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RESUMEN 

En el presente proyecto de investigación tiene como objetivo general 

“Determinar la vulnerabilidad sísmica en viviendas autoconstruidas con adobe 

y realizar una propuesta de mejora en el sector Cruz del Siglo - Jimbe, 

Ancash”. Esta investigación es aplicada, teniendo enfoque cuantitativo, 

un diseño de investigación no experimental – transversal y una muestra 

de 13 viviendas autoconstruidas con adobe.  

Se empleó la metodología FEMA-154, obteniendo el puntaje estructural de las 

viviendas; también, se aplicó el método INDECI para obtener el nivel de 

vulnerabilidad sísmica, en base a los resultados se determinó la vivienda con 

mayor nivel de vulnerabilidad sísmica, para realizar el modelamiento en el 

software DIANA-FEA, obteniendo la curva de capacidad y realizar una propuesta 

de mejora. 

En los resultados de la investigación se obtuvo que las viviendas evaluadas 

tienen un puntaje estructural de 1.2; el 69% de las viviendas autoconstruidas 

cuentan con un nivel de vulnerabilidad sísmica alta y el 31% cuentan con un nivel 

muy alto; así mismo, se comprobó mediante la curva de capacidad que el “eje X” 

es el que sufre mayor desplazamiento, por último, se planteó la implementación 

de mallas electrosoldadas para incrementar la ductilidad y resistencia a cargas 

laterales en todos los muros. 

Palabras clave: Vulnerabilidad sísmica, Fema-154, INDECI, curva de 

capacidad, propuesta de mejora. 
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ABSTRACT 

In the present research project has as general objective "To determine 

the seismic vulnerability in adobe self-built houses and to make an 

improvement proposal in the sector Cruz del Siglo - Jimbe, Ancash". This 

research is applied, with a quantitative approach, a non-experimental - 

transversal research design and a sample of 13 adobe self-built houses.  

The FEMA-154 methodology was used, obtaining the structural score of the 

houses; also, the INDECI method was applied to obtain the level of seismic 

vulnerability, based on the results, the house with the highest level of seismic 

vulnerability was determined, to perform the modeling in the DIANA-FEA 

software, obtaining the capacity curve and making a proposal for improvement. 

The results of the research showed that the evaluated houses have a structural 

score of 1.2; 69% of the self-built houses have a high level of seismic vulnerability 

and 31% have a very high level; likewise, the capacity curve showed that the "X 

axis" is the one that suffers the greatest displacement; finally, the implementation 

of electrowelded meshes was proposed to increase the ductility and resistance 

to lateral loads in all the walls. 

Keywords: Seismic vulnerability, Fema-154, INDECI, capacity curve, 

improvement proposal.
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I. INTRODUCCIÓN

La tierra es uno de los materiales de construcción más antiguos que se

conocen y la evidencia arqueológica muestra que se ha utilizado durante

miles de años (Heathcote, 1995), buscando refugio y protección, los

humanos utilizaron la tierra como material de construcción y crearon ladrillos

cocidos o ladrillo de adobe, estos se utilizaron de forma tradicional a lo largo

de los años (Ríos, 2010). Siendo la base para la construcción de las primeras

grandes ciudades de la humanidad, este sistema de construcción se

encuentra en todos los continentes habitados, existiendo innumerables

variaciones (Yamín, Phillips, Reyes y Ruiz, 2007).

El ladrillo de adobe es el producto de la mezcla de tierra y agua, este fue el

material de construcción elegido por algunas civilizaciones que dominaron la

costa del antiguo Perú y perfeccionaron la técnica, como los Chimú y su

capital Chan (Gimeno, 2021). De este modo, la Asociación Colombiana de

Ingeniería Sísmica (2004) nos indica que cuando una vivienda se elabora

con un diseño y de forma correcta, puede tolerar las fuerzas ocasionadas

por un sismo; sin embargo, en los últimos años, la construcción con adobe

ha sido objeto de críticas. Después del terremoto de 1970 en Huaraz, se

inició la investigación sobre el potencial de las edificaciones de adobe

resistentes a terremotos, y el trabajo fue iniciado por la "Universidad Católica

del Perú", esto dio como resultado el Adobe Building Standard oficial de

Perú, que ha sido revisado y mejorado (Cotrina, 2021).

El adobe es un material de construcción muy utilizado en Perú debido a su

bajo costo, pero ha demostrado ser muy sensible a terremotos, lluvias y más;

esto también se debe al tipo de suelo del que están hechos o a la presencia

excesiva de arcilla, limo o sal, limitando la vida útil de este material al elaborar

una estructura, haciendo que el adobe en su conjunto carezca de resistencia

a la compresión y flexión (Bolaños, 2016).

Por su parte, Safina (2003), nos indica que una propiedad inherente de la

estructura es la vulnerabilidad sísmica, una característica de su propio
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comportamiento ante la actividad sísmica, explicada por la ley de causa y 

efecto, argumentando que las causas son la mecánica, el terreno y el 

consiguiente daño. Por este motivo, se tiene que tener en cuenta que la 

actividad sísmica en el mundo varia, tanto en magnitud como en intensidad, 

esto es provocado por energías liberadas en el subsuelo, el Perú cuenta con 

una actividad sísmica intensa lo cual provoca que el nivel de incidencia de 

que ocurra un sismo es muy latente, lo que afectaría a la infraestructura de 

las viviendas, originando pérdidas materiales y humanas. 

En los últimos años, el crecimiento demográfico se ha visto acompañado de 

la gran demanda de la población por adquirir una vivienda, situación que ha 

conllevado la autoconstrucción, aumentando la vulnerabilidad.  Por esto Cruz 

(2018) afirma que la informalidad, el sobre desarrollo y la falta de gestión de 

las ciudades se reflejan en todas las familias que ingresan y se instalan en 

zonas inhabitables para vivienda. Esto trae consigo un gran número de 

viviendas autoconstruidas, las cuales carecen de diseño arquitectónico y 

estructural, ya que estas son construidas con materiales de baja calidad y 

sin dirección técnica. Estas viviendas son construidas por los mismos 

pobladores, los cuales no cuentan con conocimientos técnicos en 

construcción. 

De lo mencionado anteriormente, se formuló la siguiente interrogante 

principal: ¿Cuál es la vulnerabilidad sísmica de las viviendas autoconstruidas 

con adobe en el sector Cruz del Siglo, Jimbe y cuál es la propuesta de 

mejora?, y las preguntas específicas son las siguientes: a) ¿Cuál es la 

evaluación de las viviendas autoconstruidas con adobe en el Sector Cruz del 

Siglo, Jimbe?, b) ¿Cuál es el nivel de vulnerabilidad sísmica de las  viviendas 

autoconstruidas con adobe en el Sector Cruz del Siglo, Jimbe? c) ¿Cuál es 

el desempeño sísmico y como mejorar las viviendas autoconstruidas con 

adobe en el Sector Cruz del Siglo, Jimbe? 

Este estudio está teóricamente justificado, porque el mal funcionamiento 

estructural en una vivienda informal debilita a la construcción, por lo que 

representan un peligro para sus habitantes, provocando que se realicen 

mejoras. 
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La presente investigación se justifica metodológicamente, ya que a nivel 

nacional se utilizan fichas de observación basadas en métodos de 

evaluación estandarizados a nivel nacional. 

El presente estudio se justifica en la práctica, ya que es necesario mejorar 

las viviendas de adobe, garantizando así una mayor seguridad ciudadana y 

posibilitando la construcción de edificaciones seguras en consulta con 

personal capacitado. 

Por ende, el objetivo general de esta investigación es: Determinar la 

vulnerabilidad sísmica en viviendas autoconstruidas con adobe y realizar una 

propuesta de mejora en el sector Cruz del Siglo - Jimbe, Ancash.  En base 

al objetivo general se formulan los siguientes objetivos específicos: a) 

Realizar la evaluación de las viviendas autoconstruidas con adobe en el 

Sector Cruz del Siglo, Jimbe, b) Determinar el nivel de vulnerabilidad sísmica 

de las viviendas autoconstruidas con adobe en el Sector Cruz del Siglo, 

Jimbe, c) Realizar el Análisis Estático No - Lineal y proponer una alternativa 

de mejora para viviendas autoconstruidas con adobe en el Sector Cruz del 

Siglo, Jimbe. 

Así mismo, la hipótesis general es: Las viviendas autoconstruidas con adobe 

en el Sector Cruz del Siglo, Jimbe son vulnerables sísmicamente y es 

necesario aplicar una propuesta de mejora, en base a esto, la hipótesis nula 

es: Las viviendas autoconstruidas con adobe en el Sector Cruz del Siglo, 

Jimbe no son sísmicamente vulnerables y no es necesario aplicar una 

propuesta de mejora. Dentro de las hipótesis específicas tenemos: a) Las 

viviendas autoconstruidas en el Sector Cruz del Siglo, Jimbe, se encuentran 

con un puntaje estructural mayor a 1. b) El nivel de vulnerabilidad sísmica 

que presentan la mayoría de las viviendas autoconstruidas con adobe es 

Muy Alto. c) El análisis estático no lineal determina que existe mayor 

desplazamiento en el eje X y la propuesta de mejora disminuye la 

vulnerabilidad sísmica. 
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II. MARCO TEÓRICO 

Para Conde (2022), tiene como objetivo en su tesis reforzar los muros de las 

viviendas de adobe con fibra de plátano, siendo su investigación 

experimental, con una muestra de 3 unidades de muretes construidos con 

adobe. Tuvo como resultado que la fibra de plátano aumenta la resistencia a 

la compresión en los muros que implementan este material, llegando a la 

conclusión que, al emplear esta fibra, aumenta la resistencia de los muros y 

cumpliendo con los parámetros establecidos en la norma E.080. 

Asimismo, Arteaga (2016) con el objetivo de proponer alternativas de 

reconstrucción ante terremotos, se identificaron, analizaron y evaluaron las 

deficiencias constructivas que contribuyen a la vulnerabilidad sísmica de las 

edificaciones de adobe, ladrillo cocido, cal, piedra y madera del Patrimonio 

Central construidas en la ciudad de Cuenca, Ecuador. Se utilizó la escala 

sísmica ya que no requiere instrumento para ser medida, para lo cual se 

estableció un nivel de 'Alta Vulnerabilidad' de acuerdo a la realidad física del 

edificio obtenida del análisis de vulnerabilidad sísmica del edificio patrimonial 

propuesto. Se concluyó que la evaluación de la vulnerabilidad sísmica y los 

índices de daño se convirtieron en un aspecto importante del estudio del 

patrimonio arquitectónico de la construcción urbana, precisamente a partir de 

las expectativas de seguridad de las estructuras ante escenarios futuros. 

Eventos sísmicos y dar respuestas para la reparación y mantenimiento 

estructural. 

Del mismo modo, Bonett (2003) su objetivo fue analizar los aspectos 

conceptuales y metodológicos relacionados con la vulnerabilidad sísmica y la 

evaluación del riesgo en el medio urbano. El método utilizado en este estudio 

fue desarrollado en base a consideraciones estocásticas, por lo que los 

resultados obtenidos muestran que la aplicación de simples medidas de 

protección sísmica puede reducir en cierta medida el daño esperado, 

mientras que la pérdida de memoria sísmica y el descuido de las mínimas 

medidas preventivas pueden incrementar en cierta medida el daño esperado. 

