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Resumen 

La presente tesis que lleva por título “Evaluación de la vulnerabilidad sísmica en 

viviendas autoconstruidas en la Asociación los Gramadales del Distrito de Puente 

Piedra, Lima – 2021” la cual tiene como como objetivo determinar la 

vulnerabilidad sísmica que presentan las viviendas autoconstruidas, las cuales 

cuentan con un sistema estructural de albañilería confinada, estas fueron 

construidas por sus los mismos propietarios los cuales no cuentan con los 

conocimientos adecuados del proceso constructivo de viviendas y a la vez no 

cuentan con medios económicos para la contratación de profesionales idóneos 

para el diseño y construcción de sus viviendas. para el desarrollo de la 

investigación se aplicó la metodología propuesta en la costa peruana por los 

ingenieros Mosqueira y Tarque en el año 2005 y a su vez la norma E070 de 

albañilería. en la realización del proyecto se realizó un estudio de suelos, se 

recopiló información mediante la observación directa con la ayuda de una ficha de 

recolección de datos, la muestra estuvo conformador por 15 viviendas y como 

también se realizó las mediciones de todas las muestras para obtener el plano de 

distribución, con la ficha técnica se recolectaron datos se analizó principiante los 

errores del proceso constructivo y sus estructuras de todas las viviendas 

inspeccionadas. posteriormente con toda la información obtenida se realizó un 

análisis simplificado de la densidad de muros y estabilidad de tabiques y 

parapetos y la calidad de mano de obra. como resultado obtenido se muestra de 

las viviendas estudiadas presentan un nivel de vulnerabilidad sísmica alta en un 

total de 53%, media en un total de 27% y baja en un total de 20%. finalmente se 

concluyó que hay un porcentaje muy elevado de vulnerabilidad sísmica en las 

viviendas estudiadas, esto se debe principalmente a que la vivienda presenta una 

densidad en sus muros inadecuadas, la calidad de mano de obra es mala y que 

los muros no estructurales presentan alta inestabilidad.   

 

 

Palabras clave: Vulnerabilidad sísmica, vulnerabilidad estructural, viviendas 

autoconstruidas, densidad de muros, estabilidad de muros. 
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Abstract 

The present thesis entitled "Evaluation of seismic vulnerability in self-built homes 

in the Los Gramadales Association of the Puente Piedra District, Lima - 2021" 

which aims to determine the seismic vulnerability of self-built homes, which have 

With a confined masonry structural system, these were built by their own owners, 

who do not have adequate knowledge of the housing construction process and at 

the same time do not have the economic means to hire suitable professionals for 

the design and construction of their households. For the development of the 

research, the methodology proposed in the Peruvian coast by the engineers 

Mosqueira and Tarque in 2005 was applied, as well as the E070 masonry 

standard. In carrying out the project, a soil study was carried out, information was 

collected through direct observation with the help of a data collection sheet, the 

sample consisted of 15 dwellings and as well as measurements of all the samples 

were carried out to obtain The distribution plan, with the technical sheet, data were 

collected, and the errors of the construction process and their structures of all the 

inspected houses were analyzed from the beginning. Subsequently, with all the 

information obtained, a simplified analysis of the density of walls and the stability 

of partitions and parapets and the quality of workmanship was carried out. As a 

result obtained, a sample of the houses studied present a high level of seismic 

vulnerability in a total of 53%, average in a total of 27% and low in a total of 20%. 

Finally, it was concluded that there is a very high percentage of seismic 

vulnerability in the dwellings studied, this is mainly due to the fact that the dwelling 

has inadequate density in its walls, the quality of workmanship is poor and that the 

non-structural walls present high instability. . 

Keywords: Seismic vulnerability, structural vulnerability, self-built houses, wall 

density, wall stability. 
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I.  INTRODUCCIÓN 

En el mundo entero la ocurrencia de eventos sísmicos deja a su paso grandes 

pérdidas tanto económicas y humanas,  una de la grandes causas que genera 

estas pérdidas son las construcciones informales que predomina en los 

asentamientos de los países latinoamericanos en las cuales la vulnerabilidad 

sísmica de sus viviendas es muy alta debido a que gran mayoría de estos recuren 

a la autoconstrucción de sus viviendas, según Hernández (2011), la 

“autoconstrucción de viviendas se debe a las bajas posibilidades económicos y 

debido a esto los mismo propietarios de las viviendas recurren a la 

autoconstrucción y estos no contratan a los profesionales idóneos para la 

construcción” (p.74).   

Según Chumbes (2019, p. 2) “el Perú es un país altamente sísmico debido a que 

se encuentra ubicado y forma parte del Cinturón de Fuego del Pacífico, en el 

territorio peruano a lo largo de sus historias han ocurrido sismos muy destructores 

sobre todo en el sur del país en pisco 2007 y Arequipa 2005, por lo cual es muy 

importante el estudio de la vulnerabilidad sísmica y sobre todo en las viviendas 

autoconstruidas en todo el territorio peruano.  

Según informo el gerente de la Cámara Peruana de la Construcción – CAPECO 

en el Perú el 70% de viviendas son construiditas de manera  informal, esto genera 

que sean vulnerables ante eventos sísmicos de gran magnitud, debido a que 

estas viviendas no fueron diseñadas por profesionales idóneos de la especialidad 

y su vez la construcción de estas no se rigen a las normas técnicas establecidas y 

la supervisión de profesional calificado, se considera que alrededor de una millón 

de domicilios quedarían devastados frente a un movimiento sísmico, lo que 

generaría como doscientos mil estructuras devastadas y ciento cincuenta mil 

estructuras con daños fuertes, el aumento de la población genero un crecimiento 

inestable y esto conllevo a la necesidad de mejorar la calidad de vida es que 

obliga a que en su mayoría de las personas a la autoconstrucción de forma 

empírica sin contar con conocimiento para la construcción de sus viviendas. 

(Diario el Comercio, 2019). 
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De acuerdo con el Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE) en la E030 el 

territorio peruano cuenta con 4 zonificaciones sísmicas las cuales cado una de 

ellas está divido como ZONA 1 con Sismicidad baja, ZONA 2 con Sismicidad 

media, ZONA 3 con sismicidad alta y ZONA 4 con sismicidad muy alta. Ver figura 

N°1. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 1. Zonas sísmicas en el Perú 

Fuente: Ministerio de Vivienda, Construcción y Saneamiento (2014) 

 

Actualmente el estudio de la vulnerabilidad sísmica en viviendas autoinstruidas es 

de suma importancia, esto se debe a que en nuestro país tiene un alto grado de 

autoconstrucción de viviendas.  

Según Ysla, (2016, p. 10) “el factor económico es una de las principales causas 

por las cuales las personas acuden a la autoconstrucción de sus viviendas, un 

gran porcentaje de la población peruana no cuentan con los recursos para 

contratar a los profesionales idóneos del área que estructuren sus viviendas, 
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debido a esta razón recuren a realizar las construcciones informales para realizar 

sus viviendas y esto solo base de experiencias de los trabajadores informales”. 

De acuerdo al Ministerio de Vivienda, Construcción y Saneamiento (MVCS), 

estima que ante un terremoto de 8.5 grados la capital de Lima quedaría 

devastada con un aproximado de cincuenta mil muertos y más de seiscientas 

ochenta y seis mil personas heridas y más de doscientas mil viviendas destruidas, 

los distritos que se encuentran en la zona roja son Lurín, Villa el Salvador, los 

acantilados de la Costa verde, La Molina, El Callao y Ventanilla. La capital de 

Lima presenta un silencio sismo donde no ocurre un terremoto desde el año 1974. 

(Diario Gestión, 2019).  

De acuerdo a la Figura 2. Se puede apreciar que el distrito de Puente Piedra se 

encuentra ubicado en una zona de muy alto riesgo.   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 2. Mapa de riesgo sísmico y tsunami 

Fuente: Ministerio de Vivienda Construcción y Saneamiento (2014) 

 

En síntesis, el trabajo actual de investigación estudiara la Evaluación de la 

vulnerabilidad sísmica en las viviendas autoconstruidas en el distrito de puente 

piedra en la Asociación los Gramadales y así determinar qué tan vulnerables son 
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las viviendas autoconstruidas ante un evento sísmico, en los cuales se emplearon 

materiales inadecuados, no se contaron con profesionales en el proceso 

constructivo que es muy fundamental para la prevención y mitigación de cuáles 

son las de pérdidas que ocasionan los movimiento telúricos. 

Para San Bartolomé (2008, p.2) “Para un buen comportamiento sísmico en las 

edificaciones de albañilería es fundamental y primordial aplicar un buen proceso 

constructivo y a su vez emplear una buena calidad de materiales, ya que estos 

parámetros son muy importantes para que una vivienda tenga una buena 

resistencia y rigidez en toda su estructura para así pueda reaccionar de la manera 

adecuada ante cualquier movimiento de la tierra y así las edificaciones tendrán 

menos vulnerabilidad sísmica”.  

