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Resumen 

 

El estudio buscó conocer cuál es la flaqueza sísmica de los inmuebles de un 

asentamiento humano en la ciudad de Chimbote, se realizó un análisis sísmico para 

determinar cómo se encontraban las casas, con el objetivo de poder prevenir accidentes 

ante un eventual sismo. 

 

 
De diseño no experimental, usa la observación, los datos se recogió mediante el 

procedimiento de Benedetti y Petrini, asimismo, se usó el programa ETABS para luego 

procesas los resultados en gráficos y barras de Excel. También, se supo cómo se 

encontraba en inmueble y si cumplían las reglas vigentes. Los resultados que se obtuvo 

fue que 10 casas tienen una característica fuerte indicando una defectuosa orientación 

para su construcción, además, no cumplen con la norma E.030. 

 

 
Se pudo constatar que las 10 casas presentan deterioros en diferentes estructuras, lo 

cual indica que el 100% de casas y las paredes presentan humedad severa y daño en 

otros elementos como consecuencia de temblores que ocurrieron antes. 
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Abstract 

 

The study sought to determine the seismic weakness of the buildings of a human 

settlement in the city of Chimbote, a seismic analysis was carried out to determine how 

the houses were, in order to prevent accidents in the event of an earthquake. 

 

 
 

Of non-experimental design, using observation, the data was collected using the 

Benedetti and Petrini procedure, and the ETABS program was used to process the 

results in Excel graphs and bars. Also, it was found out how the property was located 

and if they complied with the current rules. The results obtained were that 10 houses 

have a strong characteristic indicating a defective orientation for its construction, in 

addition, they do not comply with the E.030 standard. 

 

 
 

It was found that the 10 houses show deterioration in different structures, which 

indicates that 100% of the houses and walls show severe humidity and damage to other 

elements as a consequence of previous earthquakes. 
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I. INTRODUCCIÓN 

 

Se han realizado diversas investigaciones relacionadas con el tema de esta 

investigación. Por ejemplo, Nisperuza (2019), en su estudio sobre las construcciones 

de 1 y 2 plantas en Antioquia, analizó el grado de fragilidad sísmica. Se llegó a la 

conclusión que estos inmuebles presentan una alta fragilidad, con un índice del 72.6% 

según este método y del 73.8% según la NRS 2010. 

 

Echeverría y Monroy (2021) evaluaron las viviendas de mampostería no reforzada en 

el barrio Surinama, concluyendo que el 100% de las 254 casas estudiadas tienen un 

grado de vulnerabilidad baja. 

 

Cajan. y Falla (2020) investigaron las edificaciones categoría C en nueve ubicaciones 

de Chiclayo, encontrando que predominaba una fragilidad media (47.84%) y alta 

(41.87%). 

 

Guerrero (2020) evaluó 2995 edificios categoría C en San Martín de Porres, 

Lambayeque, concluyendo que mayormente los inmuebles de adobe mostraban una 

alta fragilidad, mientras que las de concreto presentaban fragilidad media y las de 

concreto armado, baja. 

 

Fernández y Paredes (2021) determinaron la fragilidad sísmica de hogares informales 

en Chimbote. Encontraron que el 48% de las 25 casas evaluadas tenían fragilidad 

media y el 52% alta. 

 

Lucio y Infante (2021) analizaron la fragilidad sísmica en el AA.HH. Ramón Castilla 

de Chimbote, concluyendo que el 23.33% mostraba fragilidad sísmica intermedia y el 

76.67% severa. 

 

Un sismo se define como la perturbación abrupta en la corteza del planeta, originada 

por la repentina fuerza liberada que viene acumulándose. Según la RAE, se trata de un 

temblor en la superficie terrestre. Según la Escuela Centroamericana de Geología, es 

provocado por una liberación rápida de energía debido al deslizamiento de la corteza 
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terrestre. Sus partes incluyen el Hipocentro, donde comienza el quiebre interno en la 

Tierra, el Epicentro, directamente sobre el hipocentro en la superficie terrestre, las 

Ondas sísmicas que son perturbaciones elásticas tensionales, y la Falla, una ruptura en 

la roca que causa desalojo. 

 

 

 

 

 
Figura 1: Partes de un Sismo 

 
Fuente: Tarbuck, E. & Lutgens, F., 2001: Ciencias de la Tierra [6ª ed.] 

 
 

Zelaya (2007) explica que durante un sismo se generan ondas de expansión que se 

propagan a través del medio afectado. 

 

Las categorías de ondas sísmicas son las siguientes: Ondas primarias: provocando 

vibraciones en la misma dirección. Ondas secundarias: movimientos ondulatorios que 

penetran en medios sólidos y los hacen vibrar de manera particular. Ondas de 

Rayleigh: de acuerdo con el PGI (2018), son movimientos ondulatorios que se 

desplazan de forma parabólica con menor facilidad. 
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Figura 2: Clasificación de las Ondas Sísmicas 

 
Fuente: Universidad de Medellín, 2020. 

 
 

Se utiliza la Magnitud para evaluar la intensidad de un sismo, según lo define el 

INDECI (2017), como la fuerza sísmica liberada en el foco sísmico durante un evento. 

 

Existen dos escalas para medir esta magnitud: la escala Richter, evalúa la energía 

sísmica liberada independientemente de su intensidad. Esta escala es logarítmica y sus 

valores son ilimitados en términos decimales. 

 

Tabla N°01 

Últimos sismos de mayor magnitud ocurridos en Perú 
 
 

SISMO EPIC. MAG. CONSE. 

Ancash 

31/05/1970 

9,25º Lat. Sur y 78.8º Long. 

Oeste 

230Km. 

 
7.7 

Casas derrumbadas: 60 000 

Fallecidos: 70 000. 

Heridos: 150 000 

Lima 

03/10/1974 

SW de Lima 

90 Km. 

 

7.6 
Fallecidos: 78 

Heridos: 250 000 

Moyobamba 

30/05/1993 

6,16º Lat. Sur 

y 77,229º Long. Oeste 

 

6.1 
Fallecidos: 135 

Heridos: 800 

 

Nazca 

12/11/1996 

 

SW Nazca 

135 Km. 

 

 
7.7 

Fallecidos: 17 

Heridos: 1500 

Perjudicados: 100000 

Casas destruidas.: 5000 
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Moquegua 

01/10/2005 

16, 748º Lat. 

Sur y 70, 709º Long. Oeste 
5.4 

Daños graves en 

casas 

 

 
Pisco 

15/08/2007 

 

 
 

W de Pisco 60 Km. 

 

 
 

7.4 

Fallecidos: 519 

Desaparecidos: 

42 

Heridos: 1366 

Vivi. Destru. 58 581 

Fuente: Adaptada de Instituto Geofísico del Perú (2022). 

 
 

Perú se ubica en la parte occidente del continente, una zona tectónicamente activa 

debido a las placas de Nazca. Esto ocurre a una velocidad de 6 cm/año y genera 

terremotos de gran magnitud, lo cual contribuye al riesgo sísmico en el país (Marín, 

2012, p. 15). 

 

 

 

 

 
Figura 3: Cinturón de Fuego 

 
Fuente: Revista El Mundo. 

 
 

Diferentes temblores ocurren los andes del país debido a fallas relacionadas con la 

Fosa Oceánica Perú-Chile, extendiéndose desde Venezuela hasta Chile, produciendo 

temblores de menor magnitud y frecuencia (Marín, 2012, p. 16). 
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En los siglos XVI-XIX, los terremotos se registraron principalmente en las grandes 

ciudades, con pocos registros en otras áreas debido a la falta de datos. En 1963 se 

estableció una malla de sismógrafos, revelando daños significativos en los edificios de 

adobe frente a la Aceleración Pico de la Gravedad (PGA) (Castro, 2015, p. 99). 

 

En cuanto al riesgo sísmico en Chimbote, el Programa Presupuestario nº 068 del 

Ministerio del Ambiente en 2014 realizó estudios que incluyeron la zonificación de 

terrenos, destacando los procesos de licuefacción del suelo exacerbados tras el 

terremoto de mayo de 1970. El extremo oeste de Perú es conocido por desastres 

naturales relacionados con sismos y tsunamis. Chimbote ha sido una de las ciudades 

más afectadas, con terremotos notables en 1940 causando daños significativos en 

estructuras construidas con materiales inadecuados como la arcilla. 