Como antecedente nacional tenemos a Vargas (2023), en su tesis con el 

objetivo de evaluar la vulnerabilidad sísmica en viviendas de adobe, con una 
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muestra de 10 viviendas, siendo un estudio descriptivo de tipo no 

experimental, siendo uno de sus instrumentos de recolección de datos el 

Método ATC 21 – FEMA 154. Como conclusión se determinó que el 30% de 

viviendas tiene una vulnerabilidad alta.  

Del mismo modo, Granados (2021), en su tesis, tuvo el objetivo de evaluar y 

determinar la vulnerabilidad de las viviendas de adobe en la Urb. Vista Alegre, 

distrito de Huaraz, Ancash, empleando el Método FEMA – 154, fue un estudio 

de tipo aplicada – no experimental, con una muestra de 27 viviendas. Como 

resultado se tuvo que el 22.22% tuvo un puntaje estructural del 1.3, el 48.15% 

tuvo un puntaje de 1.3 y el 29.63% de 0.9, determinando que el mayor 

porcentaje de puntuación es de 1.3 siendo el 48.15%, obtenido empleando el 

método FEMA – 154.  

Asimismo, Huarachi (2021) utilizó dos fichas técnicas de evaluación, ambas 

son para una vivienda de adobe, las cuales se rigen a la norma E.080 Diseño 

y construcción con tierra reforzada y la norma E.030 - Diseño 

sismorresistente, una de ellas fue la ficha de verificación del INDECI para 

determinar la vulnerabilidad sísmica de las viviendas de adobe, esta ficha 

tiene 7 elementos desde la  A hasta la G, el grado de vulnerabilidad de la 

vivienda se encuentra en la parte D, esta corresponde a las características 

de la construcción de la vivienda en la cual se contempla 12 criterios a 

considerar en la casa, donde del criterio 1 al 4  se le asigna al costo, esto nos 

indica que a más grande el costo mayor la vulnerabilidad, el apartado E está 

conformado por 2 secciones, la sección E.1; que es la suma de los valores 

del apartado D y en la sección E.2 se califica el costo de la sección E.1. Para 

determinar los daños ocasionados, se puede clasificar en: bajo, medio, alto y 

muy alto. 

Del mismo modo, Arévalo (2020) determinó el nivel de vulnerabilidad sísmica 

presente en viviendas construidas informalmente en AH. San José según el 

reglamento Nacional de edificaciones. Fue un estudio de tipo no 

probabilístico, con una muestra de 7 viviendas para el estudio, los 

instrumentos empleados fueron ficha de encuesta. Como resultado, los 

diagnósticos de vulnerabilidad, riesgo sísmico y peligro sísmico, en mayor o 
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menor medida, están presentes en cada vivienda que compone este estudio. 

La vulnerabilidad se consideró alta en el 100% de las edificaciones 

encuestadas. Esto significa que todas las viviendas encuestadas 

presentaban un alto grado de vulnerabilidad. Por otro lado, las casas están 

todas ubicadas en la misma zona sísmica, sobre el mismo terreno y sobre la 

misma topografía, por lo que el riesgo sísmico se estima moderado. De 

manera similar, el riesgo sísmico se calcula dando una relación del 50% entre 

la vulnerabilidad y el peligro sísmico. Como conclusión del análisis de 

vulnerabilidad y comportamiento sísmico se obtuvo que todas las 

edificaciones estudiadas estaban expuestas a alto riesgo sísmico y se 

determinaron los valores de exceso de desplazamiento de acuerdo a los 

parámetros de diseño del método estático. 

En otro sentido, Tacilla (2020), en su tesis con el objetivo de evaluar los 

sistemas de adobe empleando las mejoras para el reforzamiento con un 

sistema metálico y mallas electrosoldadas, siendo una investigación aplicada 

experimental – transversal. Con una muestra de 4 muretes de 2.25 m x 2 m 

con un cimiento de 0.30 metros. Teniendo como resultado que mejora la 

resistencia a cargas latentes en un 41.91 %, concluyendo que un sistema que 

fue reforzado con mallas electrosoldadas aumenta la resistencia estructural 

frente a una viviendo sin reforzamiento.  

Por otro lado, Enriquez y Granda (2018), nos indican que la evolución del 

análisis estructural de vulnerabilidad sísmica se determinó mediante el 

método del índice de vulnerabilidad. Fue un estudio del tipo cualitativo, con 

una muestra de 56 viviendas ubicadas en el Distrito De Vítor De La Región 

Arequipa, como instrumento de recolección de datos utilizaron encuestas. En 

conclusión, se determinó que el distrito de Vítor es la 9ª zona más 

empobrecida del estado de Arequipa según el INEI, dominando la 

autoconstrucción, con un 48 % del alto nivel actual de vulnerabilidades. El 

número de viviendas evaluadas por el Método INDECI fueron 210, este 

método fue adaptado a las normas de construcción de nación peruana, el 

34% eran moderadamente vulnerables y solo el 18% eran poco vulnerables. 



7 
 
 

 

Del mismo modo, Paredes (2018) determinó la vulnerabilidad sísmica de una 

casa de adobe y tapial en la ciudad del distrito de Chadin. La muestra consta 

de 15 hogares existentes y utiliza el Cuestionario de Vulnerabilidad del Hogar 

como herramienta de evaluación. Como resultado, el 6.66% de las viviendas 

son construidas con adobe y teniendo una vulnerabilidad sísmica alta del 7% 

de la muestra. 

Asimismo, Asencio (2018) en su tesis con el objetivo de evaluar y determinar 

si la vivienda resiste sismos severos. A partir de una investigación 

exploratoria descriptiva, la muestra incluye 154 viviendas ubicadas en P.J. en 

Primero de Mayo - Distrito 1 del Municipio de Nuevo Chimbote. La 

herramienta utilizada es el método AIS. Los resultados mostraron un 68,2% 

de hogares con vulnerabilidad baja, un 18,2% con vulnerabilidad moderada, 

un 12,3% con vulnerabilidad alta y un 1,3% sin vulnerabilidad alguna. 

Concluyó que 105 casas tienen vulnerabilidad estructural baja, 28 casas 

tienen vulnerabilidad estructural moderada, 19 casas tienen vulnerabilidad 

estructural alta y solo 2 casas sin vulnerabilidad estructural. 

Por otro lado, Noel (2017), en su investigación con el objetivo de evaluar la 

capacidad lateral de las viviendas ante sismos por medio del método 

Pushover, esta investigación se centra en evaluar una iglesia colonial 

construida a base de adobe con el programa DIANA, teniendo como resultado 

el desplazamiento tanto en el “eje x” como el “eje y”, siendo el “eje x” el más 

vulnerable ante sismos. Llegando a la conclusión que las estructuras de 

adobe son altamente vulnerables ante los sismos, por este motivo, es 

necesario realizar estudios avanzados para evaluar el desempeño sísmico y 

plantear alternativas de reforzamiento. 

Para el desarrollo de la investigación necesitamos conocer el concepto de 

todo lo planteado en los objetivos, es por esto, que se debe conocer que son 

los fenómenos naturales y los  daños que causan, esto es mencionado por 

Ochoa y Rodríguez (2005), nos resaltan que la vulnerabilidad de la población 

está relacionada a las consecuencias que provocan los fenómenos naturales, 

entre ellos los movimientos telúricos son los que tienen más ocurrencias en 

el transcurso de la historia, ocasionando diversos tipos de pérdidas. Así 
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mismo, Arana y Chávez (2018) nos dicen que los desastres naturales ocurren 

con mayores frecuencias, trayendo consigo pérdidas económicas, físicas y 

sociales, por este motivo los ingenieros tienen la responsabilidad de construir 

de acuerdo a los lineamientos establecidos reduciendo el riesgo de la 

estructura y de los habitantes. 

En el mismo contexto, necesitamos saber que es evaluación sísmica, para 

Preciado et al. (2019, p. 4) definen a la vulnerabilidad de una estructura al 

daño en caso de un sismo, que a su vez depende de dos factores; la calidad 

y resistencia del sistema estructural y el material del que está hecha la 

estructura, sin embargo, se indica lo que incluye la evaluación sísmica; riesgo 

sísmico, exposición y vulnerabilidad sísmica de la estructura, que fueron el 

enfoque final de este estudio.  

En tal sentido, para Musson (2020, p. 43), se refiere a la amenaza sísmica 

como la probabilidad implícita o aparente de que ocurra un terremoto en un 

momento y lugar determinados, mientras que el riesgo sísmico es la 

consecuencia de materializar el riesgo sísmico, es decir, el daño real que se 

causará a una estructura.  

Por otro lado, De la Peña (1997), la palabra adobe tiene muchos significados, 

entre ellos tenemos ladrillo de lodo. Este material podría ser el más fabricado 

de la antigüedad para la construcción. Del mismo modo, el Ministerio de 

Vivienda, Construcción y Saneamiento en la Norma E.080 (2019), define al 

adobe como bloque compacto de tierra sin cocer, el cual puede emplear paja 

u otro componente para incrementar la estabilidad frente a fenómenos 

externos.  

De igual manera, Torres define el adobe como un componente para la 

construcción de viviendas y este se usó desde la antigüedad, definiéndolo 

como ladrillo sin cocer, elaborado de forma rústica con agua, tierra y 

fortalecido con fibras naturales para el incremento de su resistencia (2015). 

En base a lo anterior, para realizar la evaluación de daños estructurales 

sísmicos es necesario el estudio de materiales y diseño, en este sentido se 

parte del ladrillo tradicional.; para Rivera (2012); el sistema de construcción 
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con tierra consiste principalmente en muros de carga; están diseñados para 

cargas verticales (peso propio, piso, techo, etc.) y cargas de servicio (cargas 

permanentes), excluyendo efectos sísmicos.  

La norma E.080, nos indica que para las zonas sísmicas 1 y 2, los edificios 

están limitados a dos pisos, y para las zonas sísmicas 3, a un solo piso. 

Por otro lado, para el mejoramiento de este tipo de edificaciones, el uso de 

fibras naturales como estabilizadores proporciona rigidez, baja densidad, 

refuerzo a los compuestos de adobe y ofrece mayor resistencia a este, por lo 

que es altamente eficiente y de baja contaminación (Cáceres, 2010). Del 

mismo modo Vilela y Gahona (2010) afirman que la estabilización del adobe 

con polímeros son compuestos orgánicos naturales o sintéticos de alto peso 

molecular, que consisten en unidades estructurales repetitivas que son: C, H, 

O y N. También nos indica que los polímeros son impermeables e 

hidrofóbicos para el adobe. 

En este sentido, Junchaya (2019) nos indica que reforzar al adobe mediante 

el uso de geomallas tiene la ventaja de ser más efectivo con respecto a las 

fuerzas de tracción generadas por el movimiento sísmico. También, indica 

que el uso de refuerzos de madera como exoesqueletos es menos frecuente 

en comparación con otros sistemas, ya que se utilizan solo en casos de daños 

mínimos. Los exoesqueletos se utilizan vertical y horizontalmente en ambos 

lados del muro para aumentar la resistencia a la flexión de los cortes que 

pueden causar los movimientos sísmicos.  
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III. METODOLOGÍA 

El enfoque empleado en la investigación fue cuantitativo, por esto Mata 

(2019) afirma que el objetivo principal de este enfoque es acrecentar la lógica 

empírica-deductiva, a través de la recopilación de datos estadísticos y 

métodos experimentales. 