La formulación del problema para Hernández (2014 p. 204) menciona que “el 

planteamiento de un problema se necesita la delimitación clara y sobre todo 

precisa del objeto de investigación para lo cual se deberá realizar entrevistas, 

lecturas, preguntas, etc”. Es así que la presente investigación tiene como 

problema general ¿Cuál es la vulnerabilidad sísmica en viviendas 

autoconstruidas en la Asociación los Gramadales del Distrito de Puente Piedra, 

Lima – 2021? Así mismo, los problemas específicos ¿Cuál es la densidad en los 

muros en viviendas autoconstruidas en la Asociación los Gramadales del Distrito 

de Puente Piedra, Lima – 2021?, ¿Cuál es la calidad de mano de obra en 

viviendas autoconstruidas en la Asociación los Gramadales del Distrito de Puente 

Piedra, Lima – 2021?, ¿Cuál es la estabilidad en los muros en las viviendas 

autoconstruidas en la Asociación los Gramadales del Distrito de Puente Piedra, 

Lima – 2021? 

La presente investigación tiene como justificación a nivel: Teórico, la región 

Lima se encuentra en la zona 4 de zonas sísmicas la cual la hace un lugar muy 

vulnerable ante eventos sísmicos, en los últimos años se ha observado el alto 

índice de crecimiento poblacional, esto se debe principalmente a que las personas 

en busca de mejores oportunidades laborales y de educación, optan por viajar a la 

capital, quienes para la construcción de sus viviendas recurren a la 

autoconstrucción debido a sus escasos recursos económicos. En este sentido el 

presente estudio nos dará a conocer cuál es la vulnerabilidad sísmica que tienen 
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las viviendas autoconstruidas en la Asociación los Gramadales del Distrito de 

Puente Piedra. Practico, teniendo en cuenta que la vulnerabilidad sísmica en 

viviendas es un tema muy importante, en ese sentido se pondrá a prueba todos 

los conocimientos de otras investigaciones los cuales nos ayudaran a darle 

soluciones optimas, por lo cual esta investigación se basara en describir en qué 

estado se encuentran estas viviendas y explicar cuáles son los problemas que 

presentan en su estructuración, los factores degradantes, cual es la calidad de 

mano de obra y materiales empleada en su construcción. Económico, conocer 

cuál es la vulnerabilidad sísmica en las viviendas autoconstruidas es muy 

importante debido a que de esta manera se podrá conocer las deficiencias que 

tienen estas construcciones, esto facilitara conocer cuáles son los errores que se 

cometen en las autoconstrucciones y así evitar grandes pérdidas económicas. 

Social, la mala construcción de viviendas a generado grandes pérdidas humanas 

y económicas, la presente investigación contribuirá en conocer cuál es la 

vulnerabilidad sísmica que tienen las viviendas autoconstruidas en la zona de 

investigación.     

Por lo cual, la presente investigación tiene como objetivo general: Determinar la 

vulnerabilidad sísmica en viviendas autoconstruidas en la Asociación los 

Gramadales del Distrito de Puente Piedra, Lima – 2021. Así como también los 

objetivos específicos: Verificar la densidad en los muros en viviendas 

autoconstruidas en la Asociación los Gramadales del Distrito de Puente Piedra, 

Lima – 2021. Analizar la calidad de mano de obra en viviendas autoconstruidas en 

la Asociación los Gramadales del Distrito de Puente Piedra, Lima – 2021. Calcular 

la estabilidad en los muros en viviendas autoconstruidas en la Asociación los 

Gramadales del Distrito de Puente Piedra, Lima – 2021. 

De este modo se pretende verificar la hipótesis general: Las viviendas 

autoconstruidas en la Asociación los Gramadales del Distrito de Puente Piedra 

tienen una alta vulnerabilidad sísmica. Así mismo, las hipótesis específicas: Las 

viviendas autoconstruidas en la Asociación los Gramadales del Distrito de Puente 

Piedra, Lima – 2021, no cumplen con la densidad minada en sus muros. Las 

viviendas autoconstruidas en la Asociación los Gramadales del Distrito de Puente 

Piedra, Lima – 2021, tienen baja calidad de mano de obra. Las viviendas 



  6 
 

autoconstruidas en la Asociación los Gramadales del Distrito de Puente Piedra, 

Lima – 2021, tienen una alta inestabilidad en sus muros.  

II. MARCO TEÓRICO 

Enríquez y Granda (2018), el objetivo de la tesis fue desarrollar un análisis de la 

vulnerabilidad sísmica de las estructuras, aplicando una metodología del índice de 

Vulnerabilidad de Benedetti Petrini según el RNE del Perú. Dicha tesis es de 

diseño descriptiva, la investigación estuvo conformada por 52 viviendas como 

muestra en el Distrito de Víctor, donde se realizaron 2 calicatas de profundad de 3 

metros y para la recolección de datos se aplicó la técnica del cuestionario en el 

cual se pudo determinar la tipología de cada una de las viviendas construidas. 

Según los resultados obtenidos de la investigación se tiene que, las viviendas que 

tienen una alta vulnerabilidad sísmica son el 48.1%, las viviendas que tienen una 

vulnerabilidad sísmica media son el 33.8% y las viviendas que tienen una 

vulnerabilidad sísmica baja son el 18.1%. Según el INEI el Distrito de Víctor que 

se encuentra en la Región de Arequipa está en la novena zona de nivel de 

pobreza más extrema, el cual ocasiona que en estos lugares predomine la 

autoconstrucción de viviendas. Se concluyó la investigación que en el Distrito de 

Vítor el nivel de pobreza es extrema según informa el INEI, lo cual ocasiona que 

se predomine la autoconstrucción de vivienda, como resultado se tuvo que de las 

210 viviendas estudiadas el 48% de las viviendas presenta una alta 

vulnerabilidad, 34% de las viviendas presenta vulnerabilidad media y 18% de 

viviendas presenta vulnerabilidad baja según el método del Índice de 

Vulnerabilidad de Benedetti Petrini. 

Huashua y Sánchez (2017), Cuya tesis tuvo como objetivo principal determinar la 

vulnerabilidad sísmica en las viviendas autoconstruidas de la Urbanización Bella 

Vista de la Ciudad de Abancay - Apurímac. Dicho estudio se desarrolló de manera 

descriptiva y tuvo un enfoque cuantitativo, la muestra estuvo conformada por 48 

viviendas para lo cual se aplicó la técnica de la encuesta en todas las viviendas 

estudiadas de las que se recopilo información sobre el proceso constructivo, tipo 

de estructuración y cuál fue el tipo de material empleado en su construcción. 

Según los resultados obtenidos en la investigación se obtuvieron de las 48 

viviendas investigadas el 2% de viviendas presenta una baja vulnerabilidad 
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sísmica, el 46% de viviendas presentan un grado medio de vulnerabilidad sísmica 

y el 52% de viviendas presentan un alto grado de vulnerabilidad sísmica. Se 

concluyó que la técnica empleada en la autoconstrucción en la Urbanización Bella 

Vista de la Ciudad de Abancay cuenta con muy mal comportamiento sísmico, esto 

se debe a que no se respetan los procesos constructivos como también a la 

normativa correspondiente para su ejecución. 

Cari (2018), realizo una investigación con el objetivo evaluar de manera cualitativa 

la vulnerabilidad sísmica que presentan las estructuras de las viviendas de 

albañilería confinada, este trabajo se realizó en el Centro Poblado La Curva del 

Distrito de Deán Valdivia, Arequipa. Dicha investigación de desarrollo de manera 

descriptiva, tomaron como muestra a 39 viviendas de albañilería confinada, la 

recolección de datos se realizó mediante un cuestionario, para la recolección de 

datos se realizó mediante la observación directa y a la vez se realizó ensayos en 

laboratorio para así determinar la vulnerabilidad sísmica estructural en las 

viviendas. De acuerdo a los obtenidos se determinó que el 23% de las viviendas 

construidas presentan una deficiencia no sustancial de confinamiento, el 77% de 

viviendas estudiadas presentan deficiencias en su confinamiento parcial de los 

muros durante su concepción estructural, a la vez también presentan deficiencias 

en los procesos constructivos debido a que estas se encuentran pésimas y debió 

a esto se generan malas conexiones de confinamiento de los elementos 

estructurales como viga y columna. La investigación concluyo con que las 

viviendas en el centro poblado de La Curva en el Distrito de Vean en Arequipa de 

las 39 viviendas estudiadas el 21% presentan vulnerabilidad sísmica baja, el 41% 

de viviendas presentan vulnerabilidad media y el 38% de viviendas presentan 

vulnerabilidad alta.  