 

La Figura nº 04 muestra el mapa de intensidades del terremoto del 24/05/1940, el más 

potente de los últimos cien años en la costa nacional. 
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Figura 4: Mapa de sismicidad regional para el borde occidental de la región central 

del Perú. 

Fuente: Programa Presupuestal N°068: Reducción de la Vulnerabilidad y atención de 

emergencias por desastres, 2014. 
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El Perú se encuentra ubicado en cuatro zonas de sismos que se observan seguidamente: 
 

 

 
 

 

Figura 5: Mapa de zonas sísmicas. 

Fuente: Norma E.030. 
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Tabla N°02 

Tabla de factor de Zona sísmica 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Norma E.030. 

 

 
Las edificaciones se clasifican según su categoría, indicando el servicio que 

proporcionan. Según la Norma E.030, se dividen en cuatro categorías principales: 

 

1. Edificaciones esenciales (A): Incluyen puestos de salud de segundo y tercer 

nivel, así como infraestructuras críticas como puertos, aeropuertos, y centros 

de comunicaciones, entre otros. 

2. Edificaciones importantes (B): Agrupan lugares con alta concentración de 

individuos como son estadios, cines, teatros, entre otros. 

3. Edificaciones comunes (C): Engloban casas, oficinas, hoteles, y otras 

instalaciones industriales no críticas. 

4. Edificaciones menores (D): Se refieren a construcciones temporales como 

depósitos y casetas. 

 

Las condiciones geotécnicas se refieren al estudio del terreno para determinar el factor 

de área. 

FACTORES DE EXTENSIÓN 

ZONA Z 

4 0.45 

3 0.35 

2 0.25 

1 0.10 
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Tabla N°03 

Tabla de Condiciones Geotécnicas 
 

FACTOR DE SUELO "S" 

ZONA / 

PAVIMENTO 

 
S0 

 
S1 

 
S2 

 
S3 

 
S4 

Z4 0.8 1 1.05 1.1 --- 

Z3 0.8 1 1.15 1.2 --- 

Z2 0.8 1 1.2 1.4 --- 

Z1 0.8 1 1.6 2 --- 

Fuente: Norma E.030. 
 

 

Tabla N°04 

Tabla de valores de “Tp y Tl” 
 
 

PERIODOS "TP" y "TL" 

Perfil de Suelos 

 S0 S1 S2 S3 S4 

TP (s) 0.3 0.4 0.6 1 --- 

TL (s) 3 2.5 2 1.6 --- 

Fuente: Norma E.030. 

 

 
El factor del tiempo que considera la altura de la construcción junto con el coeficiente 

correspondiente, se utiliza para medir el periodo relevante de la construcción. 

 

 
 

𝑇 = 
ℎ𝑛

 

𝐶𝑇 
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La Norma E.030, se asignan los siguientes valores para el período fundamental en los 

siguientes casos: 

 

• CT=35: Para construcciones que tienen como componentes resistentes en esa 

dirección. 

• CT=45: Para construcciones que tienen como componentes resistentes en esa 

dirección. 

 

Tabla N°05 

Categoría y regularidad de las edificaciones 
 

 

Categoría de 

Edificación 
Zona Restricciones 

 
 

 
A1 y A2 

4, 3 y 2 No se Permite desiguales 

 
1 No se Permite desiguales extremas 

 

4, 3 y 2 No se Permite desiguales extremas 

B 

1 sin restricciones 
 

4 y 3 No se Permite desiguales extremas 
 

No se Permite desiguales extremas excepto en construcciones de hasta 2 
C 2 

plantas u 8m de altitud. 

1 sin restricciones 

 

Fuente: Norma E.030 

 

 

 
Tabla N°06 

Sistemas estructurales 
 

 

Sistema estructural 
Coeficiente Básico de 

Reducción R0 

Acero  

Marcos especiales (SMF) 8 
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∑ 

 
 

Marcos intermedios (IMF) 7 

Marcos ordinarios (OMF) 6 

Marcos especiales (SCBF) 8 

Marcos ordinarios (OCBF) 6 

Marcos excéntricamente arriostrados (EBF) 8 

Hormigón armado  

Marcos 8 

Sistemas estructurales 7 

Sistemas estructurales de muro 6 

Muros de baja ductilidad 4 

Albañilería reforzada o confinada 3 

Madera (Por resistencia Admisibles) 7 

Fuente: Norma E.030 

 

 
Debido a que es la fuerza de corte sísmica en la base, identifica las fuerzas que 

interactúan en el edificio. 

𝑍. 𝑈. 𝐶. 𝑆 
𝑉 = ( 

𝑅 

 
) . 𝑃 

 

Este proceso, las fuerzas sísmicas se distribuyen en altitud. 
 

 
𝐹 = 𝛼 . 𝑉 → 𝛼 = 

𝑃𝑖(ℎ𝑖)
𝑘 

 

𝐼 𝐼 𝐼 𝑛 
𝑗=1 𝑃𝐽(ℎ𝐽)

𝑘 

 

Aunque las estructuras resiliente están diseñadas para resistir cargas externas adversas, 

inevitablemente sufren vibraciones que pueden afectar tensiones y deformaciones. 

Este tipo de análisis, ya sea por métodos espectrales o de análisis temporal, es crucial 

para construir estructuras óptimas que minimicen los efectos de desplazamientos de 

temblores. 

 

Según Leónidas (2007), la vulnerabilidad sísmica se refiere a cómo un sistema 

estructural es susceptible al daño debido a movimientos sísmicos, considerando la 
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receptividad del elemento, la suficiencia de respuesta de los ocupantes y el entorno de 

alegación. 

 

Visconde (2004) indica que un sismo específico determina la magnitud que puede 

causar la fragilidad sísmica de una estructura. 

 

Para la OPS (2004) la flaqueza estructural es el nivel de fragilidad de un sistema 

estructural ante un temblor de gran magnitud significativo, dependiendo de su 

construcción y ubicación. 

 

Las condiciones de fragilidad sísmica de las construcciones son resultado de 

decisiones humanas considerando aspectos como la estabilidad del terreno, efectos del 

sitio, riesgo de licuefacción y amplificación de intensidades sísmicas. 

 

 

 

 

 
Figura 6: Tipos de Suelos 

Fuente: Llauce & Pinedo (2015) 
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Figura 7: Configuración estructural en edificios tipo A, B, C y D 

Fuente: Llauce & Pinedo (2015) 

 

 
La vulnerabilidad de los elementos estructurales se refiere a cuán propensos son los 

componentes principales de una construcción a ser afectados o dañados por fuerzas 

sísmicas, que actúan junto con otras cargas sobre la estructura. Un diseño estructural 

adecuado es crucial para asegurar que el edificio mantenga su integridad frente a 

desastres naturales como los terremotos (Carhuallanqui y Medina, 2019) 

 
 

 

 

 
 

Figura 8: Daños estructurales en el Colegio Humboldt después del terremoto en 

Pisco en 2007 

Fuente: Carhuallanqui & Medina, 2019. 
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Un análisis de fragilidad no estructural pretende identificar la susceptibilidad al daño 

que estos componentes puedan experimentar (Maskrey,1993). Esto es común en 

centros de salud, colegios y centros comerciales, donde entre el 80% y el 90% del valor 

del edificio se atribuye al diseño arquitectónico, no a columnas, vigas o losas (Ritter, 

2007, p. 75), (Ortega, 2014, p.74). 

 

Por otro lado, un estudio de vulnerabilidad funcional busca evaluar cómo una 

estructura que presta servicios puede verse afectada por una "ruptura funcional" tras 

un sismo, visible solo en emergencias (Castro, 2015, p. 60). 

 

Este tipo de estudio considera la infraestructura crítica, como suministro de agua y 

energía, así como la vulnerabilidad de líneas de alcantarillado, gas y combustible. Se 

realizan pruebas para evaluar la resiliencia y flexibilidad ante estos eventos (Ortega, 

2014, p.75). 

 

Además, se analizan los aspectos funcionales del edificio, incluyendo espacios 

exteriores, accesos y conexiones con la ciudad, así como las circulaciones públicas y 

privadas dentro del edificio (Carhuallanqui & Medina, 2019), (Caballero, 2007, p.93). 