3.1. Tipo y diseño de investigación 

 Tipo de Investigación 

La investigación es aplicada, este trabajo tiene como 

objetivo recopilar información directamente de las 

conclusiones extraídas para incrementar el conocimiento. 

Arias (2021), afirma que la investigación aplicada es aquella 

busca destacar y dar solución a todo tipo de problema en 

nuestra sociedad. 

 Diseño de Investigación 

El diseño del estudio es no experimental - transversal porque 

va de la mano con la actualidad y se determinó en base a 

las variables de estudio. Ávila (2006) afirma que este modelo 

de investigación no controla las variables; lo que se busca 

es encontrar una relación causa- efecto en dos grupos 

diferentes. 

Según Sánchez, Reyes y Mejía (2018), un estudio 

transversal es un diseño de estudio descriptivo en el que se 

recopilan datos simultáneamente de diferentes grupos de 

muestra para su comparación. 

                                                                    E 

                                       M                           

                                                                    r                                  

                                                                    

                                                                    P 
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Dónde: 

M: Muestra. 

E: Evaluación de la vulnerabilidad sísmica. 

P: Propuesta de mejora. 

r = Coeficiente de correlación. 

3.2. Variables y operacionalización 

Las variables de estudio son: 

a) Variable independiente: Vulnerabilidad Sísmica

• Definición conceptual:

La susceptibilidad es el grado de daño a una estructura como

resultado de un fenómeno sísmico de un carácter particular.

Las estructuras se pueden clasificar como "menos

vulnerables" o "más vulnerables" a los fenómenos sísmicos.

(BOZZO, 1995).

• Definición operacional:

Para realizar una evaluación de vulnerabilidad sísmica se

utiliza una ficha para recolectar los datos necesarios para

determinar el estado de la vivienda, inmediatamente después

aplicamos una ficha técnica con parámetros para evaluar el

método INDECI para determinar el nivel de vulnerabilidad.

• Dimensión

Método INDECI.

Método FEMA – 154. 

Modelamiento con método Pushover en DIANA - FEA (Finite 

Elements Analysis). 

• Indicadores.

Ocupación

Número de ocupantes 

Tipos de suelo 

Determinación del nivel de vulnerabilidad. 



12 
 
 

 

Curva de capacidad  

• Escala de medición 

Razón y ordinal  

3.3. Población, muestra y muestreo 

 Población 

La población de estudio son las viviendas autoconstruidas 

de adobe del Sector Cruz del Siglo - Jimbe, el cual cuenta 

con 74 viviendas, de las cuales 67 son adobe, distribuidas 

a lo largo del sector. 

• Criterios de inclusión 

Viviendas autoconstruidas de adobe. 

• Criterios de exclusión 

Viviendas de material noble. 

 Muestra 

Toda investigación debe ser transparente y sujeta a críticas 

y repeticiones. Esta práctica se emplea cuando el 

investigador tiene clara la descripción de la población de 

estudio y el proceso de muestreo (Hernández et al., 2014). 

La muestra se establecerá a través del análisis estadístico 

si se cuenta con una población finita, teniendo el dato 

exacto de la población se procederá a realizar la siguiente 

fórmula para obtener la muestra: 

Donde: 

𝑛 =
𝑍2𝑥 𝑝 𝑥 𝑞 𝑥 𝑁

𝐸2 𝑥 (𝑁 − 1) +  𝑍2 𝑥 𝑝 𝑥 𝑞
 

n = Tamaño de la muestra 

N = Tamaño de la población, N = 74 

Z = 1.96 (para una seguridad del 95%) 
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p = Proporción estimada (Para este caso 1% = 0.01) 

q = 1-p (Para este caso 1-0.01 = 0.99), parte de la población 

que no tiene interés. 

E = Error máximo permisible (Se utilizó el 5% = 0.05). 

Obtendremos: 

𝑛 =
1.962 × 0.01 × 0.99 × 74

0.052 × (74 − 1) + 1.962 × 0.01 × 0.99
 

𝑛 = 12.76 = 13 

 Muestreo 

Para este estudio se utiliza el muestreo probabilístico 

estratificado. Otze y Manterola (2017, p3) nos indica que las 

capas que forman una población, por lo que el objetivo se 

selecciona y extrae la muestra; se define los estratos como 

subconjuntos de unidades de análisis que tienen diferentes 

propiedades para el análisis.  

 Unidad de análisis 

Las siguientes unidades de análisis se utilizan para el 

estudio: número de viviendas (und), números 

adimensionales y cargas (tn) y dimensiones (m y m2).  

3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

 Técnicas de investigación 

Quesada (2018), indica que este paso implica establecer 

los datos exactos y necesarios 

que se deben recopilar para su posterior 

análisis y recomendaciones. Por lo tanto, las 

herramientas de investigación son esenciales 

para determinar la trayectoria de una investigación. 

Dentro de los instrumentos de recolección de datos que se 

utilizarán en el desarrollo del proyecto de investigación, con 
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el fin de recolectar los datos necesarios, emplearemos 

técnicas de encuesta y observación directa.  

 Instrumentos de recolección de datos 

Para la presente investigación se aplicarán los siguientes 

instrumentos para la recolección de datos: 

a) Ficha de evaluación visual rápida de edificaciones 

ante posibles peligros sísmicos. 

La ficha FEMA nos ayudó a dar solución al primer 

objetivo específico, al brindarnos el estado de la vivienda 

en el que se encuentra la vivienda en base a las 

siguientes características: antigüedad de la casa, 

ocupación del predio, número de pisos, ocupación de la 

casa, número de habitantes, planos en planta y el estado 

en que se encuentran (mediante inspección visual). 

b) Ficha de evaluación por el Método INDECI 

Los niveles de vulnerabilidad de cada vivienda se 

analizarán con esta ficha utilizando parámetros INDECI: 

ubicación geográfica, características del tipo de 

vivienda, información de observación directa, 

determinación del nivel de vulnerabilidad, características 

de diseño de la vivienda, caracterización del nivel de 

vulnerabilidad. 

Adicionalmente se empleará el programa AutoCAD y 

Excel, y el modelado en DIANA - FEA. 

 Validez 

Para Cabero y Llorente (2013) la evaluación de expertos 

tiene muchas ventajas como estrategia de evaluación, 

demostrando la capacidad de obtener información completa 

y detallada sobre el tema y la calidad de las respuestas de 

investigación de los jueces. 
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Las fichas que se emplearon para determinar el nivel de 

vulnerabilidad están validadas por el Instituto Nacional de 

Defensa Civil y por la Federal Emergency Management 

Agency  

 Confiabilidad 

Para Sánchez y Reyes (2006), la confiabilidad 

de la herramienta se refiere a la medida en que el uso 

repetido del mismo elemento u objeto conduce a los mismos 

resultados. 

La ficha que se empleó para la evaluación de la 

vulnerabilidad sísmica presenta un alto grado de 

confiabilidad al ser brindada por el Instituto Nacional de 

Defensa Civil y por la Federal Emergency Management 

Agency. 

3.5. Procedimiento 

La investigación se realizó siguiendo estos pasos: 

Se realizó el plano de lotización de la zona, ya que no se cuenta 

con uno, esto se realizó mediante el levantamiento topográfico 

para delimitar nuestra zona de estudio. 

Se elaboró el estudio de mecánica de suelos a lo largo de la zona 

de estudio a una profundidad de 3 metros, los ensayos realizados 

fueron: DPL, Límites de Atterberg, Granulometría y el contenido 

de humedad. Estos ensayos se realizaron con la finalidad de 

determinar la clasificación del suelo y las propiedades mecánicas 

en la zona de estudio. 

La recopilación de información se realizó mediante la visita a las 

viviendas de la zona, empleando las fichas del método FEMA-

154, la cual nos brindó la evaluación estructural de la vivienda.  

Luego se realizó la evaluación de la vulnerabilidad sísmica 

empleando el método INDECI en cada una de las viviendas de 
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nuestra muestra, luego se obtuvo la vivienda con mayor 

porcentaje de vulnerabilidad para la evaluación de desempeño 

sísmico. 

Teniendo estos datos se realizó el Análisis Estático No-Lineal a la 

vivienda con mayor índice de vulnerabilidad sísmica. Finalmente, 

se planteó una propuesta de mejora para la vivienda con mayor 

vulnerabilidad de la muestra, utilizando los programas AutoCAD 

para realizar los planos y el programa DIANA - FEA para el 

modelado y evaluación de la vivienda. 

3.6. Método de análisis de datos  

Para la evaluación de la vulnerabilidad sísmica en el Sector Cruz 

del Siglo en Jimbe, se seleccionaron viviendas que cumplan con 

las características de la muestra seleccionada, para ello, se 

realizó estudios teóricos y en campo, se llevó a cabo el estudio de 

mecánica de suelos y en lo teórico se empleó procesamientos en 

el programa Excel, el Análisis estático no lineal se realizó 

mediante el software DIANA - FEA. 

3.7. Aspectos éticos  

Torres (2014, p. 26) afirma que "la ética es un pensamiento 

filosófico y/o científico cuyo objeto es la moralidad". Para 

ello se tomó como base de los aspectos éticos de la investigación 

el Código de Ética de la Universidad César Vallejo, incluyendo los 

siguientes puntos: 

• Autonomía: Cada uno de los propietarios eligieron participar en 

este estudio. 

• Beneficencia: Esta investigación dio a conocer a los 

propietarios que tan vulnerable es su vivienda ante un sismo, y 

permitió dar una propuesta de mejora para reducir el nivel de 

vulnerabilidad. 
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• Integridad humana: Se respetaron los derechos de todas las 

personas, sin juzgar la condición económica, estatus social o 

género. 

• Libertad: La investigación está hecha sin fines de lucro y no 

está relacionada a ámbitos políticos u religiosos. 

• Probidad: Se mostraron resultados confiables, donde 

contribuyeron los autores del estudio. 

• Respeto a la propiedad intelectual: Cada una de las 

investigaciones mencionadas en la tesis se encuentra 

debidamente citada. 

• Responsabilidad: La investigación está dirigida a un sector, por 

este motivo se aceptan las consecuencias que se susciten por 

la difusión de esta. 

• Transparencia: la investigación se encontrará disponible en el 

repositorio de la universidad para ser empleada como 

antecedente de nuevas investigaciones. 
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IV. RESULTADOS 

4.1. Evaluación de las viviendas autoconstruidas con adobe en el 

Sector Cruz del Siglo. 

Para realizar este primer objetivo se empleó una ficha de evaluación 

visual con parámetros establecidos por el FEMA – 154, pero para la 

interpretación de los resultados recabados con la ficha, tuvimos en 

cuenta lo siguiente: 

- Los sistemas estructurales URM (Edificaciones con muros no 

reforzados): son estructuras de albañilería no reforzada 

comúnmente empleada con barro como mortero para unir las 

unidades de adobe.  

- Esta ficha de evaluación tiene un puntaje estructural básico el cual 

se modifica dependiendo a las características que presenta la 

edificación. 

