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TITULO 

 

“Evaluación de la vulnerabilidad sísmica en las viviendas del Barrio de Villasol, Huaraz 

– 2024” 



RESUMEN 

 

El presente informe que lleva como título “Evaluación de la vulnerabilidad sísmica en las 

viviendas del Barrio de Villasol, Huaraz – 2024” tuvo como finalidad determinar la 

vulnerabilidad sísmica de las viviendas del Barrio de Villasol – Huaraz. 

De igual manera, la metodología fue tipo descriptiva, de diseño no experimental y 

enfoque cuantitativo, donde se tomó en cuenta el método AIS (Asociación Colombiana 

de Ingeniería Sísmica) para determinar la vulnerabilidad sísmica de las viviendas, además 

de utilizar el programa de cómputo para edificaciones “Etabs” para evaluar el 

comportamiento de las viviendas ante la acción sísmica. 

Los resultados generales consistieron en el nivel de vulnerabilidad sísmica, que fueron 

interpretados de forma estadística, del que se concluyó que el 100% de las viviendas 

presentaron niveles de vulnerabilidad sísmica media. 
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ABSTRACT 

 

The purpose of this report, titled “Evaluation of seismic vulnerability in homes in the 

Villasol neighborhood, Huaraz – 2024”, was to determine the seismic vulnerability of 

homes in the Villasol neighborhood – Huaraz. 

Likewise, the methodology was descriptive, with a non-experimental design and a 

quantitative approach, where the AIS (Colombian Association of Seismic Engineering) 

method was taken into account to determine the seismic vulnerability of the homes, in 

addition to using the computer program to “Etabs” buildings to evaluate the behavior of 

homes in the face of seismic action. 

The general results consisted of the level of seismic vulnerability, which were interpreted 

statistically, from which it was concluded that 100% of the homes presented medium 

seismic vulnerability levels. 
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I. INTRODUCCION 

 

La presente investigación tiene sus bases en los siguientes informes tomados como 

antecedentes: 

 

A nivel internacional: 

Loja, W. & González, J. (2019) en su tesis estimaron la vulnerabilidad sísmica de las 

edificaciones construidas tanto en cerros como en el sur de la Ciudad de Guayaquil, 

específicamente en Bastión Popular (Zona 1) e Isla Trinitaria (Zona 2) a través de 

formatos propios de inspección y puntuación, donde se presentó un nivel mayoritario de 

vulnerabilidad sísmica elevada – muy elevada en la Zona 1, mientras que en la Zona 2 se 

presentó un nivel mayoritario de vulnerabilidad sísmica muy elevada. 

Afanador, N., Criado, D. & Pacheco, W. (2020) en su artículo determinaron la 

vulnerabilidad sísmica de las edificaciones pertenecientes al Barrio Cristo Rey – Ocaña 

– Santander a través del método FEMA P -154, donde se presentaron niveles de 

vulnerabilidad sísmica baja y media del 2.69% respectivamente, y alta del 94.62% de 

acuerdo a su muestra. 

Echeverría, J. & Monroy, M. (2021) en su tesis determinaron la vulnerabilidad sísmica 

de las edificaciones pertenecientes al Barrio Surinama – Tunja a través del método de 

Benedetti & Petrini, donde se presentó un nivel de vulnerabilidad baja en la totalidad de 

su muestra. 

Paucar, G. (2021) en su tesis determinó la vulnerabilidad sísmica de las edificaciones 

pertenecientes a la Comuna Oyambarillo, Tababela – Quito a través del método FEMA P 

-154 y bajo el respaldo de la NEC – 2015, donde se presentaron niveles de vulnerabilidad 

sísmica media del 57% y alta del 43% de acuerdo a su muestra. 

Rivera, Y. & Toro, M. (2021) en su tesis constataron el nivel de vulnerabilidad sísmica 

de las edificaciones pertenecientes a la localidad de Suba Barrio Rincón – Bogotá a través 

del método FEMA P – 154, donde se pone en evidencia un nivel de vulnerabilidad 

moderada en la totalidad de su muestra. 

De Mora, M., Pazmiño, C. & Vallejo, M. (2022) en su artículo evaluaron la 

vulnerabilidad sísmica de cuatro instituciones educativas pertenecientes al Cantón San 

Miguel – Ecuador a través del método FEMA P – 154, donde se presentaron niveles de 
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vulnerabilidad sísmica leve en dos de estas (U.E. 24 de mayo, U.E. 10 de enero) y 

moderada en las dos restantes (U.E. Ángel Polibio Chaves, U.E.F. San Miguel). 

 

A nivel nacional: 

Ortiz, J. & Zarate, J. (2021) en su tesis analizaron la vulnerabilidad sísmica de las 

edificaciones ubicadas en la Urb. José Lishner Tudela, II Etapa – Tumbes a través del 

método de Benedetti & Petrini, donde se presentaron niveles de vulnerabilidad sísmica 

baja del 65%, media del 25% y alta del 10% de acuerdo a su muestra. 