 

En resumen, estos estudios abordan diversos aspectos que afectan la fragilidad sísmica, 

como características geométricas, constructivas, estructurales y del suelo, con el fin de 

mitigar riesgos (Pereyra,2022). 
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Tabla N°07 

Límites para la distorsión del entrepiso 

 
Límites para la distorsión del entrepiso 

Material Predominante ∆𝑖/ℎ𝑒𝑖 

Hormigón armado 0.007 

acero 0.01 

Albañilería 0.005 

Madera 0.01 

Construcciones de hormigón 

armado con muros de ductilidad 

limitada 

 
0.005 

 
Fuente: Norma E030 

 

 

Se eligió la metodología de Benedetti y Petrini para este estudio por varias razones 

clave: 

 

• Utiliza datos reales derivados del análisis y evaluación de daños por 

terremotos. 

• Es aplicable tanto en entornos urbanos como rurales. 

• Se ha usado en España durante los temblores de Almería en 1993 y 1994 

(Yepez, 1996) y Murcia en 1999 (Mena, 1999), así como en otros trabajos y 

proyectos europeos. 

 

A continuación, se revisará el método del índice de fragilidad para la tipología 

estructural adaptada para viviendas en AAHH San Francisco de Asís - Chimbote. 
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Tabla N°08 

Parámetros del método de Benedetti y Petrini 

 
Parámetros 

 

 

 

Clase Ki 

 A B C D Peso WI 

1 Disposición del sistema resistente 0 10 25 45 1.00 

2 Integridad del sistema Resistente 0 10 25 45 0.20 

3 Capacidad estructural estándar 0 10 25 45 1.50 

 
4 Ubicación del edificio y 

 
0 

 
10 

 
25 

 
45 

 
0.75 

fundamentos      

5 Elementos de rigidez horizontal 0 10 25 45 1.00 

6 Distribución en planta 0 10 25 45 0.50 

7 Perfil vertical 0 10 25 45 1.00 

8 Separación máxima entre paredes 0 10 25 45 0.25 

9 Sistema de cubierta 0 10 25 45 1.00 

10 Componentes no portantes 0 10 25 45 0.25 

11 Condición de mantenimiento 0 10 25 45 1.00 

Fuente: Maldonado, Chio & Gomez (2007). 

 
En el contexto de esta investigación, se destaca que Perú, particularmente en Ancash- 

Chimbote, experimenta eventos sísmicos que, aunque no son de gran magnitud, han 

causado pérdidas significativas en términos sociales y económicos debido a la 

informalidad en la construcción de edificaciones, las cuales no están adecuadamente 

diseñadas para resistir sismos. Por lo tanto, se realiza esta investigación para evaluar 

el estado actual y posibles daños estructurales en las casas del AA.HH. San Francisco 

de Asís de Chimbote ante eventos sísmicos, utilizando el método de Benedetti-Petrini 

y análisis dinámico con el software ETABS. Este estudio beneficiará socialmente a los 

residentes al proporcionar seguridad estructural y servirá como antecedentes para 

futuros estudios. 
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Dicho todo ello, se expone lo siguiente: ¿Cuál es el grado de fragilidad Sísmica de las 

viviendas construidas de manera informal en el AA.HH. San Francisco de Asis de 

Chimbote? 
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Tabla N°09 

Conceptuación y operacionalización de variables 

 
VARIABLE DEFINICIÓN 

 

CONCEPTUAL 

DEFINICIÓN 

 

OPERACIONAL 

DIMENSIONES INDICADORES 

Vulnerabilidad 

sísmica. 

La fragilidad sísmica 

de un edificio   se 

determina  por  tres 

factores  principales: 

la sensibilidad de la 

estructura al impacto 

de un terremoto, la 

preparación       y 

respuesta    de   los 

habitantes   ante   el 

evento, y el nivel de 

exposición física del 

edificio   a   las 

sacudidas telúricas y 

fenómenos 

relacionados, según 

Leónidas (2007). 

La variable es 

cualitativa debido 

a sus valores y se 

clasifica como 

ordinal según su 

escala de 

medición. 

Los materiales de 

construcción se refieren a 

las materias primas 

utilizadas en la edificación 

y obras civiles. Los 

agrietamientos pueden 

ocurrir tanto en el cemento 

fresco como en el 

endurecido, según Sandi 

(1986). Las condiciones del 

terreno donde se construye 

pueden plantear problemas 

significativos, también 

señalados por Sandi (1986). 

Las deficiencias 

estructurales son visibles 

en función del material y 

del proceso de construcción 

utilizado, según la misma 

fuente. (1986). 

Alto: casas muy 

vulnerables. 

 
Medio: casas con 

nivel neutro. 

 
Bajo: casas no tan 

vulnerable 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración Propia 

 

La hipótesis de este estudio sugiere que las casas en el AA.HH. San Francisco de Asís, 

Chimbote, muestran un alto grado de vulnerabilidad actualmente debido a su 

construcción informal, que no cumple con el Reglamento Nacional de Edificaciones 

(RNE) y presenta deficiencias estructurales evidentes. 
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El objetivo principal es determinar el nivel de fragilidad sísmica de estas viviendas, 

según el Reglamento Nacional de Edificaciones. Los objetivos específicos incluyen el 

levantamiento de la distribución de las edificaciones autoconstruidas, recopilar 

información mediante encuestas, evaluar el comportamiento sísmico utilizando 

software especializado y diagnosticar la fragilidad estructural. 
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II. METODOLOGÍA 

 

El enfoque del estudio es descriptivo, centrado en observar fenómenos en su entorno 

natural sin manipular múltiples variables. Es aplicado y descriptivo utiliza el método 

científico para aumentar los saberes en base a los fundamentos de la realidad. Se 

clasifica como diseño no experimental descriptivo, su propósito es describir el índice 

de fragilidad sísmica en las edificaciones del AA.HH. San Francisco de Asís, 

Chimbote, para su análisis estadístico posterior. 

 

 
Figura 9: Esquema de diseño de Investigación 

 
Fuente: Elaboración Propia 

 
Donde 

 
M: Muestra de estudio 

 

X: Variable: Vulnerabilidad Sísmica 

O: Resultados. 

 

En esta investigación se estudiaron las variables planteadas de manera objetiva, 

utilizando instrumentos para la obtención de la información y registrar los valores 

encontrados. El enfoque de esta investigación es cuantitativo, el cual sigue un formato 

estándar con pequeñas variaciones, empleando hipótesis que pueden ser aceptadas o 

rechazadas mediante procedimientos estadísticos y matemáticos. 

 

La muestra consistió en todas las construcciones del AA.HH. San Francisco de Asís, 

que abarca 4 manzanas. De estas, 1 manzana (C) está destinada a servicios comunales 

y parques, dejando un total de tres manzanas (A, B, D) que contienen 64 lotes. 

 

La muestra se determinará utilizando la siguiente fórmula: 
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𝑁.𝑍2.𝑃.𝑄 
n = 

(𝑁−1)𝐸2+ 𝑍2.𝑃.𝑄 
 
 

Dónde: 

 
• Z: Nivel de confianza (para 99% de confianza Z=2.57) 

 

• N: Población (N= 64 viviendas) 

 

• E: Error permitido (E= 0.10= 10%) 

 

• n: Muestra 

 

• P: Proporción de elementos (P= 0. 99) 

 

• Q: Proporción de elementos (Q= 0.01) 
 

64𝑥2.572𝑥0.99𝑥0.01 
n = 

(64−1)𝑥0.102+ 2.572𝑥0.99𝑥0.01 
= 10 viviendas

 

 
Se llevó a cabo el estudio con un total de 6 inmuebles del AA.HH. San Francisco de 

Asís en el distrito de Chimbote para recolectar datos. La técnica principal será la 

observación, enfocándose en verificar el estado de las partes estructurales como 

columnas, vigas, muros y juntas, además de realizar los planos correspondientes para 

modelar las viviendas. 

 

Los instrumentos utilizados incluyen una ficha de observación y el programa Excel. 

La información recolectada en campo se procesará con Microsoft Excel y se 

complementará con estadística descriptiva. 

