1.33 0.27
Iregularidad en altura de la edificacion 2.00
Aspectos Constructivos (20%)
Calidad de las juntas de pega en mortero 3.00
Tipo y disposicion de las unidades de mam posteria 3.00 2.67 0.53
Calidad de los materiales 2.00
Aspectos Estructural es (30%)
MNuros confinados y reforzados 2.00
Detdlle de columnas y vigas de confinamiento 1.00
Vigas de amarre o corona 2.00 1 67 0.50
Caracteristicas de las aberturas 2.00
Entrepiso 2.00
Amarre de cubiertas 1.00
Cimentacién (10%) 2.00 2.00 0.20
Suelos (10%) 2.00 2.00 0.20
Entorno (10%) 3.00 3.00 0.30
Indice de vulnerabilidad 2.00
Porcentaje (%) 66.67
Nivel de vulnerabilidad MEDIA
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VIVIENDA N°12:

-
= USSP ;
‘ P FACULTAD DE INGENIERIA
 mm

UNIVERSIDAD SAN PEDROC PROGRAMA DE ESTUDIOS DE INGENIERIA CIVIL

Ficha Técnica

Método de la AlS (Asociacién Colombiana de Ingenieria Sismica)

Vulnerabilidad sismica de las viviendas
Tesis:| autoconstruidas en el Barrio Yanachaca, Distrito
de Caraz — Huaraz 2025
Tesista: Vasquez Barrios, Claudio Jesus
V.Bajas33%
Criterios V Baja=1; V.Media=2; V.Alla=3
V.Alka=67%
e Calificacion Calificacion de | Ponderacién de
cada aspecto cada aspecto
Aspectos Geométricos (20%)
Iregularidad en planta de la edificacion 2.00
Cantidad de muros en las dos direcciones de la edificacion 1.00 1.33 0.27
Iregularidad en altura de la edificacion 1.00
Aspectos Constructivos (20%)
Calidad de las juntas de pega en mortero 3.00
Tipo y disposicion de las unidades de mam posteria 2.00 2.67 0.53
Calidad de los materiales 3.00
Aspectos Estructural es (30%)
MNuros confinados y reforzados 2.00
Detdlle de columnas y vigas de confinamiento 2.00
Vigas de amarre o corona 2.00 183 0.55
Caracteristicas de las aberturas 2.00
Entrepiso 2.00
Amarre de cubiertas 1.00
Cimentacién (10%) 2.00 2.00 0.20
Suelos (10%) 2.00 2.00 0.20
Entorno (10%) 2.00 2.00 0.20
Indice de vulnerabilidad 1.95
Porcentaje (%) 65.00
Nivel de vulnerabilidad MEDIA
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VIVIENDA N°13:

-
= USSP ;
‘ P FACULTAD DE INGENIERIA
 mm

UNIVERSIDAD SAN PEDROC PROGRAMA DE ESTUDIOS DE INGENIERIA CIVIL

Ficha Técnica

Método de la AlS (Asociacién Colombiana de Ingenieria Sismica)

Vulnerabilidad sismica de las viviendas
Tesis:| autoconstruidas en el Barrio Yanachaca, Distrito
de Caraz — Huaraz 2025
Tesista: Vasquez Barrios, Claudio Jesus
V.Bajas33%
Criterios V Baja=1; V.Media=2; V.Alla=3
V.Alka=67%
e Calificacion Calificacion de | Ponderacién de
cada aspecto cada aspecto
Aspectos Geométricos (20%)
Iregularidad en planta de la edificacion 1.00
Cantidad de muros en las dos direcciones de la edificacion 2.00 1.33 0.27
Iregularidad en altura de la edificacion 1.00
Aspectos Constructivos (20%)
Calidad de las juntas de pega en mortero 1.00
Tipo y disposicion de las unidades de mam posteria 2.00 1.67 0.33
Calidad de los materiales 2.00
Aspectos Estructural es (30%)
MNuros confinados y reforzados 2.00
Detdlle de columnas y vigas de confinamiento 1.00
Vigas de,c:rl'nc:rre o corona 2.00 200 0.60
Caracteristicas de las aberturas 3.00
Entrepiso 2.00
Amarre de cubiertas 2.00
Cimentacién (10%) 2.00 2.00 0.20
Suelos (10%) 2.00 2.00 0.20
Entorno (10%) 3.00 3.00 0.30
Indice de vulnerabilidad 1.90
Porcentaje (%) 63.33
Nivel de vulnerabilidad MEDIA
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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