Alca, V. (2022) en su tesis aplicó los métodos INDECI y de Benedetti & Petrini para 

evaluar la vulnerabilidad sísmica de las edificaciones ubicadas en la Asoc. Hijos de 

Apurímac – Ate, además de realizar un análisis comparativo de ambas metodologías, 

donde se presentaron niveles de vulnerabilidad sísmica alta del 81% y muy alta del 19% 

en relación al método INDECI, mientras que para el método de Benedetti & Petrini se 

presentaron niveles de vulnerabilidad sísmica baja del 88% y media del 12%, calificando 

los resultados del método INDECI como los más significativos. 

Castillo, I. & Salinas, J. (2022) en su tesis determinaron la vulnerabilidad sísmica de las 

edificaciones ubicadas en Barrio 4, Sector Alto Trujillo, El Porvenir – Trujillo – La 

Libertad a través del método INDECI, donde se presentaron niveles de vulnerabilidad 

sísmica alta del 24.40% y muy alta del 75.60% de acuerdo a su muestra. 

Jesús, K. (2022) en su tesis aplicó los métodos de Benedetti & Petrini e INDECI para 

determinar la vulnerabilidad sísmica de las edificaciones ubicadas en la Urb. Casuarinas 

– Cañete, además de realizar un análisis comparativo de ambas metodologías, donde se 

presentaron niveles de vulnerabilidad sísmica baja del 60% y media – alta del 40% en 

relación al método de Benedetti & Petrini, mientras que para el método INDECI se 

presentaron niveles de vulnerabilidad sísmica alta del 60% y muy alta del 40%, 

calificando los resultados del método INDECI como los más estrictos. 

Vera, J. (2022) en su tesis determinó la vulnerabilidad sísmica de las edificaciones 

ubicadas en el AA.HH. Los Triunfadores – Ate a través del método de Benedetti & 

Petrini, donde se presentaron niveles de vulnerabilidad sísmica baja del 49.32% y media 

del 50.68% de acuerdo a su muestra. 

Díaz, E. & Gamboa, A. (2023) en su tesis evaluaron la vulnerabilidad sísmica de las 

edificaciones ubicadas en el Sector El Mirador, III Etapa – El Porvenir – Trujillo a través 

de formatos propios de evaluación respaldados por la normativa peruana, donde se 
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presentaron niveles de vulnerabilidad sísmica baja del 8%, moderada del 18%, alta del 

22% y muy alta del 52% de acuerdo a su muestra. 

Salazar, J. (2023) en su tesis identificó la vulnerabilidad sísmica de las edificaciones 

ubicadas en el AA.HH. Madre Teresa de Calcuta – Castilla – Piura a través del método 

de Benedetti & Petrini, donde se presentaron niveles de vulnerabilidad sísmica baja – 

media al 40%, media – alta al 40% y alta al 20% de acuerdo a su muestra. 

 

A nivel local: 

Chumbes, C. (2019) en su tesis aplicó los métodos FEMA – 154 y AIS para determinar 

la vulnerabilidad sísmica de las edificaciones situadas en el cercado de Huarmey, donde 

se presentaron niveles de vulnerabilidad sísmica baja del 4%, media del 88% y alta del 

8% en relación al método AIS, mientras que para el método FEMA 154 el 100% de la 

muestra requiere evaluación más precisa, por tanto, los resultados representativos 

corresponden a los del método AIS. 

Cochachín, B. (2021) en su tesis aplicó el método de Mosqueira & Tarque para 

determinar la vulnerabilidad sísmica de las edificaciones situadas en la Av. Los Olivos – 

Huaraz – Ancash, donde se presentaron niveles de vulnerabilidad alta al 85%, media al 

10% y baja al 5% de acuerdo a su muestra. 

Collazos, R. & Palacios, C. (2021) en su tesis determinaron la vulnerabilidad sísmica de 

las edificaciones situadas en el Barrio Nicrupampa – Independencia – Huaraz a través del 

método de Benedetti & Petrini, donde se presentaron niveles de vulnerabilidad sísmica 

baja del 5.32%, media del 84.62% y alta del 10.06% de acuerdo a su muestra. 

Luna, E. (2021) en su tesis aplicó los métodos ATC – 21 y de Benedetti & Petrini para 

determinar la vulnerabilidad sísmica de las edificaciones situadas en la Urb. Huarupampa 

– Huaraz – Áncash, donde se presentaron niveles de vulnerabilidad sísmica baja – 

moderada del 88% y moderada – alta del 12% en relación al método ATC – 21, mientras 

que para el método de Benedetti & Petrini se presentaron niveles de vulnerabilidad 

sísmica baja del 32% y media del 68% de acuerdo a su muestra. 

Pastor, C. & Valladares, J. (2021) en su tesis aplicaron los métodos de Benedetti & 

Petrini e INDECI para determinar la vulnerabilidad sísmica de las edificaciones situadas 

en la Aldea Infantil Señor de la Soledad – Huaraz, donde se presentaron niveles de 

vulnerabilidad sísmica baja del 60% y media del 40% en relación al método de Benedetti 



& Petrini, mientras que para el método INDECI se presentó un nivel de vulnerabilidad 

sísmica muy alto del 100% de acuerdo a su muestra. 

Albino, M. & Alvarado, J. (2022) en su tesis determinaron la vulnerabilidad sísmica de 

las edificaciones situadas en el Barrio Monterrey – Huaraz a través del método de 

Benedetti & Petrini, donde se presentaron niveles de vulnerabilidad sísmica baja del 

12.5%, media del 55% y alta del 32.5% de acuerdo a su muestra. 