 

Se llevó a cabo una encuesta en cada vivienda visitada para recopilar información 

sobre ubicación, datos estructurales, antigüedad, entre otros detalles relevantes. El 

propósito de esta encuesta es entender las cualidades estructurales de las edificaciones, 

incluyendo aspectos constructivos y arquitectónicos. 
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Luego se recopilará la información en fichas de encuestas para que posteriormente sea 

pasado al programa Excel, donde los planos se digitaran en el programa AutoCAD. 

Las fotos de los muros se anexarán en las fichas de las encuestas. Todos estos datos se 

analizaron a través de tablas y gráficos para luego determinar los objetivos planteados. 
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III. RESULTADOS 

 

En base a los objetivos, se presentan los resultados a través de tablas y gráficos. 

Asimismo, para lograr un mejor alcance de la información se realizó tablas resúmenes 

de acuerdo al procedimiento de Benedetti y Petrinni. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 10: Parámetro Organización del Sistema Resistente 

Fuente: Elaboración Propia 

 

Según el gráfico de barras adjunto, la mayoría de las casas son del tipo A, con un total 

de 5 casas con el 50% del total. Las casas de tipo B, comprenden 2 viviendas, 

equivalente al 20%. Por otro lado, hay 1 vivienda del tipo C, que representa el 10%, 

Finalmente, 1 vivienda del tipo D, que constituye el 10%, muestra muros no ligados a 

las vigas existentes. 
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Figura 11: Parámetro Calidad del Sistema Resistente 

Fuente: Elaboración Propia 

 

 
En la tabla adjunta anterior, se identificaron unidades muéstrales que utilizan ladrillo 

macizo, conocido por ser usado en construcciones con más de 35 años de antigüedad. 

Actualmente, el tipo de unidad más común es el ladrillo King Kong de 16 huecos de 1 

pulgada, encontrado en viviendas construidas hace aproximadamente 10 años. 
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: 
 

 
Figura 12: Vivienda 01 – Parámetro Resistencia Convencional 

 
Fuente: Elaboración Propia 
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Tabla N°10. 

Datos para determinación de valor “a” vivienda 01 

 
VVDA-01        

DIRECCIÓN X - X DIRECCIÓN Y - Y 

 
MURO 

LONGITUD 

DEL MURO 

(L) 

ESPESOR DE 

MURO (t) 

 
Lt 

 
MURO 

LONGITUD 

DEL MURO 

(L) 

ESPESOR DE 

MURO (t) 

 
Lt 

X1 4 0.15 0.6 Y1 2.45 0.15 0.3675 

X2 2   Y2    

X3 0.9 0.15 0.135 Y3 3.85 0.15 0.5775 

X4 4 0.15 0.6 Y4 2.85 0.15 0.4275 

X5 4 0.15 0.6 Y5 2.85 0.15 0.4275 

X6 4 0.15 0.6 Y6 1.95 0.15 0.2925 

X7 1 0.15 0.15 Y7 4 0.15 0.6 

X8 1 0.15 0.15 Y8 3.1 0.15 0.465 

X9 3.08 0.15 0.462 Y9 4 0.15 0.6 

X10 1.08 0.15 0.162 Y10 3.15 0.15 0.4725 
    Y11 3.15 0.15 0.4725 
    Y12 3.15 0.15 0.4725 
    Y13 3 0.15 0.45 
    Y14 3 0.15 0.45 
   0 Y15 3 0.15 0.45 
        

        

   3.459    6.525 

 
DESCRIPCION VALORES 

N = Número de pisos 1.00 

At = Área total cubierta (m2) 75.39 

3.46 

6.53 

Ax = Área total resistente del muro x 

Ay = Área total resistente del muro y 

Tk = Resistencia a cortante caracteristica del tipo albañileria (Ton/m2) 18.00 

h = Altura media de los pisos (m) 2.60 

Pm = Peso especifico de la albañileria (Ton/m3) 1.8 

Ps = Peso por unidad del área del diafragma (Ton/m2) 0.38 

A = Min (Ax;Ay) 3.46 

B = Max (Ax;Ay) 6.53 

A0 = A/At 0.04588142 

ϒ = B/A 1.88638335 

q = (((A+B)h/At)Pm) + Ps 0.99977875 

C = Coeficiente sismico normalizado 0.45 

c = Coeficiente sismico 0.93442374 

α =  2.07649720 

 
Como se observa en los cálculos realizados a= 2.07650; le corresponde una 

clasificación A. 
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A continuación, se muestra la vivienda 02 y sus resultados en relación al parámetro 

02: 

 

 
Figura 13: Vivienda 02 – Parámetro Resistencia Convencional 
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Fuente: Elaboración Propia 

 
Tabla N°11. 

Datos para determinación de valor “a” vivienda 02 

 
CASA 2        

DIRECCIÓN X - X DIRECCIÓN Y - Y 

 
MURO 

LONGITUD 

DEL MURO 

(L) 

ESPESOR DE 

MURO (t) 

 
Lt 

 
MURO 

LONGITUD 

DEL MURO 

(L) 

ESPESOR DE 

MURO (t) 

 
Lt 

X1 1.2 0.15 0.18 Y1 2 0.15 0.3 

X2 3.65 0.15 0.5475 Y2 2 0.15 0.3 

X3 3.65 0.15 0.5475 Y3 2.65 0.15 0.3975 

X4 3.65 0.15 0.5475 Y4 2.65 0.15 0.3975 

X5 3.65 0.15 0.5475 Y5 1.75 0.15 0.2625 

X6 3.65 0.15 0.5475 Y6 2.8 0.15 0.42 

X7 2.6 0.15 0.39 Y7 3.85 0.15 0.5775 

X8 1.35 0.15 0.2025 Y8 3.85 0.15 0.5775 

X9 2.5 0.15 0.375 Y9 0.6 0.15 0.09 
    Y10 0.6 0.15 0.09 
    Y11 1.95 0.15 0.2925 
    Y12 1.95 0.15 0.2925 
    Y13 1.95 0.15 0.2925 
    Y14 5 0.15 0.75 
    Y15 5 0.15 0.75 

X10  0.15 0 Y16 5 0.15 0.75 
        

        

   3.885    6.54 

 
DESCRIPCION VALORES 

N = Número de pisos 1.00 

At = Área total cubierta (m2) 103.74 

Ax = Área total resistente del muro x 3.89 

Ay = Área total resistente del muro y 6.54 

Tk = Resistencia a cortante caracteristica del tipo albañileria (Ton/m2) 18.00 

2.60 

1.8 

0.20 

h = Altura media de los pisos (m) 

Pm = Peso especifico de la albañileria (Ton/m3) 

Ps = Peso por unidad del área del diafragma (Ton/m2) 

A = Min (Ax;Ay) 3.885 

B = Max (Ax;Ay) 6.54 

A0 = A/At 0.03744939 

ϒ = B/A 1.68339768 

q = (((A+B)h/At)Pm) + Ps 0.67030075 

C = Coeficiente sismico normalizado 0.45 

c = Coeficiente sismico 1.123022988 

α =  2.49560664 

 
Como se observa en los cálculos realizados a= 2.49560; le corresponde una 

clasificación A. 
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A continuación, se muestra la vivienda 03 y sus resultados en relación al parámetro 

03: 

 
 

 

Figura 14: Vivienda 03 – Parámetro Resistencia Convencional 

 
Fuente: Elaboración Propia 
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Tabla N°12. 