TABLA N° 1 
PUNTAJE ESTRUCTURAL 

 

Fuente: Tabla de evaluación visual rápida de edificaciones FEMA - 154 (Anexo XX) 

- Con el resultado o puntaje final “S”, que es una aproximación a 

la probabilidad de falla estructural (esta probabilidad es el 

resultado de análisis y observación de datos), teniendo el 

siguiente gráfico:  
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FIGURA N° 1 

INTERPRETACIÓN DE PUNTAJE ESTRUCTURAL 

 

Fuente: Castro, 2019 p. 48 

Teniendo en cuenta los anteriores conceptos, se pudo dar como 

resultado la siguiente tabla, después del análisis de los datos 

recopilados: 

TABLA N°2 

RESULTADOS DE PUNTAJE ESTRUCTURAL 

 

Fuente: Elaboración Propia 

Interpretación: El puntaje estructural ¨S¨ en todas las viviendas 

encuestadas es de 1.2, esto nos indica que la probabilidad de que haya 

VIVIENDA 01 ROSALES SERNA MAURO PRIMITIVO URM 1 1.8 1.2 67%

VIVIENDA 02 FLORES MELGAREJO ROGGER JAIME URM 1 1.8 1.2 67%

VIVIENDA 03 LUNA ESPINOZA ELI HIPOLITO URM 1 1.8 1.2 67%

VIVIENDA 04 VELASQUEZ TAPIA JUAN URM 1 1.8 1.2 67%

VIVIENDA 05 CALLAN GARCIA ERASMO DEXTRE URM 1 1.8 1.2 67%

VIVIENDA 06 ARTEAGA FLORES JAIME ALBERTO URM 1 1.8 1.2 67%

VIVIENDA 07 ROSAS ESPINOZA EBER URM 1 1.8 1.2 67%

VIVIENDA 08 HONORES JARAMILLO HECTOR URM 1 1.8 1.2 67%

VIVIENDA 09 MEJIA MARCHENA LUISA URM 1 1.8 1.2 67%

VIVIENDA 10 VELASQUEZ FLORES HUGO URM 1 1.8 1.2 67%

VIVIENDA 11 ROQUE MORALES NILO RODOLFO URM 1 1.8 1.2 67%

VIVIENDA 12 COTOS RUIZ JOSE ANTONIO URM 1 1.8 1.2 67%

VIVIENDA 13 MORALES VELASQUEZ IVAN ARMANDO URM 1 1.8 1.2 67%

ProbabilidadNOMBRE ¨S¨
PUNTAJE 

BASICO

SISTEMA 

ESTRUCTURAL
NIVELESPROPIETARIO
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una falla estructural es menor al 10% como se puede apreciar en la tabla 

2. 

4.2. Nivel de vulnerabilidad sísmica de las viviendas autoconstruidas 

con adobe en el Sector Cruz del Siglo, Jimbe. 

Para determinar este resultado se empleó la Ficha INDECI en la 

muestra, obteniendo los valores de la sección ¨D¨ características de 

la construcción de la edificación. 

 Características de la edificación 

4.2.1.1. Material Predominante. 

FIGURA N° 2 

MATERIAL PREDOMINANTE EN LA EDIFICACIÓN 

 

Fuente: Elaboración Propia 

Interpretación: Se realizó el llenado de la ficha INDECI para 

determinar el material predominante en cada una de las viviendas 

encuestadas. 

FIGURA N°3 

MATERIAL PREDOMINANTE 

 

Fuente: Elaboración Propia 

Interpretación: Se aprecia que el 100% de las viviendas 

encuestadas tienen como material predominante a el adobe. 
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4.2.1.2. Asesoría Profesional. 

FIGURA N° 4 

LA EDIFICACIÓN CONTO CON ASESORÍA PROFESIONAL 

 

Fuente: Elaboración Propia 

Interpretación: Se realizó el llenado de la ficha INDECI para 

determinar si la edificación conto con asesoría profesional en la 

construcción de cada una de las viviendas encuestadas. 

FIGURA N°5 

LA EDIFICACIÓN CONTÓ CON ASESORÍA PROFESIONAL 

 

Fuente: Elaboración Propia 

Interpretación: Se aprecia que el 100% de las viviendas 

encuestadas no contaron con asesoría profesional durante su 

ejecución. 

4.2.1.3. Antigüedad de la Edificación 

FIGURA N° 6 

AÑOS DE ANTIGÜEDAD  

 

Fuente: Elaboración Propia 
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Interpretación: Se realizó el llenado de la ficha INDECI para determinar 

la antigüedad de cada una de las viviendas encuestadas. 

TABLA N°3 

AÑOS DE ANTIGÜEDAD  

AÑOS DE ANTIGÜEDAD  

RESPUESTA CANTIDAD PORCENTAJE 

≥ 50 AÑOS 0 0% 

20 - 49 AÑOS 1 7.7% 

3 - 19 AÑOS 11 84.6% 

≤ 2 AÑOS 1 7.7% 

 

Fuente: Elaboración Propia 

Interpretación: Se determinó que 11 de las viviendas 

encuestadas tienen una antigüedad entre 3 y 19 años, 

seguidamente 1 vivienda que tiene una antigüedad 

entre 20 y 49 años y finalmente tenemos a 1 vivienda 

con una antigüedad entre 0 y 2 años. 

FIGURA N° 7 

AÑOS DE ANTIGÜEDAD DE LA VIVIENDA 

 

 

Fuente: Elaboración Propia 
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Interpretación: Se determinó que el 84.6% de las viviendas 

encuestadas tienen una antigüedad entre 3 y 19 años, 

seguidamente el 7.7% de las viviendas tienen una antigüedad 

entre 20 y 49 años y finalmente tenemos el 7.7% de las 

viviendas tienen una antigüedad entre 0 y 2 años. 

4.2.1.4. Tipo de suelos. 

FIGURA N° 8 

TIPOS DE SUELO 

 

Fuente: Elaboración Propia 

Interpretación: Se realizó el llenado de la ficha INDECI para 

determinar el tipo de suelo de las viviendas encuestadas. 

FIGURA N°9 

TIPOS DE SUELO 

 

Fuente: Elaboración Propia 

Interpretación: Se aprecia que el 100% de las viviendas 

encuestadas cuentan con un tipo de suelo granular fino arcilloso, 

esta información fue sacada del estudio de mecánica de suelos 

realizado en el sector Cruz del Siglo. 
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4.2.1.5. Topografía de la Vivienda. 

FIGURA N° 10 

TOPOGRAFÍA DE LA VIVIENDA 

 

Fuente: Elaboración Propia 

Interpretación: Se realizó el llenado de la ficha INDECI para 

determinar la topografía del terreno de las viviendas encuestadas. 

TABLA N°4 

TOPOGRAFÍA DE LA VIVIENDA 

TOPOGRAFÍA DE LA VIVIENDA 

RESPUESTA CANTIDAD PORCENTAJE 

> 45% 0 0% 

< 45% Y >20% 0 0% 

≤ 20% Y > 10% 2 15% 

≤ 10% 11 85% 
 

Fuente: Elaboración Propia 

Interpretación: Se determinó que 11 de las viviendas 

encuestadas tienen una pendiente hasta el 10% y 2 

viviendas tienen una pendiente entre el 10% y 20%. 

FIGURA N° 11 

TOPOGRAFIA DE LA VIVIENDA 
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Fuente: Elaboración Propia 

Interpretación: Se aprecia que el 15% de las viviendas 

encuestadas cuentan con una pendiente entre el 10% y 20%, 

también se puede apreciar que el 85% de las viviendas tiene una 

pendiente hasta el 10%. 

4.2.1.6. Topografía Colindante. 

FIGURA N° 12 

TOPOGRAFÍA COLINDANTE 

 

Fuente: Elaboración Propia 

Interpretación: Se realizó el llenado de la ficha INDECI para 

determinar la topografía del terreno colindante a cada una de las 

viviendas encuestadas. 

TABLA N°5 

 TOPOGRAFÍA COLINDANTE  

TOPOGRAFIA COLINDANTE 

RESPUESTA CANTIDAD PORCENTAJE 

> 45% 0 0% 

< 45% Y >20% 0 0% 

 ≤ 20% Y > 10% 2 15% 

≤ 10% 11 85% 
 

Fuente: Elaboración Propia 

Interpretación: Se determinó que 11 de las viviendas 

encuestadas tienen una pendiente hasta el 10% y 2 

viviendas tienen una pendiente entre el 10% y 20%. 
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FIGURA N°13 

TOPOGRAFÍA COLINDANTE  

 

 

Fuente: Elaboración Propia 

Interpretación: Se observa que el 15% de las viviendas 

encuestadas cuentan con una pendiente entre el 10% y 20%, 

también se puede apreciar que el 85% de las viviendas tiene una 

pendiente hasta el 10%. 

4.2.1.7. Geometría en Planta. 

FIGURA N° 14 

GEOMETRÍA EN PLANTA 

 

Fuente: Elaboración Propia 

Interpretación: Se realizó el llenado de la ficha INDECI para 

determinar la configuración geométrica en planta de cada una de las 

viviendas encuestadas. 
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TABLA N°6 

GEOMETRÍA EN PLANTA 

GEOMETRÍA EN PLANTA 

RESPUESTA CANTIDAD PORCENTAJE 

IRREGULAR 0 0% 

REGULAR 13 100% 

Fuente: Elaboración Propia 

Interpretación: Se determinó que las 13 viviendas 

cuentan con una configuración geométrica regular en 

planta. 

FIGURA N°15 

GEOMETRÍA EN PLANTA 

 

Fuente: Elaboración Propia 

Interpretación: Se aprecia que el 100% de las viviendas 

tienen una configuración geométrica regular en planta. 

4.2.1.8. Geometría en Elevación. 

FIGURA N° 16 

GEOMETRÍA EN ELEVACIÓN 

 

Fuente: Elaboración Propia 
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Interpretación: Se realizó el llenado de la ficha INDECI para 

determinar la configuración geométrica en elevación de cada una de 

las viviendas encuestadas. 

TABLA N°7 

GEOMETRÍA EN ELEVACIÓN 

GEOMETRIA EN ELEVACIÓN 

RESPUESTA CANTIDAD PORCENTAJE 

IRREGULAR 0 0% 

REGULAR 13 100% 

Fuente: Elaboración Propia 

Interpretación: Se determinó que las 13 viviendas 

cuentan con una configuración geométrica regular en 

elevación 

FIGURA N°17 

GEOMETRÍA EN ELEVACIÓN 

 

Fuente: Elaboración Propia 

Interpretación: Se aprecia que el 100% de las viviendas tienen una 

configuración geométrica regular en elevación. 
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4.2.1.9. Juntas de Dilatación. 

FIGURA N° 18 

JUNTAS DE DILATACIÓN 

 

Fuente: Elaboración Propia 

Interpretación: Se realizó el llenado de la ficha INDECI para 

determinar si cada una de las viviendas encuestadas cuentan con 

juntas de dilatación. 

TABLA N°8 

JUNTAS DE DILATACIÓN 

EXISTEN JUNTAS DE DILATACION 

RESPUESTA CANTIDAD PORCENTAJE 

SI 7 54% 

NO 6 46% 

Fuente: Elaboración Propia 

Interpretación: Se determinó que 7 de las viviendas 

si cuentan con juntas de dilatación sísmica y, por otro 

lado, 6 viviendas con tienen juntas de dilatación 

FIGURA N°19 

JUNTAS DE DILATACIÓN 

 

Fuente: Elaboración Propia 
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Interpretación: Se observa que el 54% de las viviendas si 

cuentan con juntas de dilatación y el 46% no cuentan con 

juntas de dilatación. 