Becerra (2015), en su tesis cuyo objetivo fue el de determinar los niveles de 

riesgos sísmicos de en la Urbanización Horacio Zevallos de Cajamarca. Para la 

dicha investigación se realizó de manera descriptivo, se empleó la técnica de la 

encuesta para así recolectar información de la vivienda mediante una ficha de 

datos en el cual se recopilo cual fue el proceso constructivo de la vivienda, el tipo 

de estructura que presenta y la calidad de material empleado para su 

construcción, la muestra estuvo conformada por 20 viviendas las cuales se 
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analizó el riesgo sísmico de cada una de ellas. Según los resultados obtenidos de 

la edificación se pudieron determinar que en las viviendas construidas la unidad 

de albañilería artesanal empleado en cada una de ellas presenta una muy baja 

resistencia y una alta variabilidad dimensional, esto hace que las viviendas 

presenten un alto grado de riesgo sísmico. La investigación concluyó que en las 

viviendas evaluadas presentan un alto grado de deficiencias estructuralmente, 

este hace que estas sean susceptibles ante eventos sísmicos. 

Gómez y Loayza (2015), realizaron una investigación con el objetivo de conocer la 

vulnerabilidad sísmica y el índice de daño de las estructuras de los Centros de 

Salud en el Distrito de Ayacucho, para lo cual se realizó un análisis cualitativo. 

Para la investigación se empleó el método descriptivo, para esto se realizó 

mediante el método del índice de vulnerabilidad, para la tesis se tomaron como 

muestra 3 Centros de Salud ubicados en el Distrito de Ayacucho de los cuales los 

datos se recolectaron en campo con la ayuda de fichas tipo encuesta y a la vez 

también se realizaron mediciones con los cuales se determinó el grado de índice 

de vulnerabilidad sísmica de estos Centros de Salud. De acuerdo con los 

resultados obtenidos se terminó que en el Centro de Salud Concho Pata cuenta 

con baja vulnerabilidad sísmica, en el Centro de Salud Santa Elena cuenta con 

baja vulnerabilidad sísmica y en el Centro de Salud Belén cuenta con una 

vulnerabilidad sísmica media. El investigador concluyo que en el Centro de Salud 

Belén no se realizó la construcción con la adecuada asesoría técnica y a la vez no 

se emplearon los materiales idóneos para su ejecución, esto genera que la 

edificación presente una mayor vulnerabilidad, los Centros de Salud de Concho 

Pata y Santa Elena cuentan con una vulnerabilidad baja mientras. 

Leal (2017), en su investigación tuvo como objetivo diagnosticar cuales son los 

riesgos de colapso en las edificaciones de Jocotepec que estén afectados por 

fallas geológicas teniendo como principal causante los materiales empleados. 

Para la investigación se empleó una metodología mixta, cualitativa y cuantitativa, 

la muestra estuvo conformada por dos manzanas de las viviendas afectadas del 

pueblo de Jocotepec, para la recopilación de datos se realizó a través de la 

observación directa a los diferentes tipos de diversos agrietamientos que 

presentan las edificaciones. Se obtuvo como resultado de la investigación que 
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gran parte de estas viviendas tienen un muy alto grado de vulnerabilidad sísmica 

atribuidas debido a que presenta una falta de diseño sísmico, así como también la 

falta de la aplicación de los reglamentos de construcciones apropiados. La 

investigación concluyo con que es de vital importancia realizar un estudio la 

integridad estructural, para así se pueda recuperar o reparar la estructura siempre 

que este daño solo afecto parte de la edificación, en el caso que el daño sea muy 

severo localmente se pueda realizar una intervención en forma estructural y de 

esta manera siga funcionando.  

Barrera y Nieves (2015), En su investigación tuvo como objetivo hallar la 

vulnerabilidad estructural cualitativa en las edificaciones según su tipología 

colonial ubicadas en el barrio de San Diego - Colombia. Para la investigación se 

utilizó el enfoque cualitativo y de tipo descriptiva aplicando el método del índice de 

vulnerabilidad, para la recolección de datos se tomó como muestra 5 viviendas 

con primer y segundo nivel de las cuales se determinará qué tan vulnerables son 

las Colonias en el barrio San Diego. Se obtuvieron como resultado de la 

investigación que el índice de vulnerabilidad es del 40.33%, el cual mostro que las 

viviendas en la Colonia del Barrio San Diego presentan un muy alto grado de 

vulnerabilidad ante eventos sísmicos.  La tesis concluyo con que es de suma 

urgencia realizar una investigación cuantitativa debido a que se encontró la 

ausencia de diafragmas horizontales, patológico, separación de muros 

estructurales y organización del sistema resistente en las viviendas, por lo cual es 

de suma importancia este estudio y que de esa forma se pueda obtener de 

manera más detallada el estado de vulnerabilidad que tiene cada una de estas 

viviendas.  

Garcés (2017), en su investigación tuvo como objetivo poder cuantificar cual es la 

vulnerabilidad sísmica de las viviendas del primer y segundo nivel en el barrio San 

Judas Tadeo II aplicando el método ATC-21. Para el desarrollo de la investigación 

se empleó el enfoque cualitativo y método descriptivo para el cual se tuvo como 

muestra 30 viviendas, se aplicó el método de la observación o como también 

llamado el método de ATC-21, el cual consistió en realizar de manera visual una 

inspección del exterior y las condiciones estructurales de las viviendas. Según los 

resultados se determinó que en las viviendas del barrio San Judas no se 
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emplearon todos los conocimientos estructurales durante su construcción el cual 

genera que no se dé un buen comportamiento sísmico, en la investigación se 

observó la carencia de vigas o cintas de amarre en las estructuras y fallas en los 

muros en su confinamiento. La investigación concluyo con que al momento de la 

construcción de las viviendas no se aplicaron los conocimientos en construcción 

de edificaciones, para lo cual es recomendable realizar las mejoras y de esta 

manera evitar tener pérdidas económicas, muertes y heridos. 

Villanueva (2016) en su investigación tuvo como objetivo medir la vulnerabilidad 

sísmica de las construcciones en la ciudad de Cartago. Para la investigación se 

aplicó métodos cuantitativos, por lo que tuvo como muestra 553 construcciones 

en el lugar donde se realizó la investigación, para llegar al objetivo de la 

investigación se realizó un estudio de la amenaza sísmica que existe en el lugar, 

para esto se realizaron tres escenarios aplicando parámetros de aceleraciones 

máximas. Se obtuvieron como resultado 7 distintas tipologías de amenaza 

sísmica para los cual se realizaron mapas de riesgos de la vulnerabilidad sísmica 

que se presenta en el lugar. La investigación Concluye en el lugar se cuenta con 

muy alto riego y peligro sísmico, esto se debe al lugar donde se encuentran las 

edificaciones, donde se presentan distintos tipos de fallas. 

Abdulrahman (2016), en su tesis tuvo como objetivo principal analizar el 

comportamiento sísmico de muros de corte de concreto delgados levemente 

reforzados que emplean el procedimiento de evaluación basado en el 

desplazamiento, para el cual realizó una encuesta para el reconocimiento de 

todos las características del muro, tuvo como muestra 8 construcciones de las 

cuales fueron 4 en Arabia Saudí, 3 en Australia y 1 en Malasia, estas 

observaciones fueron con el fin de realizar recomendaciones basados en los 

parámetros de diseño para la planificación de la investigación experimental y 

evaluación probabilística. Se obtuvo como resultado que en las edificaciones se 

requieren elaborar disposiciones de diseño y detalles para así garantizar un 

comportamiento dúctil y se pueden evitar fallas por cizallamiento en la estructura, 

en regiones de  baja sismicidad o moderada como en Australia, presentan un gran 

número de edificios de hormigón armado existentes que son muy antiguos y estos 

solo cuentan con diseño para soportar cargas de viento  y gravitacionales,  estas 
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edificaciones aún no se han  comprobado si tienen resistencia ante eventos 

sísmicos. Se emplearon para predecir el comportamiento del desplazamiento en 

las edificaciones teniendo en cuenta la flexibilidad, el valor del desplazamiento 

elástico esta entre el rango de 0 a 5.  

Chen (2015) en su investigación tuvo como objetivo principal la evaluación 

sísmica simple y a su vez estricta en las edificaciones durante el evento sísmico. 

Para esto los procedimientos para la evaluación simple de las construcciones 

individuales y a su vez en un grupo de construcciones deberán de cumplir con los 

requisitos mínimos de información inicial y tener un análisis directo, mediante este 

deberán de dar resultados predictivos confiables dentro de un corto periodo de 

tiempo. Esta investigación principalmente se enfoca en la evaluación de análisis 

de la capacidad mecánica simplificada (SlaMa). Los resultados obtenidos de la 

investigación fueron que se compararon los daños en las estructuras estudiadas y 

estos se evaluaron mediante un modelo basado numéricamente. Se concluyó que 

para realizar mejoras en las edificaciones se deberá de realizar una validación 

con la cual se comparará con los diferentes procedimientos de mejora según 

SlaMa y aplicar la modelación numérica.  