Chancafe, K. (2022) en su tesis identificó la vulnerabilidad sísmica de las edificaciones 

situadas en la ampliación del AA.HH. Vista Alegre – Casma a través del método de 

Benedetti & Petrini, donde se presentaron niveles de vulnerabilidad sísmica baja del 

76.92% y media del 23.08% de acuerdo a su muestra. 
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Del mismo modo, tuvo como bases teóricas la siguiente fundamentación científica: 

 

Sismos: 

De acuerdo con Aceros Arequipa (2022): “los sismos son desplazamientos que se dan en 

la estructura interna de la tierra, expandiéndose hacia el suelo como ondulaciones” (p.7). 

 

Tectónica de placas: 

La tectónica de placas consiste en una especulación, la cual asegura que la estructura 

interna de la tierra se integra por un sistema de placas, denominadas “placas tectónicas”, 

que entran en contacto unas a otras ocasionando, bien la creación de cortezas nuevas en 

el fondo marino o la devastación de la misma. (CENEPRED, 2017, p.16) 

 
Fuente: CENEPRED, 2017 

 

 

Causas de los sismos: 

Los sismos mayormente perjudiciales tienen su origen mientras que las “placas 

tectónicas” se arrastran unas por debajo de otras habiendo fricción y colisión en sus 

respectivas superficies de contacto. Dicho esto, la actividad sísmica en el Perú es dada 

cuando la Placa de Nazca intenta meterse por debajo de la Placa Sudamericana 

colisionando entre ellas. Este acontecimiento genera la descarga masiva de energía 

mecánica como ondulaciones. (Aceros Arequipa, 2022, p.6) 
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Figura 1
 Sistema de placas tectónicas en el planeta 



 
Fuente: Aceros Arequipa, 2022 

 

Ondas sísmicas: 

Tomando en cuenta a Goytia & Villanueva (2001): “las ondas sísmicas consisten en 

vibraciones que se expanden a través de la estructura de la tierra generadas por la descarga 

imprevista de energía en el hipocentro (foco)” (p.1). 

Según Goytia & Villanueva (2001, p.8-10), las ondas sísmicas se clasifican en: 

Ø Ondas de cuerpo: 

Se conocen de esta manera puesto que se mueven a través del cuerpo del material, 

siendo estas: 

ü Ondas P: 

Se conocen de igual forma como ondas primarias; tienen una movilización 

de partículas en el mismo curso donde se expanden, alternando en el medio 

presión y alargamiento. 

ü Ondas S: 

Se conocen de igual forma como ondas secundarias; tienen una 

movilización de partículas de forma perpendicular al curso donde se 

expanden. 
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Figura 2
 Origen de los sismos en el Perú mediante la interacción de las Placas “Nazca” y "Sudamericana” 



 

Fuente: Goytia & Villanueva, 2001 

Ø Ondas superficiales: 

Se conocen de esta manera puesto que sólo se mueven en las cercanías de la 

superficie, siendo estas. 

ü Ondas L: 

Se conocen de igual forma como ondas Love; tienen una movilización 

parecida a la de las ondas S, careciendo de componente vertical, puesto 

que se mueven de lado a lado en el terreno sobre un plano horizontal y de 

forma perpendicular al curso donde se expanden. 

ü Ondas R: 

Se conocen de igual forma como ondas Rayleigh; tienen una movilización 

elipsoidal y se presenta en planos perpendiculares al área libre.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 3
Ondas de cuerpo; Ondas P (a) y Ondas S (b) 
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Fuente: Goytia & Villanueva, 2001 

 

Fallas geológicas: 

En cuanto a Vidal (1994): “las fallas geológicas consisten en las áreas de quiebre en las 

que ha habido movimientos de un lado en relación al otro del plano o el área de quiebre” 

(p.22). 

Según Vidal (1994, p.24), los tipos de fallas son: 

Ø Falla normal: 

Se conocen de igual forma como fallas de tensión; el bloque superior se mueve en 

forma descendente en el curso del plano de falla. 

Ø Falla inversa: 

Se conocen de igual forma como fallas de compresión; el bloque superior se 

mueve en forma ascendente en el curso al plano de falla. 

Ø Fallas de desgarre: 

Se conocen de igual manera como fallas de movimiento lateral; un bloque se 

mueve respecto al otro en forma lateral siguiendo el curso del plano de falla. 
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Figura 4
Ondas superficiales; Ondas R (a) y Ondas L (b) 



 
Fuente: Vidal, 1994 

 

Medidas para la calificación de sismos: 

Ø Intensidad: 

Para Santana (2013): “la intensidad es la estimación práctica en relación al 

temblor en el suelo, basado en la percepción del hombre sobre la actividad sísmica 

en su entorno, perjuicios en las obras civiles y sus efectos en la naturaleza” (cap.I, 

p.12). 

 

Fuente: Aceros Arequipa, 2022 
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Figura 5
Clasificación de las fallas geológicas 

Figura 6
 Intensidad sísmica en la escala modificada de Mercalli 



Ø Magnitud: 

Para Santana (2013): “la magnitud es la cuantificación de la energía descargada a 

través de las ondas sísmicas en el transcurso movimiento telúrico, las cuales su 

amplitud es identificada por los sismógrafos” (cap.I, p.16). 