4.2.1.10. Concentración de Masas. 

FIGURA N° 20 

CONCENTRACIÓN DE MASAS 

 

Fuente: Elaboración Propia 

Interpretación: Se realizó el llenado de la ficha INDECI para 

determinar en qué niveles se presenta concentración de 

masas de cada una de las viviendas encuestadas. 

TABLA N°9 

CONCENTRACIÓN DE MASAS 

EXSISTE CONCENTRACION DE MASAS EN NIVELES 

RESPUESTA CANTIDAD PORCENTAJE 

SUPERIORES 0 0% 

INFERIORES 13 100% 

Fuente: Elaboración Propia 

Interpretación: Se determinó que las 13 viviendas 

presentan concentración de masas en niveles 

inferiores. 
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FIGURA N°21 

CONCENTRACIÓN DE MASAS 

 

Fuente: Elaboración Propia 

Interpretación: Se observa que el 100% de las viviendas 

tienen concentración de masas en niveles inferiores. 

4.2.1.11. En los principales elementos estructurales se 

observa. 

FIGURA N° 22 

EN LOS PRINCIPALES ELEMENTOS ESTRUCTURALES SE OBSERVA. 

 

Fuente: Elaboración Propia 

Interpretación: Se realizó el llenado de la ficha INDECI para el estado de 

los elementos estructurales de cada una de las viviendas encuestadas. 
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TABLA N°10 

EN LOS PRINCIPALES ELEMENTOS ESTRUCTURALES SE 

OBSERVA. 

PRINCIPALES ELEMENTOS ESTRUCTURALES 

RESPUESTA CANTIDAD PORCENTAJE 

NO EXTISTEN 2 15.4% 

DETERIORO DE AGENTES ATMOSFERICOS 2 15.4% 

REGULAR ESTADO 5 38.5% 

BUEN ESTADO 4 30.8% 

Fuente: Elaboración Propia 

Interpretación: Se determinó que 2 viviendas tienen 

elementos estructurales precarios, 2 viviendas tienen 

deterioro por agentes atmosféricos,5 de las viviendas 

cuentan con elementos estructurales en un estado regular y 

4 viviendas tienen elementos estructurales en buen estado. 

FIGURA N°23 

EN LOS PRINCIPALES ELEMENTOS ESTRUCTURALES SE 

OBSERVA. 

 

Fuente: Elaboración Propia 
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Interpretación: Se determinó que el 15.4% de las viviendas tienen 

elementos estructurales precarios, el 15.4% de viviendas tienen 

deterioro por agentes atmosféricos, el 38.5% de las viviendas 

cuentan con elementos estructurales en un estado regular y el 

30.8% viviendas tienen elementos estructurales en buen estado. 

 Nivel de evaluación de vulnerabilidad sísmica. 

Posteriormente al llenado de las fichas se realiza la sumatoria de 

valores según cada una de las características de la vivienda para 

poder determinar el rango de vulnerabilidad en el que se encuentra 

cada vivienda. 
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TABLA N°11 

RESULTADOS DE NIVEL DE EVALUACIÓN DE VULNERABILIDAD 

SÍSMICA 

N° PROPIETARIO 

SUMATORIA DE 

VALORES DE LA 

SECCION "D" 

CARACTERISTICAS 

DE LA 

CONSTRUCCION 

DE LA VIVIENDA 

NIVEL DE VULNERABILIDAD 

BAJO MEDIO ALTO 
MUY 

ALTO 

Hasta 

14 

Entre 

15 y 17 

Entre 

18 y 24 

Mayor 

a 25 

1 ROSALES SERNA MAURO PRIMITIVO 20     X   

2 FLORES MELGAREJO ROGGER JAIME 20     X   

3 LUNA ESPINOZA ELI HIPOLITO 28       X 

4 VELASQUEZ TAPIA JUAN 23     X   

5 CALLAN GARCIA ERASMO DEXTRE 18     X   

6 ARTEAGA FLORES JAIME ALBERTO 19     X   

7 ROSAS ESPINOZA EBER 21     X   

8 HONORES JARAMILLO HECTOR 22     X   

9 MEJIA MARCHENA LUISA 22     X   

10 VELASQUEZ FLORES HUGO 22     X   

11 ROQUE MORALES NILO RODOLFO 25       X 

12 COTOS RUIZ JOSE ANTONIO 25       X 

13 MORALES VELASQUEZ IVAN ARMANDO 26       X 

Fuente: Elaboración Propia 

Interpretación: Se realizó un cuadro resumen con el índice de vulnerabilidad de 

las 13 viviendas evaluadas, de las cuales 9 viviendas tienen un índice ALTO. 
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TABLA N°12 

PORCENTAJES DE NIVEL DE EVALUACIÓN DE 

VULNERABILIDAD SÍSMICA 

NIVEL DE VULNERABILIDAD 

RANGO N° VIVIENDAS PORCENTAJE 

MUY ALTO 4 31% 

ALTO 9 69% 

MODERADO 0 0% 

BAJO 0 0% 

Fuente: Elaboración Propia 

Interpretación: Se determinó el porcentaje total 

de cada nivel de vulnerabilidad, en base al 

número de viviendas en cada nivel, donde 04 

viviendas tienen un índice de vulnerabilidad muy 

alto y 09 viviendas un índice de vulnerabilidad 

alto. 

FIGURA N°24 

PORCENTAJES DE NIVEL DE EVALUACIÓN DE 

VULNERABILIDAD SÍSMICA
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Fuente: Elaboración Propia 

Interpretación: Se determinó que, de las viviendas evaluadas en el 

Sector Cruz del Siglo, el 31% de viviendas cuenta con 

vulnerabilidad sísmica muy alta y el 69% cuenta con vulnerabilidad 

sísmica alta. 

FIGURA N°25 

DETERMINACIÓN DE VIVIENDA CON MAYOR ÍNDICE DE 

VULNERABILIDAD SÍSMICA 

 

Fuente: Elaboración Propia 

Interpretación: Se determinó la vivienda con mayor índice de 

vulnerabilidad, siendo la vivienda N°3 con un índice de 28, 

seguidamente la vivienda 13 con un índice de 26, finalmente las 

viviendas 11 y 12 con un índice de 25 respectivamente según la 

ficha técnica de INDECI. 
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4.3. Realizar el Análisis Estático No - Lineal y proponer una alternativa 

de mejora para viviendas autoconstruidas con adobe en el Sector 

Cruz del Siglo, Jimbe. 

En este objetivo se realizó el análisis estático no - lineal en la vivienda 

con mayor nivel de vulnerabilidad, según la ficha técnica de INDECI, 

mediante software DIANA – FEA, posteriormente se planteó una 

alternativa de reforzamiento para la vivienda. 

 Análisis Estático No-Lineal 

Una vez identificada la vivienda con el mayor índice de 

vulnerabilidad se realizó el plano planta (Ver Anexo x) para poder 

realizar el modelado sísmico, el cual nos ayudó a determinar la 

curva de capacidad de la estructura mediante el software DIANA - 

FEA. 

TABLA N° 13: 

MÉTODO PUSHOVER EN X 

Ítem ΔX (mm) FBX (kN) 

0 0.00 0.00 

1 1.591 427.176 

2 4.186 983.746 

3 6.449 1176.646 

4 8.782 1261.152 

5 11.054 1280.590 

6 13.266 1288.204 

7 15.439 1289.152 

8 17.612 1289.283 

9 19.783 1289.320 

10 21.955 1289.332 

11 24.126 1289.335 

12 26.297 1289.336 

13 28.467 1289.335 

14 30.638 1289.334 

15 32.808 1289.333 

16 34.979 1289.332 

17 37.149 1289.332 

18 39.320 1289.332 

19 41.490 1289.331 

20 43.660 1289.332 
Fuente: Elaboración Propia 
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Interpretación: en la tabla anterior se puede observar el 

desplazamiento en el eje x de la vivienda evaluada con su 

respectiva fuerza ejercida. 

FIGURA N° 26: 

CURVA DE CAPACIDAD EN X 

 
Fuente: Elaboración Propia 

 

Interpretación: Se puede observar que el desplazamiento máximo de la 

vivienda es de 43.66 milímetros con una fuerza de 1289 kN en el eje x. 

 

FIGURA N° 27: 

DESPLAZAMIENTOS EN X 

 
Fuente: Elaboración Propia 

 

Interpretación: Se observa el modelado 3D de la vivienda con 

mayor nivel de vulnerabilidad, aplicando el método Pushover 

en la dirección X, con el programa DIANA - FEA. 
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TABLA N°14: 

MÉTODO PUSHOVER EN Y 

Ítem ΔY (mm) FBY (kN) 

0 0.00 0.00 

1 0.008 5.599 

2 0.034 13.237 

3 0.138 16.885 

4 0.272 17.959 

5 0.310 16.991 

6 0.306 16.658 

7 0.350 16.680 

8 0.422 16.712 

9 0.496 16.724 

10 0.572 16.731 

11 0.647 16.734 

12 0.723 16.736 

13 0.799 16.737 

14 0.876 16.738 

15 0.952 16.738 

16 1.028 16.738 

17 1.105 16.738 

18 1.181 16.738 

19 1.258 16.738 

20 1.334 16.738 
Fuente: Elaboración Propia 

 

Interpretación: En la tabla anterior se puede observar el 

desplazamiento en el eje y de la vivienda evaluada con su 

respectiva fuerza ejercida. 

FIGURA N° 28: 

CURVA DE CAPACIDAD EN Y 
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Fuente: Elaboración Propia 

Interpretación: Se puede observar que el desplazamiento máximo de la 

vivienda es de 0.272 milímetros con una fuerza de 17.959 kN en el eje y. 

FIGURA N° 29: 

DESPLAZAMIENTOS EN Y 

Fuente: Elaboración Propia 

Interpretación: Se observa el modelado 3D de la vivienda con mayor 

nivel de vulnerabilidad, aplicando el método Pushover 

en la dirección Y, con el programa DIANA - FEA 

 Propuesta de Mejora 

Se plantea la implementación de mallas electrosoldadas de 

½” o ¾” y mortero, este método consiste en colocar la malla 

en todos los muros de la edificación por ambas caras y 

posteriormente realizar el tarrajeo. Los muros deben estar 
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en perfecto estado, en caso se encuentren dañados se tiene 

que levantar nuevamente dicho sector dañado. 

Diversos estudios científicos demostraron que la 

implementación de mallas electrosoldadas incrementa la 

ductilidad y resistencia de los muros. El método es sencillo y 

no requiere maquinaria especializada para la 

implementación, además que es accesible 

económicamente. 
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4.4. Contrastación de hipótesis 

Dentro de las hipótesis específicas tenemos: 

a) Las viviendas autoconstruidas en el Sector Cruz del Siglo, Jimbe, se

encuentran con un puntaje estructural mayor a 1, esta hipótesis es 

aceptable ya que el puntaje estructural es de 1.2 para todas las 

viviendas encuestadas. 

b) El nivel de vulnerabilidad sísmica que presentan la mayoría de las

viviendas autoconstruidas con adobe es Muy Alto. Por lo que, según 

nuestros resultados esta hipótesis no es aceptada, ya que la mayoría 

de las viviendas tienen un nivel de vulnerabilidad Alto.  

c) El análisis estático no lineal determina que existe mayor

desplazamiento en el eje X y la propuesta de mejora disminuye la 

vulnerabilidad sísmica, contrastando con nuestros resultados esta 

hipótesis es aceptada, ya que el “eje y” es el que tiene menor 

desplazamiento y la propuesta si disminuye la vulnerabilidad sísmica. 
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V. DISCUSIÓN

En este apartado se realizó la comparación de los resultados obtenidos en

nuestra investigación con investigaciones similares realizadas por otros

autores.