Asteris [et al] (2014), este articulo presenta una metodología del diseño mediante 

la evaluación de casos históricos de la reacción de las estructuras  de 

mampostería que son resistente ante un evento sísmico, para esto se realizó un 

estudio minucioso de los daños estructurales que se ocasionaron ante un evento 

sísmico durante años anteriores en el continente europeo, para esta se tuvo que 

aplicar el método ya mencionado en países como Grecia, Portugal y Chipre, se 

realizó en estos tres países debido que en cada uno de estos los niveles de 

sismicidad son diferentes. El articulo concluyo con que la evaluación de la 

vulnerabilidad sísmica sigue siendo un gran desafío para la ingeniería, la 

metodología empleada demostró ser útil para analizar las edificaciones.  

Lestuzzi [et al] (2016), el artículo tuvo como objetivo principal el de realizar una 

velación sísmica a zonas urbanas en las ciudades de Sion y Martigny 

pertenecientes al país de Suiza, debido a las grandes edificaciones que presentan 

en este lugar. Se empleó el método de Risk – UE, LM1 y LM2. Se tuvieron como 

resultado que se realizaran una comparación para así obtener una precisión que 
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esté relacionada a estas. El articulo concluyo con que de acuerdo a los resultados 

obtenido se pude realizar una más profunda ya que esto solo es el primer paso 

para evaluar la vulnerabilidad sísmica en edificaciones.  

La presente investigación se realizó mediante las siguientes teorías: El 80% de 

viviendas en nuestro país son autoconstruidas, esto principalmente se da debido 

al factor económico de la población de bajos recursos que recuren a construir sus 

viviendas ellos mismos, de acuerdo con el Colegio de Arquitectos del Perú las 

viviendas construidas no cuentan con estudios previos, diseño y tampoco con un 

asesoramiento de profesionales idóneos de la rama  en el proceso de 

construcción y esto hace que sean vulnerables ante eventos sísmicos.  

De acuerdo a SALVADOR (2002) la “vulnerabilidad sísmica es la afección y el 

daño a la que está expuesta una edificación, la afección se refiere al grado de 

perturbación funcional que pueda sufrir una construcción y el daño es cuando la 

edificación sufre daños físicos en sus distintos elementos estructurales, estos 

daños se relacionan principalmente con la vulnerabilidad estructural y no 

estructural. (p.39) 

Los propietarios de estas viviendas recuren a la autoconstrucción de sus hogares, 

casi en su mayoría estos no cuentan con asesoramiento de profesionales en la 

especialidad, ni mucho menos estas viviendas no tienen estudios previos los 

cuales son necesarios para su correcto diseño y construcción. De acuerdo a los 

estudios realizados por la CAPECO se estima al año se construyen unas 30 000 

viviendas informales.  

Vulnerabilidad  

Según INDECI (2011) la vulnerabilidad se conoce como el estado anticipado de 

una edificación el cual se hace más notorio al momento de la ocurrencia de un 

fenómeno, es debido a que no se emplearon los parámetros correspondientes 

para su construcción y a su vez no tomaron las medidas de prevención y 

disminución (p.23). 

Vulnerabilidad sísmica  
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La vulnerabilidad sísmica es la propiedad que se tiene de poder tolerar daños la 

edificación ante un movimiento de la tierra, los cuales están principalmente en 

relación a las características estructurales, para realizar un análisis de la 

vulnerabilidad de una edificación es requerida principalmente debido a que esta 

no tuve un buen diseño sísmico previo, el cual se puede apreciar muchas veces 

de mera visual debido a los daños en la estructura al pasar el tiempo. (El-Betar, 

2016, p. 190). 

Para Márquez (2003, p.40)  “El análisis de la vulnerabilidad sísmica se tiene que 

realizar los siguientes paso, el primer paso que se debe de realizar es la 

recopilación y verificación de la información de las edificaciones que se tiene que 

estudiar, posterior a eso se tendrá que realizar un análisis del estado de la 

estructura y así se podrá determinar la resistencia efectiva de la esta; una vez 

realizado estos pasos se podrán realizar el cálculo de los índices de sobre 

esfuerzo y flexibilidad, y de este modo se llegara a los índices de vulnerabilidad 

de la edificación”.  

Los parámetros para determinar la vulnerabilidad sísmica se muestran a 

continuación en la tabla 1.    

      Tabla 1. Parámetros de evaluación sísmica en viviendas  

 

 

 

 

 

      Fuente: Mosqueira y Tarque (2005) 

De acuerdo a la Tabla 1. La evaluación de la vulnerabilidad sísmica en las 

viviendas hay parámetros los cuales están basado en lo estructural y no 

estructural. 
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Para hallar la vulnerabilidad sísmica en viviendas se emplea la siguiente 

educación: 

              

(Ec. 01) 

 

En la Tabla 2. Se puede apreciar los rangos numéricos de los parámetros para 

cada nivel de vulnerabilidad sísmica. 

                   Tabla 2. Rangos de numérico de vulnerabilidad sísmica 

 

 

 

          Fuente: Mosqueira y Tarque (2005) 

Los muros portantes son aquellos que soportan el todo el peso de la estructura 

de las viviendas, las fuerzas de los movimientos sísmicos y también sobre ellas se 

apoya las viguetas de los techos de manera trasversal, debido a su función de los 

muros es necesario que estos sean de muy buena calidad. Para los muros 

portantes se utilizan ladrillos de distintos tipos, hay 5 tipos de ladrillos que son 

desde el tipo I hasta el tipo V que resiste hasta 180 kg/cm2. (Manual del maestro 

constructor, 2010, p.22)  

Según Mosqueira y Tarque (2005, p.85) “menciona que para hallar la densidad 

mínima en los muros se tendrá que realizar una verificación de  manera horizontal 

y vertical (X y Y), esta verificación se realizara en los muros portantes, los cuales 

son resistentes a la acción sísmica, del mismo también se realiza en la segunda 

planta de la edificación, el primer piso de la vivienda presenta mayor 

vulnerabilidad sísmica ya que esta está expuesta a mayor carga sísmica y a su 

vez es donde se  los movimientos se producen en la base de la edificación”.  
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De acuerdo a la Norma Técnica E-070 (2008, p.9), nos menciona que para hallar 

la densidad mínima en los muros portantes se hallara aplicando la siguiente 

ecuación: 

            

(Ec. 02) 

Donde:  

 

 

 

Tabla 3. Factores de acuerdo a la zona del lugar 

 

 

 

 

 

      Fuente: Norma Técnica E030 (2018)  

S = Factor suelo “S” 

          Tabla 4. Factor del tipo del suelo “S” 

 

 

 

 

 

Fuente: Norma Técnica E-030 (2018)  
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U = Factor de uso de la edificación “U” 

         Tabla 5. Tipología de las edificaciones de acuerdo a su uso “U” 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

          Fuente: Norma Técnica E-030 (2018) 

N = Número de los pisos de las viviendas 

Los parámetros a consideras para la densidad mínima en los muros son de 

acuerdo a la relación siguiente y se tiene que cumplir estos parámetros:  

 

➢ Si:    

 

La vivienda cuenta con adecuada densidad. 

➢ Si:    

La vivienda cuenta con una inadecuada densidad.  
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Tabla 6. Determinación de los parámetros de la densidad de muros  

 

 

 

Fuente: Mosqueira y Tarque (2005) 

Para hallar la estabilidad de muros al volteo se realizará en los muros no 

portantes que generalmente son los tabiques, parapetos y cercos, estos muros no 

estructurales generalmente sirven para realizar divisiones o también cerrar 

ambientes, para lo cual se tendrá que calcular el momento resistente “Mr” de los 

muros y el momento actuante “Ma” el cual está en ración a la carga sísmica “V” 

que actúa en un evento sísmico de manera perpendicular al muro (NTE-0.30, 

2016). 

                                                          (Ec. 03) 

Dónde:  

 

 

 

 

El peso del muro se determina aplicando lo siguiente: 

                                   (Ec. 04) 

- Donde: 

γm = Peso neto del ladrillo macizo y pandereta  

 

t = Espesor del muro (m). 



  18 
 

Según la Tabla 7. Se muestran los valores del coeficiente sísmico “C1” 

Tabla 7. Valores del coeficiente sísmico 

 

 

   Fuente: Norma técnica E030 (2018) 

De acuerdo a San Bartolomé (2005), para hallar determinar el el momento 

actuante perpendicular al plano en una edificación se empleará la siguiente 

ecuación: 

                          (Ec. 05) 

Siendo:  

 

 

 

Según la Norma técnica E-070 (2008) para tomar el valor del coeficiente “m” se 

deberá realizar de acuerdo a la tabla 9, estos están de acuerdo a los valores “b/a” 

como se muestra en la tabla ya mencionada.                       