 

Fuente: Santana, 2013 

 

Riesgo sísmico:  

Bonett (2003) indica que: “el riesgo sísmico es el nivel de daños esperados que sufren las 

obras civiles en el transcurso del tiempo en el que están expuestas ante un evento sísmico” 

(p.9). 

 

Peligro sísmico: 

En lo descrito por Bommer, Salazar & Samayoa (1998): “el peligro sísmico es la 

posibilidad de que se produzca un evento sísmico de cierta escala en alguna zona y un 

periodo de tiempo en específico” (p.5). 

 

Vulnerabilidad sísmica: 

La vulnerabilidad sísmica consiste en el nivel de fragilidad en la que las edificaciones 

pueden perjudicarse, ya sea de manera parcial o total, manifestándose en bienes 

materiales y la vida humana, lo cual provoca la pérdida de su funcionamiento que resulta 

de la acción sísmica, de escala, tiempo y sitio en específico. (Peralta, 2002, p.56) 
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Figura 7
 Magnitud sísmica en la escala de Richter 



Método AIS: 

Tomando en cuenta a AIS (2001, cap.II, p.5-6):  

Una edificación puede ser moderada o altamente vulnerable con solo tener defectos en 

alguna de sus características, por lo tanto, es necesario que el análisis de la vulnerabilidad 

se haga cuidadosamente identificando sus detalles, los cuales se categorizan a través de 

procedimientos básicos y observación y análisis comparativo con patrones generales. El 

nivel de vulnerabilidad está categorizado en tres niveles: baja, media y alta. 

Los aspectos correspondientes al análisis de vulnerabilidad consisten en: 

Ø Aspectos geométricos: 

ü Irregularidad en planta de la edificación (IP) 

ü Cantidad de muros en las dos direcciones (CM) 

ü Irregularidad en altura (IA) 

Ø Aspectos constructivos: 

ü Calidad de las juntas de pega en mortero (CJ) 

ü Tipo y disposición de ladrillos (TL) 

ü Calidad de los materiales (CMat) 

Ø Aspectos estructurales: 

ü Muros confinados y reforzados (MCR) 

ü Detalles de columnas y vigas de confinamiento (DCV) 

ü Vigas de amarre y corona (VA) 

ü Características de las aberturas (CA) 

ü Tipo y disposición del entrepiso (TE) 

ü Amarre de cubiertas (AC) 

Ø Cimentación (C) 

Ø Suelos (S) 

Ø Entorno (E) 
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Para continuar con el desarrollo de este trabajo, es de vital importancia describir las pautas 

que conforma la justificación de la investigación. Dicho esto, entonces: 

 

La determinación del nivel de vulnerabilidad en las edificaciones ante la acción sísmica 

ha sido una constante en el territorio peruano, siendo esta la razón principal por la que 

este estudio tiene significancia.  

De manera específica, tiene valor a nivel metodológico porque aportará tanto información 

como metodologías para futuros estudios en cualquier zona del país, asimismo, tiene valor 

a nivel social y económico porque generará propuestas de mejora y/o solución a la 

problemática, como también, oportunidades laborales a las personas que se dedican a la 

construcción. 

En forma general, la importancia de este estudio radica en que todo lo descrito 

anteriormente permitirá mejorar tanto la calidad de vida de los pobladores como del 

trabajo relacionado al rubro de la construcción, permitiendo el desarrollo de la 

comunidad. 

 

Por consiguiente, se describe la realidad problemática: 

 

A lo largo de los años, los sismos han sido catalogados como la razón principal de los 

desastres en el mundo, generando pérdidas materiales y humanas más que cualquier otro 

fenómeno natural. 

El Perú se denomina como un país altamente sísmico por estar situado en el Cinturón de 

Fuego del Pacífico, en la cual se presenta actividad sísmica de manera frecuente. 
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A pesar de lo descrito anteriormente, se ha presentado un alto índice de construcción 

informal de viviendas en el país, lo cual pone en riesgo la vida de los habitantes ante la 

acción sísmica, resultado de la falta de información y prevención.  Entonces, se formulo 

el problema del siguiente modo: ¿ Cual es la vulnerabilidad sísmica de las viviendas 

construidas en el Barrio de Villasol - Huaraz?



Por ello, se elaboró el siguiente recuadro asociado con la conceptuación y operacionalización de variables: 

 

Variable Definición conceptual Definición operacional Dimensiones Indicadores 

Vulnerabilidad sísmica 

La vulnerabilidad sísmica 

consiste en el nivel de 

fragilidad en la que las 

edificaciones pueden 

perjudicarse, ya sea de 

manera parcial o total, 

manifestándose en bienes 

materiales y la vida humana, 

lo cual provoca la pérdida de 

su funcionamiento que resulta 

de la acción sísmica, de 

escala, tiempo y sitio en 

específico. (Peralta, 2002, 

p.56) 

La vulnerabilidad sísmica de 

las edificaciones será 

determinada por medio del 

método AIS, el cual analiza 

los componentes 

geométricos, constructivos, 

estructurales, el tipo de 

cimentación, suelo y 

pendiente del terreno. 