Como primer objetivo específico, se tuvo como resultado, que con el empleo

del Método FEMA – 154, que el puntaje estructural ¨S¨ en todas las viviendas

encuestadas es del 1.2, esto nos indica que la probabilidad de que haya una

falla estructural es menor al 10%.

Del mismo modo, Vargas en su tesis presentó como resultado empleando el

método FEMA – 154, que el 20% de las viviendas tienen un puntaje

estructural de 1 y tienen una probabilidad de falla estructural menor o igual

al 10%, el 50% tiene un puntaje del 0.5 y siendo su probabilidad de falla

estructural del 30%, finalizando con el 30% de las viviendas tienen un puntaje

menor a 0.2 y su probabilidad de falla es mayor al 90%.

Asimismo, Granados en su investigación obtuvo como resultados empleando

el método FEMA – 154, que el 22.22% tuvo un puntaje estructural del 2.1, el

48.15% tuvo un puntaje de 1.3 y el 29.63% de 0.9, determinando que el

mayor porcentaje de puntuación es de 1.3 siendo el 48.15% de las viviendas

evaluadas, siendo su probabilidad de falla menor al 10%.

Contrastando nuestros resultados con los de Vargas y Granados, se puede

apreciar que la mayoría de viviendas construidas con adobe están con un

puntaje estructural mayor o igual al 0.5, siendo en la investigación de Vargas

un 50% con un puntaje de 0.5, en la de Granados un 48.15% con un puntaje

de 1.3 y en nuestra investigación un 100% ya que todas las viviendas tienen

1.2 de puntaje estructural.

De acuerdo al resultado del segundo objetivo específico, se determinó

mediante la ficha del INDECI el porcentaje total del nivel de vulnerabilidad

en base a las viviendas encuestadas, donde el 31% de viviendas tienen un

índice de vulnerabilidad muy alto y el 69% de viviendas un índice de

vulnerabilidad alto, teniendo en cuenta estos dos resultados, el cual este
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último índice de vulnerabilidad es el más predominante en la encuesta 

realizada. 

Los resultados coinciden con lo que indica Enríquez y Granda, estableciendo 

en su tesis que en el distrito de Vitor, con una muestra de 56 viviendas 

encuestadas, obteniendo en su método empleado el Índice de Vulnerabilidad 

de Benedetti Petrini para obtener estos resultados, el 48% de estas viviendas 

tiene un alto nivel de vulnerabilidad, el 34% presenta una vulnerabilidad 

moderada y, finalmente el 18% tienen una baja vulnerabilidad, siendo el 

porcentaje predominante de 48%  dando una vulnerabilidad alta. 

Del mismo modo, Arévalo en su tesis obtuvo como resultado, que el 100% 

de las viviendas analizadas tienen un nivel de vulnerabilidad alto, ya que 

estas casas están ubicadas en la zona sísmica número 3. Asimismo, 

Peredes en su investigación, después de haber empleado el Cuestionario de 

Vulnerabilidad del Hogar en 15 hogares en el distrito de Chadin, obtuvo que 

el 6.66% de las viviendas son construidas con adobe y teniendo una 

vulnerabilidad sísmica alta del 7% de la muestra. 

En el mismo contexto, Huarachi utilizó la ficha de verificación del INDECI 

para determinar la vulnerabilidad sísmica de las 28 viviendas de adobe 

localizadas en Chimba, con un 63% de estas con una vulnerabilidad alta, el 

37% tiene una vulnerabilidad muy alta, por lo que, la vulnerabilidad alta es la 

más predominante en este estudio. 

De esta manera nuestra investigación se asemeja a la de Arévalo, Huarachi, 

Peredes, Enríquez y Granda, ya que predomina el nivel de vulnerabilidad 

alto con un porcentaje del 69% de los hogares encuestados. Asimismo, 

Arévalo en su estudio predomina la vulnerabilidad alta con un 100% de las 

viviendas evaluadas, del mismo modo, Huarachi en su investigación 

predomina la vulnerabilidad alta con un 63% de las viviendas evaluadas, 

también Enríquez y Granda tienen un porcentaje de 48% de viviendas con 

una vulnerabilidad alta, contrastando con lo anterior, Peredes también tiene 

un nivel de vulnerabilidad alto para las viviendas encuestadas.  
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Para finalizar con el tercer objetivo específico, se empleó el software DIANA 

– FEA para determinar el desplazamiento de la vivienda con mayor nivel de

vulnerabilidad sísmica, dando como resultado un desplazamiento de 43.66 

mm en el “eje x” con una fuerza de 4289 kN y un desplazamiento de 0.272 

mm en el “eje y” aplicando una fuerza de 17.96 kN, se propuso la 

implementación de mallas electrosoldadas para incrementar la ductilidad y 

la resistencia en los muros como lo indican investigación es previas. 

Del mismo modo, Noel en su investigación también utilizo el software DIANA 

– FEA para determinar el desplazamiento en los ejes del objeto de estudio,

tuvo como resultado un desplazamiento en el “eje x” de 150 mm con una 

fuerza de 7550 kN y un desplazamiento en el “eje y” de 32 mm con una 

fuerza de 7500 kN, determinando que el eje más vulnerable durante un sismo 

sería el “x”, ya que en su modelamiento se puede observar mayores fisuras 

en la edificación. 

Por otro lado, Conde en su investigación propuso como mejora reforzar la 

construcción de viviendas de adobe con fibras de plátano, teniendo como 

resultado que al implementar estas fibras aumenta la resistencia a la 

compresión en las estructuras, también se reutilizaría estas fibras 

disminuyendo la contaminación ambiental y cumpliendo los parámetros 

establecidos en la Norma. 

Del mismo modo, Tacilla en su tesis implemento un reforzamiento de mallas 

electrosoldadas en muretes de 2.25 m x 2 m, teniendo como resultado que 

este tipo de reforzamiento mejora en un 41.91% la resistencia a cargas 

laterales, siendo este un tipo de sistema metálico práctico para su 

implementación en la construcción. 

Contrastando nuestros resultados con los de Noel, se puede apreciar que 

utilizamos el mismo software para determinar los desplazamientos, pero se 

diferencian en el desplazamiento con una diferencia en el “eje x” de 106.34 

mm y en el “eje y” con una diferencia de 31.8 mm. Comparando nuestra 

propuesta de mejora con la de Conde y Tacilla, las tres propuestas aumentan 

la resistencia a cargas laterales en los muros y disminuyen la vulnerabilidad 

de la vivienda frente a sismos. 
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VI. CONCLUSIONES 

1. Se determino a través de la ficha FEMA-154 que todas las viviendas

autoconstruidas con adobe del Sector Cruz del Siglo - Jimbe tienen un

puntaje estructural de 1.2; así mismo, con la evaluación realizada con el

método INDECI, el 69% de las viviendas encuestadas cuentan con un

nivel de vulnerabilidad alto; y, como propuesta de mejora se planteó la

implementación de mallas electrosoldadas para incrementar la ductilidad

y la resistencia en los muros.

2. Se determinó que el puntaje estructural de las 13 viviendas

autoconstruidas con adobe en el Sector Cruz del Siglo – Jimbe es de

1.2, en base a los parámetros del método FEMA-154, este puntaje nos

indica que la probabilidad de que ocurra una falla estructural en las

viviendas es menor al 10%.

3. Se determinó que las viviendas autoconstruidas en el Sector Cruz del

Siglo - Jimbe, del total de viviendas, el 31% tienen un nivel de

vulnerabilidad sísmica muy alta y el 69% de las viviendas tienen un nivel

de vulnerabilidad alta en base a los parámetros del método INDECI.

4. En base a la evaluación de la vivienda con mayor índice de

vulnerabilidad, mediante el Análisis Estático No – Lineal, realizado en el

software DIANA-FEA, nos dio como resultado que el mayor

desplazamiento se encuentra en el sentido X - X con 43.66 milímetros,

aplicando una fuerza de 1289 kN; y, en el sentido Y - Y tiene un

desplazamiento de 0.272 milímetros, aplicando una fuerza de 17.959 kN.

Como propuesta de mejora se planteó la implementación de mallas

electrosoldadas en todos los muros de la vivienda, esta alternativa

incrementa la ductilidad y resistencia a cargas laterales en los muros.
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VII.  RECOMENDACIONES 

1. Se recomienda a la municipalidad brindar asesoría técnica dirigidas a la

población del Sector Cruz del Siglo – Jimbe, con la finalidad de

concientizar sobre el reforzamiento de la edificación (muros), para que

tomen medidas correctivas y puedan mejorar sus viviendas,

minimizando pérdidas humanas y económicas.

2. Se recomienda a la población del Sector Cruz del Siglo – Jimbe contar

con la asesoría profesional para la construcción de las viviendas, con el

fin de minimizar daños ante un evento sísmicos.

3. El análisis estático es una alternativa viable por el enfoque práctica y

simple, pero tiene limitaciones para estructuras con diafragma flexible;

es por ello, que se recomienda evaluar este tipo de edificaciones con

otros métodos, como lo es el análisis Pushover modal y el análisis

dinámico no lineal.  Se recomienda a las autoridades, implementar la

propuesta de mejora para disminuir el índice de vulnerabilidad de la zona

en las viviendas autoconstruidas de Cruz del Siglo – Jimbe, ya que se

mejoraría la resistencia de las estructuras y disminuiría el riesgo frente a

futuros sismos de alta intensidad.
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ANEXOS 



MATRIZ DE 

OPERACIONALIZACIÓN 

DE VARIABLES 



Variables de estudio Sub-Indicares

Asamblea

Comercio

Serv. Emergencias

Edif. Oficinas

Sit. Publico

Industria

Oficina

Residencia

Escuela

0-10

11-100

101-1000

>1000

Roca Dura

Roca Media

Suelo Denso

Suelo Duro

Suelo Suave

Suelo Pobre

 ≤ 14

Entre 15 y 17

Desde 18 hasta 24

≥ 25

Razón

Definición 

conceptual
Definición operacional Dimensión Indicadores Escala de medición

Razón

Ordinal 
La susceptibilidad es el 

grado de daño de una 

estructura como 

consecuencia de un 

evento sísmico de 

características 

específicas. Estas 

estructuras se pueden 

clasificar como "más 

vulnerables" o "menos 

vulnerables" a los 

choques sísmicos. 

(BOZZO, 1995).

Desplazamiento 

lateral 

Ordinal 

Razón

Vulnerabilidad sísmica
Método INDECI

Determinación del 

nivel de 

vulnerabilidad.

Modelamiento del 

Análisis Estático No-

Lineal en el Software 

DIANA-FEA

Tipos de Suelo

Evaluacion de la 

vivienda (Metodo 

Fema-154)

Se realizara el análisis estático 

no-lineal, empleando el programa 

DIANA-FEA a la vivienda con 

mayor índice de vulnerabilidad. 

Se planteo una alternativa viable 

para el mejoramiento de la 

estructura de la vivienda.