Tabla 8. Valores de los momentos “m” y la dimensión critica “a” 

 

 

 

 

 

       Fuente: Norma técnica E-0.70 (2008) 
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Para la determinación del coeficiente de momentos y la dimensión critica se 

tendrán que tomar los parámetros de la figura 3, en los cuales se interpretan para 

cada caso que se presente, para el caso 1, tenemos confinamiento en los 4 lados, 

caso 2 no cuenta con confinamiento en uno de sus lados, el caso 3 se da cuando 

el muro no presente un confinamiento vertical y en el caso 4 es para los parapetos 

del balcón. (San Bartolomé, 2005, p. 124). 

 

 

 

 

 

Figura 3. Casos que se presentan de acuerdo a la tabla 

Fuente: San Bartolomé (2005) 
 

Para hallar el momento resistente “Mr” se aplicará la siguiente ecuación: 

                                                        

         (Ec. 06) 

Donde:  

 

 

 

Realizando el reemplazo en el valor fr y a la vez hallando el momento de inercia 

en metro por longitud resulta el momento resistente de un muro.  

 

              (Ec. 07) 
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El “Mr” se expresará en kN - m/m.  

 

     

 

 

 

 

 

Figura 4. Momento actuante y resistente (Mr) en muros de albañilería. 

Fuente: San Bartolomé (2005) 

 

Una vez hallado los valores de los mementos actuantes “Mr” y momentos 

resistentes “Mr” de los muros se realizará la comparación y se obtendrá las 

siguientes reacciones: 

➢ Si, el momento actuante “Ma” > al momento resistente “Mr”, resulta que el 

muro es inestable.  

➢ Si, el momento actuante “Ma” < al momento resistente “Mr”, resultado que 

el muro es estable.   

La calidad de mano de obra según (Mosqueira y Tarque, 2005, p. 59). Se 

dividen en tres parámetros que son buena, media y baja, estos son medidos de 

acuerdo a: para buena calidad de mano de obra y materiales tenemos que las 

juntas de los morteros en vertical y horizontal tengan un espesor entre 10mm y 

20mm, los muros tengan un buen alineamiento vertical, del mismo también las 

juntas de los ladrillos cuenten con alineación, en sus elementos estructurales 

presenten pocas, los muros no presenten agrietamiento, los aceros de las 

estructuras no estén expuesto a la intemperie y a su vez no estén corroídos, los 

ladrillos artesanales empleados para su construcción no presenten  variabilidad 

en sus dimensiones. Para el caso de la calidad media tenemos que la junta de los 
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morteros pase a los 20mm y no sean mayores a 30mm, en los elementos 

estructurales se presenten agrietamientos menores, en los muros se haya 

realizado poco picado para las instalaciones eléctricas y sanitarias, pocos aceros 

estructurales estén expuestos a la intemperie, los ladrillos artesanales empleados 

tengan pocas dimensiones variables. Para el caso de la baja calidad de mano de 

obra están de acuerdo a las juntas de mortero que supere los 30mm, los 

elementos estructurales presentan muchas cangrejeras, el encofrado de sus 

elementos estructuras se usó bolsas o pedazos de ladrillo, aceros expuestos a la 

intemperie y corroídas, los elementos estructurales cuentan con una mala 

verticalidad.   

 

 

 

 

 

 

 

Figura 5. Calidad de mano de obra en viviendas 

Fuente: Propia 

La tipología de viviendas según la Norma técnica A.020 (2006), las viviendas se 

clasifican en unifamiliar, multifamiliar, conjunto residencial y quinta.  

➢ UNIFAMILIAR: Estas son aquellas viviendas que estén construidas solo en 

un terreno en la cual solo residen una familia.  

➢ MULTIFAMILAR: Estas son cuando en un solo terreno se construyó 

vivienda, pero en la cual habitan dos o más familias, este terreno 

generalmente es de propiedad común.  

➢ CONJUNTO RESIDENCIAL: Es cuando se trata de dos a más viviendas 

que estén es distintas edificaciones independientes, en estos el terreno es 

de propiedad común.  
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➢ QUINTA: Es cuando dos a más viviendas estén construidas sobre lotes de 

cada propietario y estos compartan el mismo acceso.   

III. METODOLOGÍA 

3.1. Tipo y diseño de investigación. 

 Tipo de investigación: 

La presente investigación será de tipo aplicada, para lo cual se aplicarán 

todo el conocimiento y teorías de todas las variables de estudio con la cual 

se buscará soluciones según el problema que se presenten en el lugar de la 

investigación, para lo cual realizará de manera explicativa.  

Diseño de investigación: 

Según Hernández (2014), menciona que “para desenvolver y alcanzar la 

teoría y práctica de una investigación se necesita la averiguación e 

indagación para así iniciar el proyecto, la indagación no es en forma de un 

experimento sino solo se observa los diferentes eventos que se presentan 

en su transcurso” (p. 128).  

Para la presente investigación se aplicará el diseño no experimental, Según 

Borja (2012), menciona que “una investigación del tipo descriptiva es aquella 

que busca la exploración de la investigación para la cual se toma todas las 

cualidades y singularidades específicas de todos los elementos del objeto de 

la investigación.  

3.2. Variables y Operacionalización. 

Para Valderrama (2015, p. 160) “es la indagación de todos los componentes 

que forman las variables, con el fin de poder establecer medidas, y a su vez 

poder operar de manera conceptual”. 

VARIABLE INDEPENDIENTE 

- Viviendas autoconstruidas  

VARIABLE DEPENDIENTE 
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- Vulnerabilidad sísmica  

En la investigación se dividieron cada una de las variables con el fin de 

poder dimensionarlos y a estas subdividirlas en indicadores, Ver anexo A.1.   

3.3. Población, muestra y muestreo. 

 Población: 

Para Hernández (2014), puntualizan que “la población o universo es un 

acumulado de cualesquiera los asuntos que conforman con concluyentes 

determinaciones” (p. 205). 

La población de esta investigación se conforma por 250 viviendas 

autoconstruidas ubicadas en la Asociación los Gramadales del Distrito de 

Puente Piedra.  

 Muestra: 

La muestra es una parte de la población de provecho y es este dónde se 

cogerán datos, los cuales tienen que estar bien definidos determinados 

desde mucho antes y con mucha exactitud, conjuntamente de que tiene que 

presentar una parte representativa y simbólica de la población (Hernández, 

2014, p.205).  

La muestra de la investigación está conformada por 15 viviendas 

autoconstruidas en la Asociación los Gramadales del Distrito de Puente 

Piedra, Lima – 2021. 

 Muestreo: 

Según Hernández, (2014) precisan que “el muestreo probabilista comprende 

todos los componentes de una población tiene la misma probabilidad de 

poder ser seleccionados, para esto se jifa las apariencias de una población y 

el tamaño de su muestra mediante una elección fortuita o involuntario de las 

unidades de evaluación” (p.176).  

Para la determinación del tamaño de la muestra n se realizó aplicando 

formula siguiente:  
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De la ecuación se obtuvo:  

 

 

3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos. 

Técnica 

Baena (2017), puntualiza que “existen muchos tipos de indagación, las cuales 

se dividen en tres grupos que son la investigación documental, experimental y 

en campo, las cuales se pueden trabajar de manera independiente, existe una 

variedad de técnicas para cada actividad humana las cuales tiene el fin de 

alcanzar ciertos objetivo” (p.67). 

Para la determinar la vulnerabilidad sísmica en las viviendas en la Asociación 

los Gramadales se realizó mediante la observación directa y con ayuda de 

una ficha se recolecto los datos, con estos datos se realizarán gráficos y 

tablas estadísticas de cuál es la vulnerabilidad que presentan estas viviendas.  

Instrumentos de recolección de datos. 

“Los instrumentos sirven como apoyo para que las técnicas se cumplan de 

manera correcta con el fin de llegar al propósito al cual se quiere alcanzar 

para” (Baena, 2017, p.68).  Para la investigación se empleó una ficha técnica 

con la cual se recopilaron todos los datos necesarios para la investigación.   
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Validez 

“La validez se refiere a que un instrumento pueda realmente medir las 

variables investigadas para así demonstrar su originalidad, es una cuestión 

muy amplia debido a que el instrumento de medición debe de llegar o 

alcanzar todos los instrumentos de medición aplicados” (Hernández, 2014, p. 

201).    

Para la validez del instrumento utilizado en la investigación se determinó de 

manera técnica la cual está sometida a una ficha técnica que cuenta con una 

validación, estas fueron validadas por expertos en el área con mucha 

experiencia y gran trayectoria como ingenieros civiles colegiados (Anexo A.3).  

Confiabilidad 

Hernández (2014, p. 200) especifican que “se refiere al grado de confianza de 

un instrumento el cual debe de abarcar las variables a medir, hace reseña a la 

disposición en que su atención provoque derivaciones similares si lo 

recurrimos en la semejante elemento o individuo”. 

Para la presente investigación la ficha técnica de recopilación de datos se 

validó con el juicio de expertos en el área, del mismo modo también se anexo 

los resultados obtenidos del laboratorio.  