Aspectos geométricos 

Aspectos constructivos 

Aspectos estructurales 

Cimentación 

Suelos 

Entorno 

Vulnerabilidad baja 

Vulnerabilidad media 

Vulnerabilidad alta 

 

Fuente: Elaboración propia 

Tabla 1
 Conceptuación y operacionalización de variables  
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Por lo que la consideración para la hipótesis fue la siguiente: 

Esta investigación al ser descriptiva, la hipótesis es considerada implícita. 

 

Por último, el objetivo general fue: 

Determinar la vulnerabilidad sísmica de las viviendas del Barrio de Villasol – Huaraz. 

 

Distribuido por cinco (5) objetivos específicos, que fueron: 

• Determinar la capacidad de carga del terreno del lugar de estudio. 

• Identificar la resistencia de los elementos concreto a través de ensayos no 

destructivos.  

• Evaluar los detalles de cada vivienda a través de inspección técnica y formatos 

validados. 

• Analizar el comportamiento de cada vivienda ante la acción sísmica a través de 

un programa de cómputo para estructuras. 

• Establecer diagnósticos tanto de vulnerabilidad como de comportamiento ante la 

acción sísmica de las viviendas e interpretarlos estadísticamente. 
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II. METODOLOGIA 

 

Tipo y diseño de investigación: 

 

Tipo de investigación: 

La presente investigación fue del tipo sustantiva y de nivel descriptivo, debido a que se 

dedicó tanto a describir como a explicar al objeto de estudio y sus elementos. 

 

Diseño de investigación: 

La presente investigación tuvo un diseño no experimental, que consistió en la obtención 

de datos de forma inmediata sin tener que manipular/modificar la variable, y a su vez 

contó con un enfoque cuantitativo, debido a que se realizaron cálculos y operaciones 

matemáticas para analizar la variable. 

Por tanto, se presentó el siguiente esquema de investigación: 

 

 
 

Donde: 

• Mi: Muestra (Viviendas del Barrio de Villasol – Huaraz) 

• Xi: Variable (Vulnerabilidad sísmica) 

• Oi: Resultados (Nivel de vulnerabilidad sísmica de las viviendas del Barrio de 

Villasol – Huaraz) 

 

 

 

 

Mi

• Muestra

Xi

• Variable

Oi

• Resultados
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Población y muestra: 

 

Población: 

Para esta investigación, la población estuvo conformada por los lotes del Barrio de 

Villasol – Huaraz, los cuales son en total 315 lotes. 

 

Muestra: 

Para esta investigación, se tuvo una muestra resultante de una población N=315, con un 

nivel de confianza del 90%, por tanto, Z=1.645, con un error máximo permisible e=10%, 

con probabilidad de éxito p=95% y fracaso q=5%, por lo que se empleará la siguiente 

expresión: 

 

𝐧 =
𝐙𝟐(𝐩)(𝐪)(𝐍)

(𝐍 − 𝟏)𝐞𝟐 + 𝐙𝟐(𝐩)(𝐪) 

𝐧 =
𝟏. 𝟔𝟒𝟓𝟐(𝟎. 𝟗𝟓)(𝟎. 𝟎𝟓)(𝟑𝟏𝟓)

(𝟑. 𝟏𝟓 − 𝟏)𝟎. 𝟏𝟎𝟐 + 𝟏. 𝟔𝟒𝟓𝟐(𝟎. 𝟗𝟓)(𝟎. 𝟎𝟓) 

𝐧 = 𝟏𝟐. 𝟑𝟗 ≈ 𝟏𝟐. 𝟎𝟎	𝐯𝐢𝐯𝐢𝐞𝐧𝐝𝐚𝐬 

 

Por lo tanto, se evaluaron 12 viviendas como muestra (n). 

 

Técnicas e instrumentos de investigación: 

 

Técnicas de investigación: 

La principal técnica de recopilación de datos fue la observación directa, debido a que se 

inspeccionó el área de estudio y se identificaron y evaluaron los elementos de estudio 

(viviendas). 

Igualmente, se hizo un análisis documental, el cual constó en la revisión del material 

informativo relacionado a esta línea de investigación. 
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Por último, se ejecutaron ensayos de mecánica de suelos, los cuales determinaron las 

características del terreno del área de estudio, como también, la esclerometría, que 

identificó la resistencia del concreto en los elementos estructurales (vigas y columnas). 

 

Instrumentos de investigación: 

El principal instrumento de recopilación de datos fue la ficha técnica del método AIS, 

integrada por un registro de información y un reporte, los cuales funcionaron para 

evaluación de los detalles de las viviendas y el análisis de su vulnerabilidad ante la acción 

sísmica. 

Igualmente, se utilizaron las fichas de laboratorio, las cuales fueron de apoyo para la 

ejecución de los ensayos, tanto de suelos como de esclerometría. 

 

Procesamiento y análisis de la información: 

El primer paso consistió en acercarse al área de estudio con el fin de inspeccionar la 

misma y seleccionar de manera aleatoria los elementos que conforman la muestra, es 

decir, las viviendas. 

Luego de ello, se aplicó el instrumento para recopilar los datos de las viviendas, en este 

caso, el registro de información, tomando en cuenta los parámetros del método AIS, 

además de identificar las medidas en cada vivienda, las cuales se plasmaron en planos, 

que fueron elaborados con el programa de dibujo asistido por computadora “AutoCAD”. 