Datos para determinación de valor “a” vivienda 03 

 
CASA 3        

IRECCIÓN X - X  DIRECCIÓN Y - Y   

 
MURO 

LONGITUD 

DEL MURO 

(L) 

ESPESOR DE 

MURO (t) 

 
Lt 

 
MURO 

LONGITUD 

DEL MURO 

(L) 

ESPESOR DE 

MURO (t) 

 
Lt 

X1 3.28 0.15 0.492 Y1 3 0.15 0.45 

X2 3.28 0.15 0.492 Y2 3 0.15 0.45 

X3 2.38 0.15 0.357 Y3 3 0.15 0.45 

X4 2.38 0.15 0.357 Y4 2.8 0.15 0.42 

X5 2.1 0.15 0.315 Y5 2.8 0.15 0.42 

X6 3 0.15 0.45 Y6 3 0.15 0.45 

X7 2.1 0.15 0.315 Y7 1.15 0.15 0.1725 

X8 3 0.15 0.45 Y8 1.95 0.15 0.2925 

X9 2.1 0.15 0.315 Y9 2.25 0.15 0.3375 

X10 3 0.15 0.45 Y10 1.5 0.15 0.225 

X11 3 0.15 0.45 Y11 1.5 0.15 0.225 

X12 3 0.15 0.45 Y12 2.15 0.15 0.3225 

X13 3 0.15 0.45  1.25 0.15 0.1875 
     4 0.15 0.6 
     2 0.15 0.3 
     2.9 0.15 0.435 
     4 0.15 0.6 
     3.5 0.15 0.525 
     2.6 0.15 0.39 
    Y13 2 0.15 0.3 
        

        

   5.343    7.5525 

 
DESCRIPCION VALORES 

N = Número de pisos 1.00 

103.28 At = Área total cubierta (m2) 

Ax = Área total resistente del muro x 5.34 

Ay = Área total resistente del muro y 7.55 

Tk = Resistencia a cortante caracteristica del tipo albañileria (Ton/m2) 18.00 

h = Altura media de los pisos (m) 2.60 

Pm = Peso especifico de la albañileria (Ton/m3) 1.8 

Ps = Peso por unidad del área del diafragma (Ton/m2) 0.20 

A = Min (Ax;Ay) 5.343 

B = Max (Ax;Ay) 7.55 

A0 = A/At 0.05173315 

ϒ = B/A 1.41353172 

q = (((A+B)h/At)Pm) + Ps 0.78434295 

C = Coeficiente sismico normalizado 0.4 

c = Coeficiente sismico 1.31812612 

α =  3.29531531 

 
Como se observa en los cálculos realizados a= 3.29531; le corresponde una 

clasificación A. 
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A continuación, se muestra la vivienda 04 y sus resultados en relación al parámetro 

03: 

 

 

 

 

Figura 15: Vivienda 04 – Parámetro Resistencia Convencional 

 
Fuente: Elaboración Propia 
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Tabla N°13. 

Datos para determinación de valor “a” vivienda 04 

 
CASA 4        

IRECCIÓN X - X  DIRECCIÓN Y - Y   

 
MURO 

LONGITUD 

DEL MURO 

(L) 

ESPESOR DE 

MURO (t) 

 
Lt 

 
MURO 

LONGITUD 

DEL MURO 

(L) 

ESPESOR DE 

MURO (t) 

 
Lt 

X1 2.35 0.15 0.3525 Y1 2.15 0.15 0.3225 

X2 3 0.15 0.45 Y2 2.3 0.15 0.345 

X3 1.5 0.15 0.225 Y3 2.8 0.15 0.42 

X4 1.3 0.15 0.195 Y4 1.25 0.15 0.1875 

X5 2.15 0.15 0.3225 Y5 1.85 0.15 0.2775 

X6 2.65 0.15 0.3975 Y6 2.5 0.15 0.375 

X7 2.65 0.15 0.3975 Y7 2.05 0.15 0.3075 

X8 2.15 0.15 0.3225 Y8 2.05 0.15 0.3075 

X9 2.65 0.15 0.3975 Y9 2.95 0.15 0.4425 

X10 1 0.15 0.15 Y10 2.95 0.15 0.4425 

X11 0.35 0.15 0.0525 Y11 0.95 0.15 0.1425 

X12   0 Y12 2.5 0.15 0.375 

X13   0 Y13 2.5 0.15 0.375 
     2.35 0.15 0.3525 
     2.35 0.15 0.3525 
     1.65 0.15 0.2475 
        

        

   2.91    5.2725 

 
DESCRIPCION VALORES 

 Número de pisos 1.00 

 Área total cubierta (m2) 104.25 

 Área total resistente del muro x 5.34 

 Área total resistente del muro y 7.55 

 Resistencia a cortante caracteristica del tipo albañileria (Ton/m2) 18.00 

 Altura media de los pisos (m) 2.60 

 Peso especifico de la albañileria (Ton/m3) 1.8 

 Peso por unidad del área del diafragma (Ton/m2) 0.20 

 Min (Ax;Ay) 5.343 

 Max (Ax;Ay) 7.5525 

 A/At 0.05125180 

 B/A 1.41353172 

 (((A+B)h/At)Pm) + Ps 0.77890590 

 Coeficiente sismico normalizado 0.4 

 Coeficiente sismico 1.31527411 

  3.28818526 

 
Como se observa en los cálculos realizados a= 3.28818; le corresponde una 

clasificación A. 
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A continuación, se muestra la vivienda 05 y sus resultados en relación al parámetro 

03: 

 

 
Figura 16: Vivienda 05 – Parámetro Resistencia Convencional 

 
Fuente: Elaboración Propia 
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Tabla N°14. 

Datos para determinación de valor “a” vivienda 05 

 
CASA 5        

DIRECCIÓN X - X DIRECCIÓN Y - Y 

 
MURO 

LONGITUD 

DEL MURO 

(L) 

ESPESOR DE 

MURO (t) 

 
Lt 

 
MURO 

LONGITUD 

DEL MURO 

(L) 

ESPESOR DE 

MURO (t) 

 
Lt 

X1 2.1 0.15 0.315 Y1 2.06 0.15 0.309 

X2 4.05 0.15 0.6075 Y2 2.66 0.15 0.399 

X3 2.1 0.15 0.315 Y3 2.66 0.15 0.399 

X4 2.45 0.15 0.3675 Y4 1.85 0.15 0.2775 

X5 2.65 0.15 0.3975 Y5 1.85 0.15 0.2775 

X6 2.65 0.15 0.3975 Y6 2.75 0.15 0.4125 

X7 2.45 0.15 0.3675 Y7 2.75 0.15 0.4125 

X8 2.65 0.15 0.3975 Y8 2.5 0.15 0.375 

X9 2.45 0.15 0.3675 Y9 3.25 0.15 0.4875 
     3.25 0.15 0.4875 
     2.35 0.15 0.3525 
     2.35 0.15 0.3525 

X10  0.15 0 Y10 2.35 0.15 0.3525 
        

        

   3.5325    4.8945 

 
DESCRIPCION VALORES 

= Número de pisos 1.00 

= Área total cubierta (m2) 140.00 

= Área total resistente del muro x 3.53 

= Área total resistente del muro y 4.89 

= Resistencia a cortante caracteristica del tipo albañileria (Ton/m2) 18.00 

= Altura media de los pisos (m) 2.60 

= Peso especifico de la albañileria (Ton/m3) 1.8 

= Peso por unidad del área del diafragma (Ton/m2) 0.20 

= Min (Ax;Ay) 3.53 

= Max (Ax;Ay) 4.89 

= A/At 0.02523214 

= B/A 1.38556263 

= (((A+B)h/At)Pm) + Ps 0.48170257 

= Coeficiente sismico normalizado 0.4 

= Coeficiente sismico 1.07353517 

=  2.683837925 

 
Como se observa en los cálculos realizados a= 2.68384; le corresponde una 

clasificación A. 

A continuación, se muestra la vivienda 06 y sus resultados en relación al parámetro 

03: 
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Figura 17: Vivienda 06 – Parámetro Resistencia Convencional 

 
Fuente: Elaboración Propia 
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Tabla N°15. 