                  Tabla 9. Rangos y magnitud de confiablidad 

 

 

 

 

 

        Fuente: Herrera (1998) 
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      Tabla 10. Ficha técnica para la recolección de datos  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

          Fuente: Elaboración propia  

3.5. Procedimientos. 

Para la investigación se aplicó la metodología de Mosqueara y Tarque (2005), 

El cual consiste en la realización de trabajos en campo, laboratorio y gabinete. 

En los trabajos en campo se realizarán el estudio de suelos para hallar su  

clasificación, para esto se realizaron  3 calicatas de las cuales se extrajeron 

muestras de 35 kilogramos las cuales se llevaron al laboratorio para su 

posterior ensayo, también se realizó el inspecciona miento de las viviendas de 

acuerdo a nuestra muestra de estudio de las cuales se realizó con ayuda de 

la ficha técnica de recopilación datos y finalmente se realizó el trabajo en 
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gabinete que consistió en dibujar los planos de distribución de las viviendas 

inspeccionadas.  

3.6. Método de análisis de datos. 

Epiquen (2013 pág. 142) menciona que “para una investigación se utilizaran 

distintos tipos de métodos estadísticos, de esta manera se podrá medir las 

variables de estudio para mediante esta se pueda realizar una clasificación 

tabulación y decodificación siempre y cuando estos sean requeridos”. 

Para la realización del proyecto de investigación se empleó un método de 

análisis, este se realizó mediante el análisis estadístico inferencial, de las 

cuales se lograron validar adecuadamente el objetivo de la investigación y a 

su vez obteniendo una alta confiabilidad, de acuerdo al análisis aplicado en la 

investigación se llegarán a todos los objetivos planteados y para así llegar a 

sus conclusiones.  

3.7. Aspectos éticos. 

Torres (2014, p. 26) menciona que “la ética es un pensamiento filosófico y así 

como también una ciencia la cual posee principalmente la moral”. 

Para la presente investigación se respetaron las propiedades intelectuales, se 

emplearon fuentes confiables y referenciando a cada uno de los autores de 

donde se recopilo la información y así evitar plagios no deseados, del mismo 

modo todos los datos que se obtuvieron no fueron modificados para así se 

pueda brindar información real.  
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IV. RESULTADOS  

Descripción de la zona donde se realizó el proyecto de investigación: 

El lugar de estudio se encuentra en el distrito de Puente Piedra, provincia y 

departamento de Lima, donde por el noreste colinda con el distrito de Santa Rosa 

y Ancón, por el este colinda con el distrito de Carabayllo, por el Oeste colinda con 

el distrito de Ventanilla y distrito de Mi Perú que pertenece al Callao. La 

Asociación los Gramadales se encuentra ubicado según su topografía en un lugar 

con una pendiente poco pronunciada, este lugar está ubicada en la zonificación 

número 4 y en este lugar mayormente predominan las viviendas de dos pisos.  

La coordenada de la zona estudia son: S 11°51´88´´, W 77°6´18´´  

Trabajos previos que se realizaron en campo: 

Se realizó una inspección a la zona de estudio con el fin de por recopilar 

información de las características constructivas de la cada vivienda estudia como 

la calidad de mano de obra empleada de los elementos estructurales, esta 

información se pudo recopilar con ayuda de una ficha de recopilación de datos y a 

la vez se realizó un dibujo del plano de distribución de la vivienda, tomando 

medidas de todas las dimensión tanto vertical y horizontalmente de los muros 

portantes, tabiques y parapetos. (Ver anexo A.5).   

De la misma manera se realizó un EMS, para lo cual se realizaron calicatas en 

puntos estratégicos, la extracción de la muestra y profundidad de la calicata 

fueron der acuerdo a la NTE – E050.   

Trabajo realizado en el laboratorio: 

En la investigación fue necesaria la realización de un estudio de suelos para 

determinar su clasificación, la cual se realizó en una entidad privada GECAT 

Ingeniería S.A.C, debido a que para poder hallar la vulnerabilidad sísmica en las 

viviendas fue necesario ese dato el cual es requerida en las ecuaciones que 

aplicaremos para llegar a los resultados.  
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Los ensayos realizados fueron de acuerdo a la norma ASTM, para esta se tomó 

una muestra aleatoria y un determinado peso de acuerdo a la norma por cada 

calicata realizada, para posterior a esto realizar el ensayo correspondiente y así 

determinar la clasificación de los suelos.  

Calicata N° 01  

Esta calicata se encuentra ubicada en el pasaje Virgen de Chapi al costado de la 

vivienda que tiene como dirección Mz. M lote 12E, Asoc. Los Gramadales, Distrito 

de Puente Piedra.  

               

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 6. Calicata N° 01 

Fuente: Propia 

 

Se empleó el sistema unificado de clasificación de suelos SUCS NTP 339.134. 

De la calicata en la figura 6 se a la profundidad de 1.50 metros se pudo hallar 

bastante relleno con restos materiales como ladrillos, bolsas y madera. La calicata 

tuvo una profundidad de 3 metros de acuerdo a la norma E050, llegando a esta 

profundidad se encontró un suelo con una arcilla de baja plasticidad y las 

características del suelo son que el límite líquido de 49.27%, límite plástico de 
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27.77% y el índice plástico de 21.50%. Según la clasificación de suelos SUCS dio 

que es una arcilla de baja plasticidad (CL) y según la AASHTO es malo.  

Calicata N° 02 

Esta calicata se encuentra ubicada en la prolongación tacna al costado de la 

vivienda que tiene como dirección en Mz. I lote 1, Asoc. Los Gramadales, Distrito 

de Puente Piedra. 

         

 

 

 

 

 

 

 

Figura 7. Calicata N° 02 

Fuente: Propia 
 

Se empleó el sistema unificado de clasificación de suelos SUCS NTP 339.134. 

De la calicata en la figura 6 se a la profundidad de 1.43 metros se pudo hallar 

bastante relleno con restos materiales como ladrillos, bolsas y madera. La calicata 

tuvo una profundidad de 3 metros de acuerdo a la norma E050, llegando a esta 

profundidad se encontró un suelo con una arena limosa y las características del 

suelo son que el límite líquido de 43.57%, límite plástico de 33.33% y el índice 

plástico de 10.23%. Según la clasificación de suelos SUCS dio que es una arena 

limosa (SM) y según la AASHTO es regular - malo.  
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Calicata N° 03 

Esta calicata se encuentra ubicada en la primera etapa al costado de la vivienda 

que tiene como dirección Mz. R 2 lote 2, Asoc. Los Gramadales Distrito Puente 

Piedra.  

      

 

 

 

 

 

Figura 8. Calicata N° 03 

Fuente: Propia 

Se empleó el sistema unificado de clasificación de suelos SUCS NTP 339.134. 

De la calicata en la figura 6 se a la profundidad de 1.40 metros se pudo hallar 

bastante relleno con restos materiales como ladrillos, bolsas y madera. La calicata 

tuvo una profundidad de 3 metros de acuerdo a la norma E050, llegando a esta 

profundidad se encontró un suelo con una arcilla de baja plasticidad y las 

características del suelo son que el límite líquido de 46.28%, límite plástico de 

19.31% y el índice plástico de 26.97%. Según la clasificación de suelos SUCS dio 

que es una arcilla de baja plasticidad (CL) y según la AASHTO es malo. 

             Tabla 11. Resumen de ensayos de laboratorio 

 

 

 

              Fuente: Elaboración propia 
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Procesamiento para la obtención del resultado con todos los datos recopilados en 

campo: 

➢ Verificación de la densidad de muros en la vivienda N° 01  

Según el tamaño de muestra de esta investigación que son 15 viviendas las 

cuales estudiaremos, realizaremos el análisis de datos recolectados en campo 

para la inspección de la vivienda N° 01, se procederá el cálculo de la densidad 

mínima de muros y la estabilidad, con ayuda de la ficha de recolección de 

datos se procederá al análisis de cada una de las viviendas, estas fichas están 

anexadas dentro de esta investigación  

- Esquema de la vivienda número N° 01 

Figura 9. Esquena de distribución en la vivienda N° 01 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Propia 
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       Tabla 12. Verificación de la densidad en los muros en la vivienda N° 1 

 

 

 

 

 

 

 

          Fuente: Elaboración propia  

De acuerdo a los datos que se obtuvieron del estudio de la vivienda N° 1 como 

muestra se en la tabla 12, se hallaron la densidad en los muros si son adecuadas 

o inadecuadas, el resultado se muestra tabla 13.  