Para realizar la evaluación de la 

vulnerabilidad sísmica, se aplica 

una ficha para recolectar los 

datos necesarios para 

determinar las condiciones de la 

vivienda mediante la ficha Fema-

154, acto seguido aplicaremso la 

ficha técnica con los parámetros 

de evaluación del Metodo de 

INDECI, para determinar su nivel 

de vulnerabilidad.   

Ocupación

Numero de 

Ocupantes

Curva de Capacidad



 

 

 

 

MATRIZ DE 

CONSISTENCIA 

 

 

 

  



Variable Dimensiones Indicadores

Ocupación

Numero de 

Ocupantes

Tipos de Suelo

Método INDECI

Determinación 

del nivel de 

vulnerabilidad.

●) ¿Cuál es el desempeño 

sísmico y como mejorar las 

viviendas autoconstruidas con 

adobe en el Sector Cruz del 

Siglo, Jimbe?

Modelamiento del 

Análisis Estático No-

Lineal en el Software 

DIANA-FEA

● Determinar el nivel de 

vulnerabilidad sísmica de las 

viviendas autoconstruidas con 

adobe en el Sector Cruz del 

Siglo, Jimbe

Evaluacion de la 

vivienda (Metodo 

Fema-154)

VARIABLES E INDICADORES
PROBLEMAS OBJETIVOS HIPÓTESIS METODOLOGÍA

Tipo de estudio:

Aplicada.

Diseño de 

investigación:

No experimental – 

Transversal.

Método de 

investigación:

Cuantitativo.

Población:

74 viviendas de 

autoconstruidas con 

adobe

Muestra:

13 viviendas.

Muestreo:

Probabilístico.

Problema general

¿Cuál es la vulnerabilidad 

sísmica de las viviendas 

autoconstruidas con adobe en 

el sector Cruz del Siglo, Jimbe 

y cuál es la propuesta de 

mejora?

Vulnerabilidad 

Sismica

La hipótesis general:

Las viviendas autoconstruidas con 

adobe en el Sector Cruz del Siglo, 

Jimbe son vulnerables 

sísmicamente y es necesario 

aplicar una propuesta de mejora, 

La hipótesis nula:

: Las viviendas autoconstruidas con 

adobe en el Sector Cruz del Siglo, 

Jimbe no son sísmicamente 

vulnerables y no es necesario 

aplicar una propuesta de mejora. 

Hipótesis específicas tenemos: 

a) Las viviendas autoconstruidas 

en el Sector Cruz del Siglo, Jimbe, 

se encuentran con un puntaje 

estructural mayor a 1. b) El nivel 

de vulnerabilidad sísmica que 

presentan la mayoría de las 

viviendas autoconstruidas con 

adobe es Muy Alto. c) El analisis 

estatico no lineal determina que 

existe mayor desplazamiento en 

el eje X y la propuesta de mejora 

disminuye la vulnerabilidad 

sismica.

● ¿Cuál es la evaluación de las 

viviendas autoconstruidas con 

adobe en el Sector Cruz del 

Siglo, Jimbe?

Objetivo general

Determinar la vulnerabilidad 

sísmica en viviendas 

autoconstruidas con adobe y 

realizar una propuesta de 

mejora en el sector Cruz del 

Siglo - Jimbe, Ancash.  

● Realizar la evaluación de las 

viviendas autoconstruidas con 

adobe en el Sector Cruz del 

Siglo, Jimbe

● ) Realizar el Análisis Estático 

No - Lineal y proponer una 

alternativa de mejora para 

viviendas autoconstruidas con 

adobe en el Sector Cruz del 

Siglo, Jimbe.

● ¿Cuál es el nivel de 

vulnerabilidad sísmica de las  

viviendas autoconstruidas con 

adobe en el Sector Cruz del 

Siglo, Jimbe? 

Curva de 

Capacidad

 



 

 

INSTRUMENTOS 

DE 

RECOLECCIÓN 

DE DATOS 

  



 

DATOS DE LA VIVIENDA N°  

Evaluación Visual Rapida de Edificaciones ante Posibles Peligros Sismicos  
Formulario de Recolección de Datos FEMA P-154  

   

SISMICIDAD ALTA  

      
DIRECCIÓN:  

COD. POSTAL:  

OTRA IDENTIFICACIÓN:  

AÑO DE CONSTRUCCIÓN:  

FECHA;  

INSPECTOR  

AREA DE CONSTRUCCIÓN:  

PROPIETARIO:  

   

N° PISOS:  

 

    

OCUPACIÓN  
    

      ( ) ASAMBLEA  
( ) COMERCIO  
( ) SERV. EMERG  

()EDIF. OFIC  
()SIT. PUBLIC 

()INDUSTRIA  

()OFICINA  
()RESIDENCIA 

()ESCUELA  
   

NUMERO DE OCUPANTES  
   

( ) 0 - 10  ()   ()   ()>1000  

    

TIPO DE SUELO  
    

 (A)  
(B)  
(C)  

   (D)  
(E)  
(F)  

SUELO DURO 

SUELO SUAVE 

SUELO POBRE  

  

   

PELIGROS - ESTRUCTURAL  
   

 
(A) CHIMENEA  
(B) PARAPET.  

(C)REVESTIMIENTO  
(D) OTROS  

 

 

BOSQUEJO  
            

  

 PUNTAJE BASICO, MODIFICADORES Y PUNTAJE FINAL "S"       

    
S1 S2 S3 S4 

 
C1 C2 

 
PC1 

 
RM1 RM2 

 (MRF) (BR) (LM) (MSW) (MRF) (SW) (TU) (FD) (RD) 
  

4.4 3.8 2.8 3 3.2 2.8 2 2.5 2.8 1.6 2.6 2.4 2.8 2.8 1.8 
Media Altura(4 a 7 pisos) N/A N/A 0.2 0.4 N/A 0.4 0.5 0.4 0.4 0.2 N/A 0.2 0.4 0.4 0 

Gran Altura(>7 pisos) N/A N/A 0.6 0.8 N/A 0.6 0.8 0.6 0.8 0.3 N/A 0.4 N/A 0.6 N/A 
Irregularidad Vertical -0.25 -2 -1 -1.5 N/A -1.5 -1 -1.5 -1 -1 N/A -1 -1 -1 -1 
Irregularidad en Planta -0.5 -0.5 -0.5 -0.5 -0.5 -0.5 -0.5 -0.5 -0.5 -0.5 -0.5 -0.5 -0.5 -0.5 -0.5 

Año Pre-Codigo 
 

0 -1 -1 -0.8 -0.6 -1.2 -0.2 -0.2 -1 -2 -0.8 -0.8 -1 -0.8 -0.2 
Año Post-Codigo 

 

2.4 2.4 1.4 1.4 N/A 1.4 N/A 1.4 2.4 N/A 2.4 N/A 2.8 2.6 N/A 
  

0 -0.4 -0.4 -0.4 -0.4 -0.4 -0.4 -0.4 -0.4 -0.4 -0.4 -0.4 -0.4 -0.4 -0.4 
  

0 -0.8 -0.6 -0.6 -0.6 -0.6 -0.4 -0.6 -0.6 -0.4 -0.6 -0.6 -0.6 -0.6 -0.6 
  

0 -0.8 -1.2 -1 -1 -1.2 -0.8 -1.2 -0.8 -0.8 -0.4 -1.2 -0.4 -0.6 -0.8 
PUNTAJE FINAL  

  

   

COMENTARIOS  

REQUIERE EVALUACION DETALLADA  
     

  

(A) SI 

(B) NO  

  

11 - 100 101 - 1000  

ROCA DURA  
ROCA MEDIA  
SUELO DENSO  

TIPO DE EDIFICACIÓN  

PUNTAJE BASICO  

W1 W2 S5 C3 PC2 URM  

Suelo tipo C  
Suelo tipo D  
Suelo tipo E  







 
  



 

 

 

 

DIAGRAMA DE 

FLUJO  

 

 

 

 

 





 

 

 

 

PROCEDIMIENTO 

DETALLADO  

  



DESARROLLO DE VIVIENDA CON MAYOR NIVEL DE VULNERABILIDAD 

EN DIANA FEA 

Se desarrollará el modelado de una pequeña vivienda con las siguientes 

dimensiones: 2.3 metros de altura, 5 metros de ancho y 11.51 metros de longitud. 

Asimismo, se tendrá en cuenta las propiedades de los materiales a usar y se 

realizará un análisis Pushover para posteriormente discutir resultados y 

comprarlos con los resultados de un análisis NTHL. También, se determinará el 

colapso de la estructura. Esto se detallar más adelante en el informe. 

FIGURA N° 1 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración Propia 

Propiedades y parámetros del suelo donde ira la vivienda y de los materiales 

usados para modelarlo en DIANA FEA. 

FIGURA N° 2 

 

 

 

 

 

 



Primero se crea un nuevo proyecto para el cual se determina el nombre del 

archivo y las siguientes propiedades: 

FIGURA N° 3 

 

Se trabaja en el sistema internacional y se cambia en la parte inferior de la 

ventana, el ángulo de radianes a grados: 

FIGURA N° 4 

   

 

 

 

 

Una vez que definidas las unidades a trabajar se pasa a modelar la vivienda, así 

como se muestra en el presente informe: 

Se comienza con el comando línea para diseñar los muros de la vivienda: 



FIGURA N° 5 

 

Se selecciona el comando línea y se insertan los siguientes datos: 

FIGURA N° 6 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Una vez creadas las líneas, se seleccionan y se le da en extruir con el comando 

Extrude, y en dicho comando se insertan 2.3 metros lo cual viene a ser la altura: 

FIGURA N° 7 

 



FIGURA N° 8 

 

 

 

 

 

 

 

FIGURA N° 9 

 

 

 

 

 

 

Ahora se pasa a crear las puertas de la vivienda mediante el comando Add a 

Sheet y teniendo en cuenta las siguientes coordenadas: 

 

 

 

 



FIGURA N° 10 

 

Ahora se sustrae la puerta del muro donde esta fue colocada mediante Substract 

Shapes. Por ello se selecciona el muro donde está la puerta, así como la puerta 

misma y seleccionamos substract. 

FIGURA N° 11 

 



Similarmente se hacen con las otras puertas y la ventana. 

FIGURA N° 12 

 

FIGURA N° 13 

 

 



FIGURA N° 14 

 

 

FIGURA N° 15 

 

 



FIGURA N° 16 

 

FIGURA N° 17 

 

 

 



Ahora se pasa a crear las vigas en la parte superior para lo cual solo es necesario 

solo crear una y copiar esta ocho veces teniendo una distancia de 0.6 m con el 

comando Make a multiple copies of a shape. 

FIGURA N° 18 

 

 

 

 

 

 

FIGURA N° 19 

 

Ahora se pasa a crear el techo mediante el comando Add a Sheet y teniendo en 

cuenta las siguientes coordenadas: 



FIGURA N° 20 

 

A continuación, se pasa a crear la base tanto interior como exterior que sostendrá 

la estructura con el comando Add a Sheet 

FIGURA N° 21 

 

 



FIGURA N° 22 

 

FIGURA N° 23 

 

 



FIGURA N° 24 

 

FIGURA N° 25 

 

 



FIGURA N° 26 

 

FIGURA N° 27 

 

 



FIGURA N° 28 

 

 

Ahora se sustrae la intersección de las bases creadas anteriormente mediante 

Substract Shapes. Por ello seleccionamos las bases creadas y el comando 

substract. 