Posteriormente, se realizaron excavaciones y se tomaron muestras del terreno en las 

mismas, las cuales fueron trasladadas al laboratorio y analizadas a través de ensayos de 

mecánica de suelos. Igualmente, se seleccionaron de forma aleatoria tanto las viviendas 

como sus elementos de concreto para la ejecución del ensayo no destructivo de 

esclerometría para conocer su resistencia. 

Con todo esto, se realizó una simulación y análisis sísmico de cada vivienda a través del 

programa de cómputo para edificaciones “Etabs”, lo cual permitió el estudio de su 

comportamiento ante la acción sísmica en base a la normativa peruana. 
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Contando con toda esta información, se aplicó la ficha de reporte, la cual determinó el 

nivel de vulnerabilidad sísmica de cada vivienda seleccionada, tomando en consideración 

los parámetros del método AIS. 

Finalmente, los datos recopilados fueron procesados a través de hojas de cálculo 

elaboradas con el programa “Excel”, lo que permitió su interpretación de forma 

estadística. 
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III. RESULTADOS 

 

ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS: 

A continuación, se muestra una tabla resumen que contiene los resultados de los ensayos 

ejecutados en laboratorio (Véase Anexo #4):  

 

Fuente: Elaboración propia 

 

ENSAYO NO DESTRUCTIVO DE ESCLEROMETRIA: 

De igual manera, se muestra una tabla resumen que contiene el reporte de la ejecución 

del ensayo de esclerometría (Véase Anexo #5): 

 
Fuente: Elaboración propia 
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Tabla 2
Resultados de laboratorio – Estudios de mecánica de suelos (E.M.S) 

Tabla  3
 Resultados de laboratorio – Ensayo no destructivo de esclerometría 



EVALUACION DE LAS VIVIENDAS – METODO AIS: 

Tomando en cuenta los parámetros del método AIS, se realizó la inspección y evaluación 

de las mismas por medio de la guía de registro de información (Véase Anexo #9), cuyos 

resultados se muestra a continuación: 

 

ASPECTOS GEOMETRICOS: 

Tabla #4: Aspectos geométricos – Método AIS 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Figura 8
 Nivel de vulnerabilidad – Aspectos geométricos 



ASPECTOS CONSTRUCTIVOS: 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

ASPECTOS ESTRUCTURALES: 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Tabla 5
 Aspectos constructivos – Método AIS 

Figura 9
 Nivel de vulnerabilidad – Aspectos constructivos 

Tabla 6
Aspectos estructurales – Método AIS 



 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Figura 10
 Nivel de vulnerabilidad – Aspectos estructurales 

CIMENTACION, SUELOS Y ENTORNO: 

Tabla 7
Cimentación, suelos y entorno – Método AIS 



 

Fuente: Elaboración propia 

 

ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO SISMICO – ETABS: 

Tomando en cuenta los planos de las viviendas (Véase Anexo #6) se realizó el modelado 

y análisis de las viviendas (Véase Anexos #7 y #8) por medio del Etabs, cuyo reporte se 

muestra a continuación: 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Figura 11
Nivel de vulnerabilidad – Cimentación, suelos y entorno 

Tabla 8
Revisión de las distorsiones máximas de entrepiso - Etabs 



 

Fuente: Elaboración propia 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Tabla 9
 Control de derivas de entrepiso de acuerdo al marco normativo 

Figura 12
Control de derivas de entrepiso – Etabs 



VULNERABILIDAD SISMICA DE LAS VIVIENDAS: 

Culminada la evaluación de las viviendas, se determinaron sus niveles de vulnerabilidad 

sísmica por medio de la ficha de reporte (Véase Anexo #9), cuyo reporte se muestra a 

continuación: 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Tabla 10
 Calificación de vulnerabilidad por parámetro (a) – Método AIS 

Tabla 11
Calificación de vulnerabilidad por parámetro (b) – Método AIS 



 

Fuente: Elaboración propia 

 

Fuente: Elaboración propia 

 
Fuente: Elaboración propia 
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Tabla 12
Resumen de vulnerabilidad de las viviendas – Método AIS 

Tabla 13
Nivel de vulnerabilidad sísmica de las viviendas – Método AIS 

Figura 13
Vulnerabilidad sísmica de las viviendas en el Barrio de Villasol, Huaraz - Ancash 



IV. ANALISIS Y DISCUSION 

 

En el caso de Chumbes, C. (2019), obtuvo niveles elevados de vulnerabilidad media para 

la irregularidad en planta y la cantidad de muros en ambas direcciones en un 73% y 88%, 

respectivamente, mientras que para la irregularidad en altura se presenta un nivel elevado 

de vulnerabilidad baja en un 58%. Dicho esto, se establece como comparación los niveles 

elevados de vulnerabilidad para la irregularidad en planta (media) y la irregularidad en 

altura (media). 

 

Para Chumbes, C. (2019), los niveles elevados de vulnerabilidad fueron baja para calidad 

de las juntas y el tipo y disposición de la albañilería en un 65% y 92%, mientras que para 

la calidad de los materiales el nivel elevado de vulnerabilidad fue media en un 96%. Dicho 

esto, se establece como comparación el nivel elevado de vulnerabilidad para la calidad de 

los materiales (media). 