66



ANEXO N°05: MODELAMIENTO DE LAS VIVIENDAS EN ETABS

VIVIENDA N°01:

VIVIENDA N°02:
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VIVIENDA N°03:

VIVIENDA N°04:
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VIVIENDA N°05

VIVIENDA N°06:
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VIVIENDA N°07:

VIVIENDA N°08:
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VIVIENDA N°09:

VIVIENDA N°10:
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VIVIENDA N°11:

VIVIENDA N°12:
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VIVIENDA N°13:
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ANEXO N°06: PANEL FOTOGRAFICO
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ANEXO N°07: MATRIZ DE CONSISTENCIA

. T _ Tipoydisefiode | Poblacién Técnicas e instrumentos de
Problema Variable Hipotesis Objetivo PO Y ClISENO y ! L
investigacion muestra investigacion
La aplicacion del
.cudl es el método de la AIS
¢ permitira determinar | Determinar la L Poblacion Se toman en cuenta como
nivel de o - Investigacion  de A .
- la  wvulnerabilidad | vulnerabilidad . . conformada técnicas la observacion de
vulnerabilidad . Lo tipo sustantivo y
oo sismica de las | sismica de las : - por 434 lotes, | campo, los ensayos de
sismica de las - - g nivel descriptivo, i e
g Vulnerabilidad | viviendas viviendas o con una laboratorio 'y el analisis
viviendas P . . con un disefio no .
. sismica autoconstruidas en el | autoconstruidas . muestra documentario, y como
autoconstruidas ; . experimental y de ; . o
. Barrio de | en el Barrio de calculada de | instrumentos la ficha técnica del
del Barrio de enfoque .
Yanachaca, Caraz, | Yanachaca, - 13 lotes del método AIS y los protocolos de
Yanachaca, cuantitativo. NN .
Huaraz, Caraz, Huaraz. tipovivienda. | laboratorio

Caraz, Huaraz?

proporcionando una
evaluacion precisa.
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ANEXO N°08: FORMATO DE PUBLICACION EN REPOSITORIO

@USP

UNIVERSIDAD SAN PEDRO

REPOSITORIO INSTITUCIONAL DIGITAL

FORMULARIO DE ALUTORIZACION PARA LA PUBLICACION DE DOCUMENTOS DE INVESTIGACION

Informacion del Autor

\b:que/_), Barnos Clovdie Jests FS #8461  Jess —02as@hotmls,

-~
Titulo del Documento de Investigacion

u)nembd«daé Ssmnce. Qe las viviendas cuiacg,ﬁw,@ en &l
Baro Yapachaca, Vistrto de (vowy ~ Huaveg 20257

Tngenieria Cvil

Amerto o Pibkco ! gnfo ) AStese sesido ! dufo: o " s ~
'Enh-p[Mh'-nNn.ub
e ¥ . L) ) Fecha de Liberacsi de ombergo: i / ( Formale: &5 / mes ( aio)
"1 En caso de o y cniturgo motvoe

A, Onginabdad del Archivo Digital
Nr elpumu dejo constancia que el archivo digital que entrego @ la Universdad. o la version final del trabajo de

‘y_r bado por ¢l Jurado Evaluador y forma parte del pr que duce a ob ¢l grado
démico o tmlo profe
B, Otorg de unn b CREATIVE COMMONS ¢
El autor, por medio de este d izaa laUl idad, publicar su trabajo de igacion en fe digital en