Datos para determinación de valor “a” vivienda 06 

 
CASA 6        

DIRECCIÓN X - X DIRECCIÓN Y - Y 

 
MURO 

LONGITUD 

DEL MURO 

(L) 

ESPESOR DE 

MURO (t) 

 
Lt 

 
MURO 

LONGITUD 

DEL MURO 

(L) 

ESPESOR DE 

MURO (t) 

 
Lt 

X1 3 0.15 0.45 Y1 1.5 0.15 0.225 

X2 3 0.15 0.45 Y2 1.5 0.15 0.225 

X3 2.35 0.15 0.3525 Y3 1.85 0.15 0.2775 

X4 4.4 0.15 0.66 Y4 1.85 0.15 0.2775 

X5 4.4 0.15 0.66 Y5 1.2 0.15 0.18 

X6 3.03 0.15 0.4545 Y6 2.1 0.15 0.315 

X7 1.53 0.15 0.2295 Y7 3 0.15 0.45 

X8 3.05 0.15 0.4575 Y8 3 0.15 0.45 

X9 2.9 0.15 0.435 Y9 2.2 0.15 0.33 

X10 0.5 0.15 0.075  2.2 0.15 0.33 
     1.85 0.15 0.2775 
     2.5 0.15 0.375 
     2.5 0.15 0.375 
     2.5 0.15 0.375 
     2.5 0.15 0.375 
     2.5 0.15 0.375 
     3.15 0.15 0.4725 
     3.15 0.15 0.4725 
    Y10 3.15 0.15 0.4725 
        

        

   4.224    6.63 

 
DESCRIPCION VALORES 

= Número de pisos 1.00 

= Área total cubierta (m2) 108.11 

= Área total resistente del muro x 4.22 

= Área total resistente del muro y 6.63 

= Resistencia a cortante caracteristica del tipo albañileria (Ton/m2) 18.00 

= Altura media de los pisos (m) 2.60 

= Peso especifico de la albañileria (Ton/m3) 1.8 

= Peso por unidad del área del diafragma (Ton/m2)  

= Min (Ax;Ay) 4.224 

= Max (Ax;Ay) 6.63 

= A/At 0.03907132 

= B/A 1.56960227 

= (((A+B)h/At)Pm) + Ps 0.46986144 

= Coeficiente sismico normalizado 0.4 

= Coeficiente sismico 1.62133011 

=  4.05332528 
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Como se observa en los cálculos realizados a= 4.053326; le corresponde una 

clasificación A. A continuación, se muestra la vivienda 07 y sus resultados en relación 

al parámetro 03: 

 

 

 
Figura 18: Vivienda 07 – Parámetro Resistencia Convencional 

 
Fuente: Elaboración Propia 
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Tabla N°16. 

Datos para determinación de valor “a” vivienda 07 

 
CASA 7        

DIRECCIÓN X - X DIRECCIÓN Y - Y 

 
MURO 

LONGITUD 

DEL MURO 

(L) 

ESPESOR DE 

MURO (t) 

 
Lt 

 
MURO 

LONGITUD 

DEL MURO 

(L) 

ESPESOR DE 

MURO (t) 

 
Lt 

X1 2.35 0.15 0.3525 Y1 1.65 0.15 0.2475 

X2 2.4 0.15 0.36 Y2 2.3 0.15 0.345 

X3 2.65 0.15 0.3975 Y3 2.3 0.15 0.345 

X4 2.65 0.15 0.3975 Y4 1.75 0.15 0.2625 

X5 2.65 0.15 0.3975 Y5 2.65 0.15 0.3975 

X6 1.65 0.15 0.2475 Y6 2.65 0.15 0.3975 

X7 1.65 0.15 0.2475 Y7 3.1 0.15 0.465 

X8 1.65 0.15 0.2475 Y8 1.2 0.15 0.18 

X9 1 0.15 0.15 Y9 1.75 0.15 0.2625 

X10 3.05 0.15 0.4575 Y10 1.75 0.15 0.2625 
    Y11 1.95 0.15 0.2925 
    Y12 1.95 0.15 0.2925 
    Y13 2.5 0.15 0.375 
    Y14 2.5 0.15 0.375 
    Y15 2.5 0.15 0.375 
    Y16 2.5 0.15 0.375 
        

        

   3.255    5.25 

 
DESCRIPCION VALORES 

N = Número de pisos 1.00 

At = Área total cubierta (m2) 82.28 

Ax = Área total resistente del muro x 3.26 

Ay = Área total resistente del muro y 5.25 

Tk = Resistencia a cortante caracteristica del tipo albañileria (Ton/m2) 18.00 

h = Altura media de los pisos (m) 2.60 

Pm = Peso especifico de la albañileria (Ton/m3) 1.8 

Ps = Peso por unidad del área del diafragma (Ton/m2)  

A = Min (Ax;Ay) 3.255 

B = Max (Ax;Ay) 5.25 

A0 = A/At 0.03956004 

ϒ = B/A 1.61290323 

q = (((A+B)h/At)Pm) + Ps 0.48375547 

C = Coeficiente sismico normalizado 0.4 

c = Coeficiente sismico 1.59446148 

α =  3.986153696 

 
Como se observa en los cálculos realizados a= 3.986154; le corresponde una 

clasificación A. 
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A continuación, se muestra la vivienda 08 y sus resultados en relación al parámetro 

03: 

 

 
Figura 19: Vivienda 08 – Parámetro Resistencia Convencional 

 
Fuente: Elaboración Propia 
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Tabla N°17. 

Datos para determinación de valor “a” vivienda 08 

 
CASA 8        

DIRECCIÓN X - X DIRECCIÓN Y - Y 

 
MURO 

LONGITUD 

DEL MURO 

(L) 

ESPESOR DE 

MURO (t) 

 
Lt 

 
MURO 

LONGITUD 

DEL MURO 

(L) 

ESPESOR DE 

MURO (t) 

 
Lt 

X1 2.53 0.15 0.3795 Y1 3.15 0.15 0.4725 

X2 2.53 0.15 0.3795 Y2 3.15 0.15 0.4725 

X3 2.75 0.15 0.4125 Y3 3.15 0.15 0.4725 

X4 1.6 0.15 0.24 Y4 1.15 0.15 0.1725 

X5 1.63 0.15 0.2445 Y5 2.65 0.15 0.3975 

X6 2.75 0.15 0.4125 Y6 2.65 0.15 0.3975 

X7 2.75 0.15 0.4125 Y7 2.15 0.15 0.3225 

X8 1.75 0.15 0.2625 Y8 2.08 0.15 0.312 

X9 2.6 0.15 0.39 Y9 1.9 0.15 0.285 

X10 1.6 0.15 0.24 Y10 2.8 0.15 0.42 

    Y11 2.8 0.15 0.42 

    Y12 2.35 0.15 0.3525 

    Y13 2.35 0.15 0.3525 

        

        

   3.3735    4.8495 

 

 

 
 

DESCRIPCION VALORES 

N = Número de pisos 1.00 

At = Área total cubierta (m2) 101.89 

Ax = Área total resistente del muro x 3.37 

Ay = Área total resistente del muro y 4.85 

Tk = Resistencia a cortante caracteristica del tipo albañileria (Ton/m2) 18.00 

h = Altura media de los pisos (m) 2.60 

Pm = Peso especifico de la albañileria (Ton/m3) 1.8 

Ps = Peso por unidad del área del diafragma (Ton/m2) 0.20 

A = Min (Ax;Ay) 3.3735 

B = Max (Ax;Ay) 4.8495 

A0 = A/At 0.03310924 

ϒ = B/A 1.43752779 

q = (((A+B)h/At)Pm) + Ps 0.57769791 

C = Coeficiente sismico normalizado 0.4 

c = Coeficiente sismico 1.16034272 

α =  2.90085681 

 
Como se observa en los cálculos realizados a= 2.90086; le corresponde una 

clasificación A. 
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A continuación, se muestra la vivienda 09 y sus resultados en relación al parámetro 

03: 

 

 
Figura 20: Vivienda 09 – Parámetro Resistencia Convencional 

 
Fuente: Elaboración Propia 
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Tabla N°18. 