Tabla 13. Resultado de la densidad de los muros en los ejes “X y Y” 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia  
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➢ Verificación de la calidad de mano de obra  

Se realizo el análisis de la calidad de mano de obra empleados en la 

autoconstrucción de viviendas, para lo cual este análisis se realizó de 

manera cualitativa observando directamente las muestras de estudio de las 

cuales con ayuda de una ficha de recolección de datos, el cual consistió 

principalmente de acuerdo a la norma E070 de albañilería que indica que la 

buena calidad de mano de obra se tiene que tener en cuenta que las juntas 

tanto vertical y horizontal de las juntas de mortero no sobre pasen a los 

15mm como máximo y mínimo a los 10mm, que los muros tangan una 

correcta verticalidad y se encuentren al plomo, los elementos estructurales 

no presenten cangrejeras, se emplee de manera adecuada los ladrillos 

panderetas y que los aceros empleados en la construcción de viviendas no 

estén expuestas a la intemperie ni corroídas. La calidad de mano de obra y 

materiales para la vivienda N° 1 es de calidad REGULAR 

➢ Verificación de la estabilidad de muros al volteo en la vivienda N° 1 

Para este se realizó la verificación de estabilidad que presenta los muros 

no portantes de la vivienda N° 1, este cálculo se realizó en los tabiques y 

parapetos. Los resultados de esta verificación se muestran en la tabla 14.  

Tabla 14. Resultado del cálculo de la estabilidad en muros “X y Y” 

 

 

 

 

 

 

 

 

  Fuente: Elaboración propia  
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DENSIDAD DE MUROS EN LAS VIVIENDAS ESTUDIADAS  

Se realizo el análisis de la densidad de muros netamente en los muros portantes 

en las viviendas autoconstruidas de estudio, el análisis se realizó en 15 viviendas 

para la cual se realizó una verificación en los ejes X y Y, este estudio se realizó de 

acuerdo a los parámetros de la norma E.070 de albañilería.   

   Tabla 15. Densidad de muros portantes en las viviendas autoconstruidas 

 

 

 

 

    Fuente: Elaboración propia  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 10. Porcentaje de densidad de muros en viviendas autoconstruidas 

Fuente: Elaboración propia 

 

De acuerdo a los resultados obtenidos en la investigación se puede mostrar que 

en la figura 10 se presentan el porcentaje de densidad de los muros portantes, se 

aprecia que el 40% de estas viviendas presenta una densidad adecuada en los 

muros estructurales, el 53% de las viviendas presenta una densidad aceptable y 
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el 7% de las viviendas presenta una inadecuada densidad en los muros portantes 

debido a la falta de confinamiento de muros. 

 CALIDAD DE MANO DE OBRA EN LAS VIVIENDAS ESTUDIADAS 

Se realizo el análisis de la calidad de mano de obra empleados en la 

autoconstrucción de viviendas, para lo cual este análisis se realizó de manera 

cualitativa observando directamente las muestras de estudio de las cuales con 

ayuda de una ficha de recolección de datos, el cual consistió principalmente de 

acuerdo a la norma E070 de albañilería que indica que la buena calidad de mano 

de obra se tiene que tener en cuenta que las juntas tanto vertical y horizontal de 

las juntas de mortero no sobre pasen a los 15mm como máximo y mínimo a los 

10mm, que los muros tangan una correcta verticalidad y se encuentren al plomo, 

los elementos estructurales no presenten cangrejeras, se emplee de manera 

adecuada los ladrillos panderetas y que los aceros empleados en la construcción 

de viviendas no estén expuestas a la intemperie ni corroídas.  

    Tabla 16. Calidad de mano de obra en viviendas autoconstruidas  

 

 

     

    Fuente: Elaboración propia  

 

 

 

 

 

 

Figura 11. Porcentaje de calidad de mano de obra en las viviendas 

Fuente: Elaboración propia 
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Según los resultados obtenidos de la calidad de mano de obra como se muestra 

en la figura 11, se observa que el 47% de las viviendas autoinstruidas presenta 

una mala calidad de mano de obra, esto principalmente se debe a que las juntas 

tanto verticales y horizontales del mortero en los ladrillos son igual o mayor a los 

30mm, del mismo modo también estas no cuentan con una adecuada verticalidad 

y presentan cangrejeras en sus elementos estructurales. De la misma manera se 

observa que el 33% de las viviendas cuentan con regular calidad manera de obra 

y el 20% de estas viviendas presentan buena calidad de mano de obra debido a 

que respetan los parámetros que establece la norma E070 de albañilería. 

ESTABILIDAD DE MUROS AL VOLTEO EN LAS VIVIENDAS ESTUDIADAS 

Se realizo el análisis de la estabilidad de los muros, para este análisis se empleó 

netamente en los muros no portantes como los tabiques, parapetos y cercos de 

cada vivienda.  

    Tabla 17. Estabilidad de muros no portantes en viviendas estudiadas. 

 

 

 

    Fuente: Elaboración propia  

 

 

 

 

 

 

 

Figura 12. Porcentaje de la estabilidad de muros al volteo de las viviendas 

Fuente: Elaboración propia  
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De acuerdo a los resultados mostrados en la figura 12 se puede apreciar que la 

estabilidad de los muros no portantes son que el 20% de las viviendas estudiadas 

tienen sus muros inestables, esto se debe principalmente a que estas no 

presentan confinamiento adecuado y por ende estas son inestables ante eventos 

sísmicos, el 80% de las viviendas estudiadas tienen sus muros que son algunos 

estables y el 0% de las viviendas estudiadas tiene que todos sus muros son 

estables.  

NIVEL DE VULNERABILIDAD SÍSMICA DE LAS VIVIENDAS ESTUDIADAS 

De acuerdo a los resultados obtenidos de nuestros objetivos específicos se llegó 

al resultado del objetivo general que es determinar la vulnerabilidad sísmica en las 

viviendas autoconstruidas, los resultados se muestran a continuación la siguiente 

tabla 18 y figura 13.  

         Tabla 18. Vulnerabilidad sísmica en viviendas estudiadas. 

 

 

 

         Fuente: Elaboración propia  

 

 

 

 

 

 

 

Figura 13. Porcentaje de vulnerabilidad sísmica de las viviendas  

Fuente: Elaboración propia 
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Como se puede  apreciar en la figura 13 se muestra la vulnerabilidad sísmica en 

las viviendas autoconstruidas, de la cual se puede ver que el 40% de estas 

construcciones presentan una alta vulnerabilidad sísmica ante eventos sísmicos, 

esto se debe principalmente a que los muros portantes de las viviendas no 

presenta una adecuada densidad, mala calidad de mano de obra y los muros no 

portantes son inestables, el 33% de estas viviendas cuenta con una vulnerabilidad 

sísmica media y por último el 27% de estas construcciones cuenta con una 

vulnerabilidad baja antes eventos sísmicos.  

Tabla 19. Resumen de resultados obtenidos de las viviendas estudiadas. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

De acuerdo a la tabla N° 19, se puede apreciar que en el caso de la densidad de 

los muros portantes tiene en su mayoría que son aceptables, para el caso de la 

calidad de mano de obra empleada en las construcciones de viviendas es regular 

y mala y finalmente para el caso de la estabilidad de los muros se aprecia que en 

su mayoría son algunos estables, del cual se obtuvo como resultado que el nivel 

de vulnerabilidad sísmica alta fue el 40%. De los resultados se puede decir que es 

necesario la intervención de profesionales idóneos en el área para la construcción 

de viviendas, para así tener un asesoramiento correcto para su correcta ejecución 



  40 
 

y los estudios necesario que deben de realizarse antes y durante de la 

construcción de la vivienda.  

De la misma manera cabe resaltar que uno de los principales factores por los 

cuales las personas de dicho sector recurren a la autoconstrucción es el factor 

económico, el cual genera que estas viviendas no sean construidas de acuerdo a 

las normas vigentes y no se respeten los parámetros de construcción lo cual hace 

que estas sean vulnerables ante eventos sísmicos en los cuales las pérdidas no 

solo materiales cuando la vivienda se desploma sino también pérdidas de vidas 

humanas, para lo cual es importante la intervención de un profesional para así 

estas viviendas cuenten con una adecuada construcción y sean resistentes.  

V. DISCUSIÓN 

Según Enríquez y Granda (2018), en su tesis tuvo el objetivo de hallar la 

vulnerabilidad sísmica aplicando del índice de Vulnerabilidad de Benedetti Petrini 

según el RNE del Perú en el Distrito de Víctor, Arequipa. Según los resultados 

obtenidos nos muestran:  

Tabla 20. Vulnerabilidad de las viviendas en el distrito de Víctor 

 

 

 

Fuente: Enríquez y Granda (2018) 

Figura 14. Porcentaje de la vulnerabilidad en el distrito de Víctor 

 

 

 

 

Fuente: Enríquez y Granda (2018) 
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De acuerdo a los resultados de Enríquez y Granda en la figura 15, se muestra que 

la vulnerabilidad sísmica en las viviendas en el Distrito de Víctor, cuentan con un 

48.1% vulnerabilidad alta, 33.8% vulnerabilidad media y 18.1% vulnerabilidad 

baja.  

De este modo se muestra que hay una similitud en los resultados obtenidos de la 

presente investigación, los resultados tienen relación ya que la vulnerabilidad 

sísmica en la Asociacíon los Gramadales de Puente Piedra se logró identificar 

que el 53% de viviendas autoconstruida tiene una alta vulnerabilidad sísmica y el 

27% presenta vulnerabilidad media y el 20% presenta una vulnerabilidad baja.  