 

De acuerdo con Chumbes, C. (2019), se presentaron niveles elevados de vulnerabilidad 

media para los muros confinados y reforzados, detalle de columnas y vigas y las 

características de las aberturas en un 77%, 62% y 73%, respectivamente, mientras que las 
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Según la Tabla 4 y la Figura 8, se pueden apreciar niveles elevados de vulnerabilidad 

media para la irregularidad en planta en un 58.33%, mientras que para la cantidad de 

muros en ambas direcciones y la irregularidad en altura se presentan niveles elevados de 

vulnerabilidad baja en un 58.33% y 66.67%, respectivamente. 

Según la Tabla 5 y la Figura 9, se pueden apreciar niveles elevados de vulnerabilidad 

media para la calidad de las juntas, tipo y disposición de la albañilería y la calidad de los 

materiales en un 66.67%, 66.67% y 75%, respectivamente. 

Según la Tabla 6 y la Figura 10, se pueden apreciar niveles elevados de vulnerabilidad 

media para las características de las aberturas en un 75%, como también, niveles elevados 

de vulnerabilidad baja – media para los muros confinados y reforzados y las vigas de 

amarre en un 50% respectivamente, y, a su vez, niveles elevados de vulnerabilidad baja 

para el detalle de columnas y vigas, entrepiso y amarre de cubiertas en un 91.67%, 100% 

y 66.67%, respectivamente. 



vigas de amarre, entrepiso y amarre de cubiertas presentaron niveles elevados de 

vulnerabilidad baja en un 73%, 77% y 58%, respectivamente. Dicho esto, se establece 

como comparación los niveles elevados de vulnerabilidad para las características de las 

aberturas (media), entrepiso (baja) y amarre de cubiertas (baja). 

 

En cuanto Chumbes, C. (2019), estableció niveles elevados de vulnerabilidad media para 

los suelos en un 100% y baja para la cimentación y el entorno en un 100% 

respectivamente. Dicho esto, se establece como comparación los niveles elevados de 

vulnerabilidad para el suelo (media). 

 

 

Chumbes, C. (2019), por medio del método AIS determinó niveles de vulnerabilidad 

sísmica baja al 4%, media al 88% y alta 8%, por lo que la más frecuente sería la 

vulnerabilidad media. Dicho esto, al igual que la presente investigación, el nivel elevado 

de vulnerabilidad sísmica para las viviendas también fue el medio. 

Cochachín, B. (2021), por medio del método de Mosqueira &Tarque determinó niveles 

de vulnerabilidad sísmica baja al 5%, media al 10% y alta al 85%, por lo que la más 

frecuente sería la vulnerabilidad media. Dicho esto, los resultados de la presente 

investigación difieren con los de la tesis citada en cuanto al nivel representativo de 

vulnerabilidad. 
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Según la Tabla 7 y la Figura 11, se pueden apreciar niveles elevados de vulnerabilidad 

media para la cimentación, suelos y entorno en un 66.67%, 100% y 100%, 

respectivamente. 

Según la Tabla 9 y la Figura 12, se puede observar que el 100% de las distorsiones 

máximas de entrepiso no superan el límite establecido para edificaciones de albañilería 

(0.005). Dicho esto, se puede decir que las distorsiones de entrepiso para las edificaciones 

de albañilería evaluadas cumplen con lo establecido en el marco normativo. 

Según la Tabla 13 y la Figura 13, se puede apreciar un nivel elevado de vulnerabilidad 

sísmica media al 100% para las viviendas del Barrio de Villasol, Huaraz – Ancash, al 

aplicar el método de la Asociación Colombiana de Ingeniería Sísmica. 



Collazos, R. & Palacios, C. (2021), por medio del método de Benedetti – Petrini 

determinaron niveles de vulnerabilidad sísmica baja al 5.32%, media al 84.62% y alta al 

10.06%, por lo que la más frecuente sería la vulnerabilidad media. Dicho esto, al igual 

que la presente investigación, el nivel elevado de vulnerabilidad sísmica para las 

viviendas también fue el medio. 

Luna, E. (2021), por medio del método de Benedetti – Petrini determinó niveles de 

vulnerabilidad sísmica baja al 32% y media al 68%, por lo que la más frecuente sería la 

vulnerabilidad media. Dicho esto, al igual que la presente investigación, el nivel elevado 

de vulnerabilidad sísmica para las viviendas también fue el medio. 

Pastor, C. & Valladares, J. (2021), por medio del método de Benedetti – Petrini 

determinaron niveles de vulnerabilidad sísmica baja al 60% y media al 40%, siendo la 

más frecuente la vulnerabilidad baja, mientras que mediante el método INDECI 

determinaron un nivel frecuente de vulnerabilidad sísmica muy alta al 100%. Dicho esto, 

los resultados de la presente investigación difieren con los de la tesis citada en cuanto al 

nivel representativo de vulnerabilidad. 

Albino, M. & Alvarado, J. (2022), por medio del método de Benedetti – Petrini 

determinaron niveles de vulnerabilidad sísmica baja al 12.5%, media al 55% y alta al 

32.5%, por lo que la más frecuente sería la vulnerabilidad media. Dicho esto, al igual que 

la presente investigación, el nivel elevado de vulnerabilidad sísmica para las viviendas 

también fue el medio. 