Datos para determinación de valor “a” vivienda 09 

 
CASA 9        

DIRECCIÓN X - X DIRECCIÓN Y - Y 

 
MURO 

LONGITUD 

DEL MURO 

(L) 

ESPESOR DE 

MURO (t) 

 
Lt 

 
MURO 

LONGITUD 

DEL MURO 

(L) 

ESPESOR DE 

MURO (t) 

 
Lt 

X1 2.7 0.15 0.405 Y1 2.15 0.15 0.3225 

X2 1.85 0.15 0.2775 Y2 3.65 0.15 0.5475 

X3 1.25 0.15 0.1875 Y3 3.65 0.15 0.5475 

X4 3.65 0.15 0.5475 Y4 2.1 0.15 0.315 

X5 3.65 0.15 0.5475 Y5 3 0.15 0.45 

X6 3.65 0.15 0.5475 Y6 3 0.15 0.45 

X7 1.05 0.15 0.1575 Y7 3 0.15 0.45 

X8 2.95 0.15 0.4425 Y8 3 0.15 0.45 
    Y9 2.1 0.15 0.315 
    Y10 3.2 0.15 0.48 
    Y11 3.2 0.15 0.48 
        

        

   3.1125    4.8075 

 
DESCRIPCION VALORES 

N = Número de pisos 1.00 

At = Área total cubierta (m2) 101.89 

Ax = Área total resistente del muro x 3.11 

Ay = Área total resistente del muro y 4.81 

Tk = Resistencia a cortante caracteristica del tipo albañileria (Ton/m2) 18.00 

h = Altura media de los pisos (m) 2.60 

Pm = Peso especifico de la albañileria (Ton/m3) 1.8 

Ps = Peso por unidad del área del diafragma (Ton/m2)  

A = Min (Ax;Ay) 3.11 

B = Max (Ax;Ay) 4.8075 

A0 = A/At 0.03054765 

ϒ = B/A 1.54457831 

q = (((A+B)h/At)Pm) + Ps 0.36378055 

C = Coeficiente sismico normalizado 0.4 

c = Coeficiente sismico 1.63727464 

α =  4.09318660 

 

 

 
Como se observa en los cálculos realizados a= 4.093186; le corresponde una 

clasificación A. 
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A continuación, se muestra la vivienda 10 y sus resultados en relación al parámetro 

03: 

 

 

Figura 21: Vivienda 10 – Parámetro Resistencia Convencional 

 
Fuente: Elaboración Propia 
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Tabla N°19. 

Datos para determinación de valor “a” vivienda 10 

 
CASA 10        

DIRECCIÓN X - X DIRECCIÓN Y - Y 

 
MURO 

LONGITUD 

DEL MURO 

(L) 

ESPESOR DE 

MURO (t) 

 
Lt 

 
MURO 

LONGITUD 

DEL MURO 

(L) 

ESPESOR DE 

MURO (t) 

 
Lt 

X1 2.85 0.15 0.4275 Y1 2.65 0.15 0.3975 

X2 1.95 0.15 0.2925 Y2 3.3 0.15 0.495 

X3 1 0.15 0.15 Y3 3.3 0.15 0.495 

X4 3.15 0.15 0.4725 Y4 3 0.15 0.45 

X5 1.9 0.15 0.285 Y5 3 0.15 0.45 

X6 1.75 0.15 0.2625 Y6 2.5 0.15 0.375 
    Y7 2.5 0.15 0.375 
    Y8 2.5 0.15 0.375 
    Y9 2.5 0.15 0.375 
        

        

   1.89    3.7875 

 
DESCRIPCION VALORES 

N = Número de pisos 1.00 

At = Área total cubierta (m2) 179.73 

Ax = Área total resistente del muro x 1.89 

Ay = Área total resistente del muro y 3.79 

Tk = Resistencia a cortante caracteristica del tipo albañileria (Ton/m2) 18.00 

h = Altura media de los pisos (m) 2.60 

Pm = Peso especifico de la albañileria (Ton/m3) 1.8 

Ps = Peso por unidad del área del diafragma (Ton/m2) 0.20 

A = Min (Ax;Ay) 1.89 

B = Max (Ax;Ay) 3.7875 

A0 = A/At 0.010515774 

ϒ = B/A 2.00396825 

q = (((A+B)h/At)Pm) + Ps 0.34783676 

C = Coeficiente sismico normalizado 0.4 

c = Coeficiente sismico 0.645673241 

α =  1.614183102 

 
Como se observa en los cálculos realizados a= 1.614183; le corresponde una 

clasificación A. 

A continuación, haciendo un resumen de los datos recopiladas se tiene: 
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Figura 22: Detalle de Columnas y Vigas de Confinamiento - Suelos 

 
Fuente: Elaboración Propia 

 

 
 

En todas las casas evaluadas se observa que el 100% son clasificadas como tipo A, ya 

que α ≥ 1. 

 

Se presenta en la figura 21 un resumen de los datos recopilados. Estos datos incluyen 

la disposición del edificio y los cimientos de cada casa, así como una inspección visual 

para determinar el tipo de terreno sobre el que está construida. 
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Figura 23: Entorno o Topografía 

 
Fuente: Elaboración Propia 

 
En un conjunto de 10 casas evaluadas, el 80% están construidas sobre terreno estable 

con cimientos al mismo nivel y una pendiente del terreno inferior al 10%. El restante 

20% corresponde a edificaciones. Para identificar el quinto parámetro, Diafragmas 

Horizontales, se presentan en la figura 22 los datos recopilados 
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Figura 24: Diafragma rígido 

 
Fuente: Elaboración Propia 

 

 

 
Un 40% de casas si cumplen con las normativas, el 50% de casas presentan 

edificaciones con diafragmas de diferente tipo, en base a lo que se observa en el punto 

A. el 10% presentan diafragmas de tipo A. 
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Figura 25: Irregularidad en Planta de la Edificación 

 
Fuente: Elaboración Propia 

 
Un 60% de las construcciones corresponden al tipo C, donde los valores de β1 están 

entre 0.4 y 0.6, o β2 está entre 0.2 y 0.3. 

 

El 40% restante pertenece al tipo D, con valores de β1 menores a 0.4 o β2 mayores a 

0.3. 

 

Para identificar el séptimo parámetro, Configuración de la Elevación, se verificó que 

todas las viviendas carecían de configuraciones destacadas en su parte superior. Esto 

se debe a que las viviendas no presentan deformaciones ni estructuras sobresalientes 

en su nivel superior, ya sea por estar techadas con losa aligerada o Eternit, cubriendo 

toda su extensión. 
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Figura 26: Irregularidad en Altura 

 
Fuente: Elaboración Propia 

 
El 20% de las construcciones de componen de Edificación con -δM/M < 10%. El 50% 

corresponde a edificaciones de categoría B, donde la superficie del porche es menor al 

10% o 10% ≤ -δM/M < 20%. Finalmente, el 30% son edificaciones de categoría C. 
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Figura 27: Cantidad de muros en dos direcciones 

 
Fuente: Elaboración Propia 

 

 
 

El 40% de las construcciones pertenecen a la categoría A, con una relación L/S < 15. 

El 30% corresponde a edificaciones categoría C, con valores de 18 ≤ L/S < 25. 

Finalmente, el 30% de las edificaciones están clasificadas como categoría D, con una 

cubierta inestable y sin viga de apoyo. Para identificar el noveno parámetro, Tipos de 

Cubierta, se analizó en la figura 26 la estabilidad de la cubierta de las viviendas. 
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Figura 28: Amarre de cubiertas 

 
Fuente: Elaboración Propia 

 
El 20% de las construcciones son de tipo A, con cubierta plana y estable, además de 

contar con viga de apoyo. El 40% corresponde a edificaciones tipo B, con cubierta 

conectada a muros de albañilería sin viga de apoyo, siendo parcialmente estable. 

Finalmente, un 40% de las edificaciones son tipo C. Para identificar el décimo 

parámetro, Elementos no Estructurales, se analizó en la figura 27 un resumen de los 

datos obtenidos, considerando dos características específicas al igual que el parámetro 

anterior. 
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Figura 29: Elementos no estructurales 

 
Fuente: Elaboración Propia 

 
El 80% de las casas pertenecen a la categoría A, además, hay un 20% de casas 

categoría B. Para identificar el décimo primer parámetro, Estado de Conservación, se 

presentará en la siguiente figura un resumen de los datos obtenidos según la evaluación 

de este parámetro. Se consideraron principalmente dos características: las lesiones 

causadas por sismos y el estado general de conservación de las casas. 
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Figura 30: Estado de conservación 

 
Fuente: Elaboración Propia 

 

Tabla N°20. 

 

Resumen de datos obtenidos a las viviendas 

 
PARAMETRO 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

1 A A D B C A A A B C 

2 A A A A A A B A A A 

3 A A A A A A A A A A 

4 A A A A B A B A A A 

5 B A B A B A B C A B 

6 D D C C C D D C C C 

7 A A B B B C C C B B 

8 D D D A A C A A C C 

9 A A B B B B C C C C 

10 A A A A B A B A A A 

11 A A A A A B A B A B 
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Tabla N°21. 

Estado de resistencia de elementos estructurales en viviendas 
 
 

 
ELEMENTO 

PROMEDIO 
REBOTE 

 
F'C 

 
OBSERVACIONES 

 
M-1 

 
15.9 

 
96.87 

 
BAJA RESISTENCIA 

M-2 16.4 99.93 BAJA RESISTENCIA 

M-3 16.4 99.93 BAJA RESISTENCIA 

M-4 21.1 113.18 BAJA RESISTENCIA 

M-5 17.3 100.95 BAJA RESISTENCIA 

M-6 20.1 102.99 BAJA RESISTENCIA 

M-7 22.1 124.4 BAJA RESISTENCIA 

M-8 21.3 115.22 BAJA RESISTENCIA 

M-9 21.3 115.22 BAJA RESISTENCIA 

M-10 22.1 124.4 BAJA RESISTENCIA 

 

 

 

Tabla N°22. 