Según Huashua y Sánchez (2017), en su investigación que tuvo como objetivo 

determinar la vulnerabilidad sísmica en las viviendas autoconstruidas en la 

Urbanización Bella Vista, Abancay - Apurímac.  

Tabla 21. Vulnerabilidad en la urbanización Bella Vista, Abancay. 

 

 

 

Fuente: Huashua y Sánchez (2017) 

Figura 15. Porcentaje de vulnerabilidad en la urbanización Bella Vista. 

 

 

 

 

 

Fuente: Huashua y Sánchez (2017) 
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De acuerdo a los resultados de Huashua y Sánchez en la figura 16, se muestra 

que las vulnerabilidades sísmicas en las viviendas autoconstruidas en la 

Urbanización Bella Vista cuentan con un 52% vulnerabilidad alta, 46% 

vulnerabilidad media y 2 vulnerabilidad baja.  

De este modo se muestra que hay una similitud en los resultados obtenidos de la 

presente investigación, los resultados tienen relación ya que la vulnerabilidad 

sísmica en la Asociacíon los Gramadales de Puente Piedra se logró identificar 

que el 53% de viviendas autoconstruida tiene una alta vulnerabilidad sísmica y el 

27% presenta vulnerabilidad media y el 20% presenta una vulnerabilidad baja.  

Según Cari (2018), en su investigación que tuvo como objetivo principal el de 

evaluar cuál es la vulnerabilidad sísmica que tienen las estructuras en viviendas 

de albañilería confinada en el Centro Poblado La Curva del Distrito de Deán 

Valdivia, Arequipa.  Del cual el resultado se muestra en la siguiente tabla: 

Tabla 22. Vulnerabilidad sísmica en el Distrito de Deán Valdivia. 

 

 

 

 

Fuente: Cari (2018) 

Figura 16. Porcentaje de la vulnerabilidad en el Distrito de Deán Valdivia. 

 

 

 

 

 

Fuente: Cari (2018) 
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De acuerdo a los resultados de Cari en la figura 14, se muestra que la 

vulnerabilidad sísmica en las viviendas en el Centro Poblado La Curva del Distrito 

de Deán Valdivia, cuentan con un 38% vulnerabilidad alta, 41% vulnerabilidad 

media y 21% vulnerabilidad baja.  

De este modo se muestra que hay una similitud en los resultados obtenidos de la 

presente investigación, los resultados tienen relación ya que la vulnerabilidad 

sísmica en la Asociación los Gramadales de Puente Piedra se logró identificar que 

el 53% de viviendas autoconstruida tiene una alta vulnerabilidad sísmica y el 27% 

presenta vulnerabilidad media y el 20% presenta una vulnerabilidad baja.  

Según Barrera y Nieves (2015), En su investigación que tuvo como objetivo 

hallar la vulnerabilidad estructural cualitativa en las edificaciones según su 

tipología colonial ubicadas en el barrio de San Diego - Colombia. Se obtuvieron 

como resultado de la investigación que el índice de vulnerabilidad alto es del 

40.33%.  

Tabla 23. Promedio de la vulnerabilidad en el Barrio de San Diego. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Barrera y Nieves (2015) 
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Figura 17. Promedio de la vulnerabilidad en el Barrio de San Diego. 

Fuente: Barrera y Nieves (2015) 
 

De acuerdo a los resultados de Barrera y Nieves en la tabla 23, se muestra que 

las vulnerabilidades sísmicas en las casas coloniales del Barrio San Diego de la 

Ciudad de Cartagena. Cuenta con un 40.33% de vulnerabilidad sísmica alta.  

De este modo se muestra que hay una similitud en los resultados obtenidos de la 

presente investigación, los resultados tienen relación ya que la vulnerabilidad 

sísmica en la Asociacíon los Gramadales de Puente Piedra se logró identificar 

que el 53% de viviendas autoconstruida tiene una alta vulnerabilidad sísmica y el 

27% presenta vulnerabilidad media y el 20% presenta una vulnerabilidad baja.  
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VI. CONCLUSIONES 

Objetivo general, al realizar la evaluación de la vulnerabilidad sísmica en 

viviendas autoconstruidas se lograron identificar que el 53% presentan un alto 

grado de vulnerabilidad debido principalmente a que sus muros portantes no 

cuentan con una densidad adecuada, del mismo modo la calidad de mano de 

obra empleada en su construcción es mala y presenta una inestabilidad en los 

muros no portantes. Por otro lado, del mismo modo se presenta que el 27% tiene 

una vulnerabilidad media y el 20% tiene vulnerabilidad baja.  

Objetivo específico 1, al realizar la evaluación de la densidad en los muros 

portantes mediante la verificación en los ejes X y Y, del cual se logró identificar 

que el 26.67% de las viviendas cuentan con una densidad adecuada, el 66.67% 

de estas construcciones cuentan con la densidad aceptable y el 6.66% presenta 

una densidad inadecuada, esto se debe principalmente a que en estas viviendas 

no cuentan en su mayoría una continuidad vertical en sus muros así como se 

indica en la norma E070 de albañilería.  

Objetivo específico 2, al realizar análisis de la calidad de mano de obra 

empleados en las viviendas estudiadas se logró identificar que el 47% de estas 

construcciones cuentan con una mala calidad, esto en general es debido a que no 

se respeta el distanciamiento de las juntas de mortero en los ladrillos, los muros 

no cuentan con una verticalidad uniforme y los elementos estructurales presentan 

cangrejeras. El 33% tienen una calidad de mano de obra regular y el 20% 

presenta una buena calidad de mano de obra.   

Objetivo específico 3, al realizar el análisis de la estabilidad de muros al volteo se 

logró identificar que el 20% de estas construcciones son inestables, esto 

principalmente es debido a que estos muros no presentan un buen confinamiento. 

El 80% de estas construcciones son algunos estables en sus muros, se debe a 

que muchos de estos presentan confinamiento en uno de sus lados horizontales y 

el 0% de las construcciones tiene estabilidad en todos sus muros.  
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VII. RECOMENDACIONES 

Después de realizar la evaluación de la vulnerabilidad sísmica en viviendas 

autoconstruidas y como también la comparación con los antecedentes, se 

recomienda que las construcciones de las viviendas se realicen de acuerdo a los 

parámetros de la norma E070 de albañilería en la cual indica el correcto proceso 

de construcción de viviendas para que estas tengan una buena resistencia 

sísmica.  

Se recomienda que para obtener una adecuada densidad en los muros es 

necesario construir las viviendas de acuerdo a lo indicados en la norma E070 de 

albañilería, en el caso que una densidad en los muros fuera minina se recomienda 

incrementar el espesor del muro realizando el aparejo del ladrillo en cabeza, y 

como también continuidad vertical desde el último piso hasta la cimentación.  

Se recomienda que para una buena calidad de mano de obra en las 

construcciones de viviendas se debe de contar con un profesional idóneo de la 

especialidad y como así construir la vivienda de acuerdo a la norma E070 de 

albañilería el cual indica los parámetros de una correcta construcción de vivienda 

y a si esta tenga una buena resistencia ante eventos sísmicos.  

Se recomienda en los en los muros no portantes realizar el confinamiento 

mediante columnetas, del mismo modo también realizar un confinamiento para el 

caso de los parapetos, de esta manera poder reforzar la inestabilidad que estas 

presentan, también se recomienda la adecuada utilización de ladrillos para así no 

se incremente el peso en la vivienda.  

Se recomienda a la Municipalidad Distrital de Puente Piedra en conjunto con el 

área de infraestructura a realizar un plan y supervisiones a las construcciones de 

viviendas para realizar un asesoramiento a estas construcciones debido a que 

muchos de estos pobladores no cuentan con los medios económicos suficientes 

para contratar a un profesional idóneo de la especialidad, mediante estas 

supervisiones y asesoramientos estas viviendas serán construidas de una manera 

adecuada y respetando las normas de construcción, de esta manera tengan una 

buena resistencia ante eventos sísmicos de gran magnitud y no colapsen cuando 

esto suceda.  
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ANEXO 4. RESULTADOS DE LABORATORIO (CLASIFICACIÓN DE SUELOS) 
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Anexo 6. INSTRUMENTOS PARA LA TOMA DE DATOS – VALIDADOS 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 



 
 

 

ANEXO 7. CERTIFICADO DE CALIBRACIÓN DEL LABORATORIO 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

ANEXO 8. FICHAS DE RECOPILACIÓN DE INFORMACIÓN  
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el uso de citas y referencias establecidas por la Universidad César Vallejo.

En tal sentido, asumo la responsabilidad que corresponda ante cualquier falsedad,

ocultamiento u omisión tanto de los documentos como de información aportada, por lo

cual me someto a lo dispuesto en las normas académicas vigentes de la Universidad

César Vallejo.

LIMA, 26 de Julio del 2021
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