¢l Repositono Institucional Digital, al cual se podra acceder, wmymwrdcfmulnueymudemmm
integra a todo el documento. *

nadud ha

Chimbote OH 01 26

Huclla Digital

. e

| Segan lasomate de Sommae Norctve N' 0312004 SUNEDU LD, Soghments dei Regatrn Vanons de Traha, ¥ Tikako At Binoe s )
1 Ly S M5 L N e o

15 el aetad wigd ol e o sconss abiarts o piblice, ctonga 3 s Unserratad San Podre uns boomas e exdamoon, pare que s fuieds haoor soreghos de farms @ @ sbe y @t o of Repaetone

Dereubum b seney ol Marca g ba Loy 132
“ b e e a ¥ rewamen de 1e vten, de 3ouseds « ba droewve N S6LN0W CONCTTRCD0GC Mermevalon 525 & Vius amos
© Amoemancok Gt Foperwame Nacwseel O prad
s anu«t-&-—-m«m--——dnmuln«p— -muh—.—--:—-o.n—m'ﬁmwu
7 sionsena,
.- nq-i-.“alu el arande has L o
eacucis de oducecen

mwmmm«u—umhw,yn—mu-m---_——mmunu
arvene shrertine e empida b coslem cor b 5 rwven de ¥ epowitera ALON
Mok b s b labemdod - Lay 1M, w11 mim 129
O | Repositorio Institucional Digital
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ANEXO N°09: REPORTE DE SIMILITUD

Vulnerabilidad sismica de las viviendas autoconstruidas en el
Barrio Yanachaca, Distrito de Caraz - Huaraz 2025

INFORME DE ORIGINALIDAD

284 29% o« 114

INDICE DE SIMILITUD FUEMTES DE INTERNET ~ PUBLICACIONES TRABAJOS DEL
ESTUDIANTE

FUENTES FRIMARIAS

hdl.handle.net 1 0%

Fuente de Internet

-~ B -

repositorio.usanpedro.edu.pe 6
Fuente de Internet %

repositorio.ucv.edu.pe 2
Fuente de Internet %

[2]

Submitted to Universidad Cesar Vallejo 2%

Trabajo del estudiante

]

Submitted to uncedu 1 "

Trabajo del estudiante

(]

repositorio.unp.edu.pe 1
Fuente de Internet %

B B8

www.coursehero.com 1
Fuentea de Intermet %

repositorio.upao.edu.pe {:1 %

Fuente de Intermet

alicia.concytec.gob.pe {1 0

Fuente de Internet

=]

repositorio.uisek.edu.ec {:1
Fuente de Internet %

repositorio.usmp.edu.pe {1 %

Fuente de Intermet

—
-

pesquisa.bvsalud.org {1 %

Fuente de Internet

-
[
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repository.usta.edu.co
Fuente de Internet {:1 %
repositorio.unj.edu.pe
Fuente de Internet “:1 0
repositorio.uns.edu.pe
Fuente de Internet {:1 %
m hondusatv.com {1
Fuente de Internst %
prezi.com
Fuente de Internet {:1 %
repositorio.ujcm.edu.pe
m FueEtE:lelnternet J p “:1 O
N www.ijlter.org
19 Fuente de Internet {:1 %
. www.researchgate.net
Fuente de Internet g “:1 0
M dspace.ups.edu.ec
Fuente de Internet {1 %
M cunomia.tirant.com
Fuente de Internet {1 %
N repositorio.unapiquitos.edu.pe
23 Fuente de Internet {:1 %
WWw.engormix.com
Fuente:lelnte%net {:1 %
Submitted to Universidad San lgnacio de
. <1
Loyola
Trabajo del estudiants
vdocumento.com
Fuente de Internet {:1 %
Www.cime.es
Fuente de Internet {:1 %
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M www.slideshare.net <1
= Fuente de Internet %
Excluir citas Apagado Exduir coincidencias < 10 words

Excluir bibliografia Activo
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