Diagnóstico de vulnerabilidad sísmica en cada vivienda y a nivel general 

 
 PARÁMETROS A EVALUAR 
 1 Ki 2 Ki 3 Ki 4 Ki 5 Ki 6 Ki 7 Ki 8 Ki 9 Ki 10 Ki 11 Ki 

VIVIENDA 01 A 0 A 0 A 0 A 0 B 5 D 45 A 0 D 45 A 0 A 0 A 0 

VIVIENDA 02 A 0 A 0 A 0 A 0 A 0 D 45 A 0 D 45 A 0 A 0 A 0 

VIVIENDA 03 D 45 A 0 A 0 A 0 B 5 C 20 B 5 D 45 B 5 A 0 A 0 

VIVIENDA 04 B 5 A 0 A 0 A 0 A 0 C 20 B 5 A 0 B 5 A 0 A 0 

VIVIENDA 05 C 20 A 0 A 0 B 5 B 5 C 20 B 5 A 0 B 5 B 5 A 0 

VIVIENDA 06 A 0 A 0 A 0 A 0 A 0 D 45 C 20 C 20 B 5 A 0 B 5 

VIVIENDA 07 A 0 B 5 A 0 B 5 B 5 D 45 C 20 A 0 C 20 B 5 A 0 

VIVIENDA 08 A 0 A 0 A 0 C 20 C 20 C 20 A 0 C 20 C 20 A 0 B 5 

VIVIENDA 09 B 5 A 0 A 0 A 0 A 0 C 20 B 5 C 20 C 20 A 0 A 0 

VIVIENDA 10 C 20 A 0 A 0 A 0 B 5 C 20 B 5 C 20 C 20 A 0 B 5 

 
A continuación, en la tabla 33 se presenta el resumen global de niveles de fragilidad 

hallados en las construcciones. 
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Tabla N°23. 

Índice de Vulnerabilidad 
 

 

 
 

 Índice de Vulnerabilidad 

VIVIENDA 01 ALTA 

VIVIENDA 02 ALTA 

VIVIENDA 03 EXTREMA 

VIVIENDA 04 MEDIA 

VIVIENDA 05 MEDIA 

VIVIENDA 06 ALTA 

VIVIENDA 07 EXTREMA 

VIVIENDA 08 EXTREMA 

VIVIENDA 09 ALTA 

VIVIENDA 10 ALTA 

 
 

La tabla adjunta se observa que 2 edificaciones tienen un nivel de fragilidad media, 

específicamente las casas 4 y 5. Además, 5 casas muestran un nivel alto de fragilidad, 

que son la casa 1, 2, 6, 9 y 10. 

 

 

 
Tabla N°24. 

Índice de Vulnerabilidad 

 

Índice de Vulnerabilidad 

Media 20% 

Alta 50% 

Extrema 30% 

total 100% 
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Índice de Vulnerabilidad 
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Figura 31: Índice de vulnerabilidad 

 
Fuente: Elaboración Propia 

 
Se debe tener en cuenta que las casas que exhiban una fragilidad superior a los 

estándares establecidos serán clasificadas como de fragilidad extrema, lo cual 

requerirá una evacuación inmediata ante la posibilidad de un temblor. 

 

Tabla N°25. 

Características de las construcciones 
 
 

 Asesoria profesional Cumple Norma Licencia Constructiva 

VIVIENDA 01 No No No 

VIVIENDA 02 No No No 

VIVIENDA 03 No No No 

VIVIENDA 04 No No No 

VIVIENDA 05 No No No 

VIVIENDA 06 No No No 

VIVIENDA 07 No No No 

VIVIENDA 08 No No No 

VIVIENDA 09 No No No 

VIVIENDA 10 No No No 
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Figura 32: Cumplimiento de Parámetros Generales 

 
Fuente: Elaboración Propia 

 
Se presenta un cuadro resumen en relación a las viviendas que se realizó el ensayo de 

esclerometría, se presentan los siguientes hallazgos: 

 

 
Figura 33: Cumplimiento de Parámetros Generales 

 
Fuente: Elaboración Propia 

 
El total de las casas, lo que representa el 100%, presentan baja resistencia al cemento 

por diferentes factores de diseño, construcción y mantenimiento de los inmuebles. 
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IV. ANÁLISIS Y DISCUSIÓN 

 

La hipótesis general desarrollada en este estudio valida que el A.H. San Francisco de 

Asís de Chimbote exhibe un alto índice de vulnerabilidad global, superando el 60%. 

Tras analizar todas las construcciones consideradas en el estudio de Benedetti y 

Petrini, se estableció que el 20% manifiesta fragilidad media, un 50% alta y un 30% 

extrema. 

 

En cuanto a las hipótesis específicas, la primera hipótesis confirma que el 80% de las 

10 viviendas evaluadas, que son informales o autoconstruidas en el A.H. San Francisco 

de Asís, muestran características homogéneas. Después de evaluarlas, se halló que el 

100% de las casas mantienen estas características. 

 

Por otro lado, la segunda hipótesis específica se descarta, el 70% de las construcciones 

en el A.H. San Francisco de Asís muestran deterioro en sus componentes estructurales, 

corroborado por el 100% de las viviendas con daños tras el estudio. 

 

Finalmente, la tercera hipótesis específica se confirma al indicar que al menos el 60% 

de las 30 casas que se evaluaron presentan daños estructurales. Además, se observó 

que el 100% de las casas presenta daños en sus componentes no estructurales, 

destacando problemas como roturas en las instalaciones de agua y desagüe debido a 

su antigüedad. 

 

La investigación realizada por Blanca (2016) concluye que las construcciones en 

Quito, Ecuador, muestran un significativo nivel de fragilidad sísmica. Según este 

estudio, aproximadamente el 23.33% de las construcciones exhiben una fragilidad 

sísmica media, un 50% alta y un 30.00% extremo en el A.H. San Francisco de Asís, 

debido a la falta de asesoría profesional durante su construcción. 

 

Por otro lado, el estudio de Andrés, S. (2020), revela que, del total de 16 viviendas 

evaluadas, el 50% presenta deterioros en sus estructuras y el 50% en los elementos no 

estructurales. En el mismo sentido, el estudio actual determina que, de las 30 casas 

estudiadas, el 100% muestra deterioros tanto en sus elementos estructurales como no 
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estructurales, lo cual está estrechamente relacionado con la alta vulnerabilidad sísmica 

identificada. 

 

Llauce y Pinedo (2015), se establece que los inmuebles analizados en su estudio 

presentan una fragilidad estructural media alta debido a deteriores en su estructura y 

otros factores evaluados. El presente estudio se encontró que aproximadamente el 

20.00% de las construcciones muestran fragilidad sísmica media, un 50% presentan 

vulnerabilidad sísmica alta y un 30.00% exhiben una extrema vulnerabilidad sísmica 

en el A.H. San Francisco de Asís. 
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V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

 

Se pudo observar que las 10 viviendas seleccionadas para el estudio presentan como 

característica común una orientación defectuosa durante su construcción, omitiendo el 

cumplimiento de normativas, además de carecer de licencia de construcción. 

 

Además, se encontró que todas las casas que fueron evaluadas muestran graves 

deterioros en sus componentes estructurales, afectados principalmente por sismos 

anteriores. Los muros portantes presentan signos severos de humedad y otros 

deterioros. 

 

En cuanto a los componentes no estructurales, se confirmó que el 100% de las 

viviendas estudiadas tienen problemas, especialmente con las instalaciones de agua y 

desagüe, que muestran roturas debido a su antigüedad, generando fugas internas que 

afectan negativamente a los componentes estructurales, especialmente a las losas 

aligeradas de las edificaciones. 
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