Chancafe, K. (2022), por medio del método de Benedetti – Petrini, determinó niveles de 

vulnerabilidad sísmica baja al 76.92% y media al 23.08%, por lo que la más frecuente 

sería la vulnerabilidad baja. Dicho esto, los resultados de la presente investigación 

difieren con los de la tesis citada en cuanto al nivel representativo de vulnerabilidad. 
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V. CONCLUSIONES 

 

A través de la evaluación de los aspectos geométricos de las viviendas, se determinó que 

el nivel de vulnerabilidad más frecuente para la irregularidad en altura es media al 

58.33%, mientras que para la irregularidad en planta y la cantidad de muros en las dos 

direcciones es baja al 58.33% y 66.67%, respectivamente. 

 

Por medio de la evaluación de los aspectos constructivos de las viviendas, se determinó 

que el nivel de vulnerabilidad más frecuente para la calidad de las juntas, tipo y 

disposición de la albañilería y la calidad de los materiales es media al 66.67%, 66.67% y 

75%, respectivamente. 

 

Al evaluar los aspectos estructurales de las viviendas, se determinó que el nivel de 

vulnerabilidad más frecuente para las características de las aberturas es medio al 75%, 

mientras que para los muros confinados y reforzados y las vigas de amarre es baja – media 

al 50% cada uno, y para el detalle de columnas y vigas, entrepiso y amarre de cubiertas 

es baja al 91.67%, 100% y 66.67%, respectivamente. 

 

Igualmente, se determinó para la cimentación, suelos y entorno de las viviendas niveles 

frecuentes de vulnerabilidad media al 66.67%, 100% y 100%, respectivamente. 

 

De acuerdo con el análisis del comportamiento sísmico por medio del Etabs, el 100% de 

las viviendas presentaron distorsiones de entrepiso dentro del rango establecido en el 

marco normativo, es decir, no sobrepasan el valor de 0.005 para edificaciones de 

albañilería. 

 

Finalmente, por medio del método AIS se determinó un nivel elevado de vulnerabilidad 

sísmica media al 100% para las viviendas del Barrio de Villasol, Huaraz – Ancash. 
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VI. RECOMENDACIONES 

 

A la toda la comunidad, antes de construir, remodelar o ampliar sus edificaciones tener 

en consideración el asesoramiento de un Ingeniero Civil y/o Arquitecto. 

 

A los dueños, dar mantenimiento y reforzar los elementos estructurales de sus viviendas 

teniendo en consideración personal de mano de obra calificada. 

 

A todos los habitantes, capacitarse en temas relacionados a la construcción de obras 

civiles en general, como también, a la sismicidad de nuestro país. 

 

A quien pueda interesar y a futuros investigadores, aplicar la presente metodología de 

esta investigación, puesto que se obtienen resultados confiables y es eficiente al momento 

de determinar la fragilidad y los detalles de las edificaciones. 
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Problema Objetivos Hipótesis Variable 
Tipo y diseño 

de 
investigación 

Población 
y muestra 

Técnicas e instrumentos de 
investigación 

¿Cuál es la 
vulnerabilidad sísmica 

de las viviendas 
construidas en el Barrio 
de Villasol – Huaraz? 

Objetivo general: 
Determinar la vulnerabilidad sísmica de 
las viviendas del Barrio de Villasol – 
Huaraz. 
Objetivos específicos: 
Determinar la capacidad de carga del 
terreno del lugar de estudio. 
Identificar la resistencia de los elementos 
concreto a través de ensayos no 
destructivos.  
Evaluar los detalles de cada vivienda a 
través de inspección técnica y formatos 
validados. 
Analizar el comportamiento de cada 
vivienda ante la acción sísmica a través 
de un programa de cómputo para 
estructuras. 
Establecer diagnósticos tanto de 
vulnerabilidad como de comportamiento 
ante la acción sísmica de las viviendas e 
interpretarlos estadísticamente. 

Esta investigación al ser 
descriptiva, la hipótesis 
es considerada implícita. 

Vulnerabilidad 
sísmica 

Tipo de 
investigación: 
Sustantiva 
Nivel de 
investigación: 
Descriptiva 
Diseño de 
investigación: 
No experimental 
Enfoque de 
investigación: 
Cuantitativo 

Población: 
315 
viviendas 
Muestra: 
12 
viviendas 

Técnicas: 
Observación directa 
Ensayos de mecánica de 
suelos y esclerometría. 
Análisis documentario. 
Instrumentos: 
Fichas técnicas del método de 
la AIS; registro de 
información, ficha de reporte. 
Fichas de laboratorio. 
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ANEXO 3: ENSAYO NO DESTRUCTIVO DE ESCLEROMETRIA 
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ANEXO 4: PLANOS ARQUITECTONICOS (VIVIENDAS) 
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ANEXO 5: MODELADO DE LAS VIVIENDAS EN ETABS 
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ANALISIS ESTATICO: 
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ANEXO 6: ANALISIS DE LAS VIVIENDAS EN ETABS 
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ANEXO 7: INSTRUMENTOS DE RECOPILACION DE DATOS 
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ANEXO 8: PANEL FOTOGRAFICO 
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