FIGURA N° 29 

 



Una vez desarrollado lo mencionado se ha terminado con el modelado de la 

vivienda por lo cual es necesario continuar con los parámetros del suelo donde 

estará la vivienda: 

FIGURA N° 30 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Ahora pasaremos a asignar las propiedades de los materiales: 

FIGURA N° 31 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Ahora determinaremos las propiedades de albañilería que serán usadas para los 

muros de la vivienda. Por ello, creamos un nuevo material el cual tiene por 

nombre Masonry que en español es albañilería. 

FIGURA N° 32 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Ahora se crean las propiedades de los muros en la dirección X e Y mediante el 

comando “Add new geometry”. Tener en cuenta que consideraremos un espesor 

de 10 cm. Asimismo, una vez determinado la propiedad del muro en X se puede 

crear una copia para el muro en Y. 

FIGURA N° 33 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ahora se asigna a los muros las propiedades y parámetros ya creados como se 

puede apreciar en las siguientes figuras. Para ello previa asignación es necesario 

seleccionar los muros a trabajar. 

 

 

 

 

 



FIGURA N° 34 

 

FIGURA N° 35 

 

 

 



Posteriormente se asigna a las vigas las propiedades y parámetros ya creados 

como se puede apreciar en las siguientes figuras. Para ello previa asignación es 

necesario seleccionar las vigas a trabajar. 

FIGURA N° 36 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



FIGURA N° 37 

 

Ahora se asigna a la platea de techo las propiedades y parámetros ya creados 

como se puede apreciar en las siguientes figuras. Para ello previa asignación es 

necesario seleccionar el techo a trabajar. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



FIGURA N° 38 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

FIGURA N° 39 

 

Ahora ya tenemos listo tanto el modelamiento como sus respectivas propiedades 

mencionadas en la introducción del presente informe. Entonces se empieza a 

definir y determinar las cargas que soportará la vivienda.  

Carga de la propia estructura (SW-Dead Weight) 

Se define la carga propia de la estructura mediante el comando Define a global 

Load.  



FIGURA N° 40 

 

Carga empuje incremental (Pushover) 

Se define la carga propia de la estructura mediante el comando Atach Load y se 

selecciona toda la estructura y se determina que la carga sea aplicada en toda 

la estructura. 

FIGURA N° 41 

 



Propiedades de malla (Set Mesh Properties) 

Mediante el comando Set Mesh Properties y la selección de toda la estructura se 

determina la malla para hacer un mejor análisis. Tener en cuenta que el 

enmallado será cada 30 cm. 

FIGURA N° 42 

 

 

Luego se va al comando Generate Mesh of a Shape para visualizar el enmallado 

de la vivienda. Posteriormente nos vamos a la pestaña analysis, luego 

seleccionamos Structural eigenvalue, posteriormente seleccionamos Execute 

eigenvalue analysis y seleccionamos el comando Run analysis para poder ver el 

resultado de la vivienda, así como se muestra en la imagen: 



FIGURA N° 43 

 

 

 

 

 

 

 

 

Una vez seleccionado el comando Run se puede visualizar el resultado del 

análisis brindado, así como una ficha en el message box que el mismo software 

nos brinda respecto a los resultados obtenidos. 

FIGURA N° 44 

 



FIGURA N° 45 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



PROPUESTA DE MEJORA 

Materiales y Herramientas. 

a) Materiales. - 

• Malla Electrosoldada. 

• Grapas de acero o Clavos. 

• Cemento. 

• Arena. 

• Agua 

• Cal(opcional) 

b) Herramientas. - 

• Martillo 

• Palana 

• Plancha de batir 

• Tijera de hojalatero o alicate 

• Regla de aluminio 

• Nivel de Mano 

Características de la Malla Electrosoldada 

• Debe ser formada cuadrados o rectángulos, pueden contar con 

diagonales internas o no, tiene que tener 50 mm de abertura como 

máximo y nudos integrados. 

• Las mallas que tienen un espesor de 4 mm pueden resistir 156 Kg/cm2 

y las de 8 mm de espesor soportan hasta 1235 Kg/cm2. 

Procedimiento de mejora. 

A continuación, se detallará el paso a paso para realizar el reforzamiento de la 

vivienda de adobe con el método de malla electrosoldada. 

1. Se coloca la malla electrosoldada fijándola con las grapas o clavos, la 

malla tiene que estar lo más cerca posible al muro. 

 



FIGURA N° 46 

COLOCACIÓN DE MALLA 

 

Fuente: Norma E.080 

 

2. Con la tijera de hojalatero se procede a cortar los vanos de ventanas y 

puertas. 

FIGURA N° 47 

CORTE DE MALLA EN VANOS 

 

Fuente: Norma E.080 



3. Los traslapes tienen que tener 30 cm. 

FIGURA N° 48 

TRASLAPE DE MALLAS 

 

Fuente: Norma E.080 

4. Colocar una capa de mortero 1:8 (cemento, arena) de 1 cm a 1.5 cm 

de espesor y dar el acabado liso al muro. 

5. Pintar si se desea. 

  



 

 

 

 

INSTRUMENTOS 

LLENADOS 

  



 

 

 

 

 

 
 

  



  



  



  



  



  



  



  



  



  



  



  



 

 

 

 

  



 
  



  



  



  



  



  



  



  



  



  



  



  



  



  



  



  



  



  



  



  



  



  



  



  



  



  



  



  



  



  



  



  



  



  



  



  



  



  



 

 

 

 

 

NORMATIVIDAD 

  



NORMA E.080 

ADOBE 

Artículo 8.- ESFUERZOS ADMISIBLES   

Los ensayos para la obtención de los esfuerzos admisibles de diseño 

considerarán la variabilidad de los materiales a usarse.   

Para fines de diseño se considerará los siguientes esfuerzos mínimos   

• Resistencia a la compresión de la unidad:   

 

• Resistencia a la compresión de la albañilería:   

 

• Resistencia a la compresión por aplastamiento:   

 

 

• Resistencia al corte de la albañilería:   

 

8.1  Resistencia a la Compresión de la Unidad   

La resistencia a la compresión de la unidad se determinará ensayando 

cubos labrados cuya arista será igual a la menor dimensión de la 

unidad de adobe.   

El valor del esfuerzo resistente en compresión se obtendrá en base 

al área de la sección transversal, debiéndose ensayar un mínimo de 

6 cubos, definiéndose la resistencia ultima (fo) como el valor que 

sobrepase en el 80% de las piezas ensayadas.   



Los ensayos se harán utilizando piezas completamente secas, 

siendo el valor de fo mínimo aceptable de 12 kg/cm2 

La resistencia a la compresión de la unidad es un índice de la 

calidad de la misma y no de la albañilería.   



8.2  Resistencia a la Compresión de la Albañilería   

La resistencia a la compresión de la albañilería podrá determinarse por:   

a) Ensayos de pilas con materiales y tecnología a usar en obra.   

Las pilas estarán compuestas por el número entero de adobes 

necesarios para obtener un coeficiente de esbeltez (altura / espesor) 

del orden de aproximadamente tres (3), debiéndose tener especial 

cuidado en mantener su verticalidad.   

El número mínimo de adobes será de cuatro (4) y el espesor de las 

juntas será de 2 cm. La disposición del ensayo será la mostrada en la 

Figura 6.   

El tiempo de secado del mortero de las pilas será de 30 días y el 

número mínimo de pilas a ensayar será de tres (3).   

 

Mediante estos ensayos se obtiene el esfuerzo último fm´   en 

compresión de la pila, considerándose aquel valor que sobrepasa en 

2 de las 3 pilas ensayadas.   

Es esfuerzo admisible a compresión del muro (fm)  se obtendrá 

con la siguiente expresión:   

Donde:   

 

fm  = esfuerzo de compresión último de la pila   

 

b) Alternativamente cuando no se realicen ensayos de pilas, se podrá usar 

el siguiente esfuerzo admisible:   

 

 ́ 



8.3  Esfuerzo Admisible de Compresión por Aplastamiento   

El esfuerzo admisible de compresión por aplastamiento será: 1,25 fm     

8.4  Resistencia al Corte de la Albañilería   

La resistencia al corte de la albañilería se podrá determinar por:   

a) Ensayos de compresión diagonal con materiales y tecnología a usarse en 

obra.   

Se ensayarán un mínimo de tres (3) especímenes.   

 

El esfuerzo admisible al corte del muro (Vm) se obtendrá con la 

expresión:   

Donde:  

 

 

ft = esfuerzo último del murete de ensayo.   

Este valor será el sobrepasado por 2 de cada 3 de los muretes 

ensayados.   

b)  Alternativamente cuando no se realicen ensayos de muretes, 

se podrá usar el siguiente esfuerzo admisible al corte:   

 

 

 

 
 



Artículo 5.- COMPORTAMIENTO SÍSMICO DE LAS CONSTRUCCIONES DE 

ADOBE  

5.1. Comportamiento Sísmico de las Construcciones de Adobe  

Las fallas de las estructuras de adobe no reforzadas, debidas a sismos, son frágiles. 

Usualmente la poca resistencia a la tracción de la albañilería produce la falla del 

amarre de los muros en las esquinas, empezando por la parte superior; esto a su 

vez aísla los muros unos de otros y conduce a una pérdida de estabilidad lateral, 

produciendo el desplome del mismo fuera de su plano.  

Si se controla la falla de las esquinas, entonces el muro podrá soportar fuerzas 

sísmicas horizontales en su plano las que pueden producir el segundo tipo de falla 

que es por fuerza cortante. En este caso aparecen las típicas grietas inclinadas de 

tracción diagonal.  

Las construcciones de adobe deberán cumplir con las siguientes características 

generales de configuración:  

a) Suficiente longitud de muros en cada dirección, de ser posible todos portantes.  

b) Tener una planta que tienda a ser simétrica, preferentemente cuadrada.  

c) Los vanos deben ser pequeños y de preferencia centrados.  

d) Dependiendo de la esbeltez de los muros, se definirá un sistema de refuerzo que 

asegure el amarre de las esquinas y encuentros. 
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VIVIENDAS ENCUESTADAS 
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VIVIENDA 01: Rosales Serna Mauro Primitivo 

 

FIGURA N° 50 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
VIVIENDA 02: Flores Melgarejo Rogger Jaime  



 

 

FIGURA N° 51 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
VIVIENDA 03: Luna Espinoza Eli Hipolito 

FIGURA N° 52 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

VIVIENDA 04: Velasquez Tapia Juan  
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VIVIENDA 05: Callan Garcia Erasmo Dextre  

FIGURA N° 54 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

VIVIENDA 06: Arteaga Flores Jaime Alberto  



 

 

FIGURA N° 55 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

VIVIENDA 07: Rosas Espinosa Eber  
 

FIGURA N° 56 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

VIVIENDA 08: Honores Jaramillo Hector  
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VIVIENDA 09: Mejia Marcheno Luisa  
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FIGURA N° 59 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

VIVIENDA 10: Velasquez Flores Hugo Victor  
 

FIGURA N° 60 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

VIVIENDA 11: Roque Morales Nilo Rodolfo  



FIGURA N° 61 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

VIVIENDA 12: Cotos Ruis Jose Antonio  
 

FIGURA N° 62 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

VIVIENDA 13: Morales Velasquez Ivan Armando  
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