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Resumen 

El presente trabajo de investigación se llevó acabo en el Asentamiento Humano 

Villa del Sur, ubicado en el distrito de Nuevo Chimbote, siendo una investigación de 

tipo aplicada y de diseño no experimental transversal, contando con una muestra 

de 24 viviendas autoconstruidas, teniendo como principal objetivo determinar el 

nivel de la vulnerabilidad sísmica en las viviendas autoconstruidas en el lugar de 

estudio ya mencionado. 

Para poder cumplir con el objetivo, se desarrolló una guía de observación como 

instrumento de recolección de datos, el cual esta validado para determinar la 

vulnerabilidad por un ente público el cual es el Instituto Nacional de Defensa Civil 

(INDECI), además se identificó las características de la construcción de cada 

vivienda y obteniendo su boceto. También se desarrolló el estudio de mecánica de 

suelo, de la misma manera se dio uso del software Etabs v.20.3.0 para la 

adquisición del análisis sísmico lineal de las viviendas más vulnerables las cuales 

fueron 3 y, por último, se realizó una comparación de los sectores de acuerdo a su 

vulnerabilidad. 

Obteniendo como resultado, que el 12.50% de las viviendas verificadas presentan 

un nivel de vulnerabilidad Muy Alto, por otro lado, un 70.83% presentan un nivel de 

vulnerabilidad Alto, mientras que el 16.67% un nivel de vulnerabilidad Moderado y, 

por último, ninguna presentó un nivel de vulnerabilidad Bajo 

Llegando a la conclusión que el Asentamiento Humano Villa del Sur, presenta 

viviendas en su mayoría con un nivel de vulnerabilidad Alta. 

Palabras Clave: Vulnerabilidad Sísmica, viviendas autoconstruidas, albañilería 

confinada, análisis sísmico. 
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Abstract 

The present research work was carried out in the Villa del Sur Human Settlement, 

located in the district of Nuevo Chimbote, being an applied research and non-

experimental cross-sectional design, with a sample of 24 self-built houses, with the 

main objective determine the level of seismic vulnerability in self-built homes in the 

aforementioned study site. 

In order to meet the objective, an observation guide was established as a data 

collection instrument, which is validated to determine vulnerability by a public entity 

which is the National Institute of Civil Defense (INDECI), in addition, the 

characteristics were identified. of the construction of each house and obtaining its 

sketch. The soil mechanics study was also developed, in the same way the Etabs 

v.20.3.0 software was used for the acquisition of the linear seismic analysis of the

most vulnerable houses, which were 3 and, finally, a comparison was made of the 

sectors according to their vulnerability. 

Obtaining as a result, that 12.50% of the verified homes have a Very High level of 

vulnerability, on the other hand, 70.83% have a High level of vulnerability, while 

16.67% have a Moderate level of vulnerability. and, finally, none presented a Low 

level of vulnerability 

Reaching the conclusion that the Villa del Sur Human Settlement, presents houses 

mostly with a High level of vulnerability. 

Keywords: Seismic vulnerability, self-built houses, confined masonry, seismic 

analysis. 
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I. INTRODUCCIÓN

Desde hace muchos años la población del Perú viene creciendo rápidamente y con 

esto la construcción de viviendas a lo largo de todo el país. Desde siempre las 

viviendas autoconstruidas han sido un peligro para los pobladores peruanos ya que 

estos han sido construidos sin una supervisión técnica, por ende, su edificación la 

hace vulnerable a cualquier influencia siniestra espantosa y como se tiene 

conocimiento, el país se encuentra en una zona donde los eventos sísmicos son 

muy frecuentes y en consecuencia el nivel vulnerabilidad en el país es alta. El 

Instituto Geofísico Del Perú (IGP), ente encargado de averiguar, vigilar y engendrar 

entendimiento hacia el área de la geofísica, con el fin de precaver y disminuir el 

impacto violento de los peligros naturales ocurridos en la nación, a lo largo del 

tiempo el Perú es uno de los países donde los eventos sísmicos se han dado con 

mayor continuidad, especialmente en la costa peruana, por ello, el presente trabajo 

buscará evaluar la vulnerabilidad sísmica de las casas edificadas informalmente, 

habiendo escogido para el estudio, el Asentamiento Humano Villa del Sur en el 

distrito de Nuevo Chimbote. Hoy por hoy la totalidad de los domicilios son formados 

por medio de albañilería confinada, éste es el sistema más empleado para edificar 

casas en el país, por ende, las viviendas que se crean sin un sustento técnico, son 

las más expuestas a presentar errores estructurales como no estructurales y debido 

a esta razón genera que el domicilio frente a un suceso sísmico sea un gran riesgo 

a los propios moradores como también a los moradores aledaños. Referido al nivel 

local, hay muchas viviendas que fueron construidas sin un sustento técnico en el 

Asentamiento Humano Villa del Sur, ya sea por el bajo recurso económico o porque 

quisieron construir por sus propios medios o con el sostén de un maestro albañil, el 

cual carece de conocimiento técnico en el proceso de construcción. A todo esto, 

nos motiva a plantearnos el problema ¿cuál es el nivel de vulnerabilidad sísmica 

en las viviendas construidas de manera informal en el Asentamiento Humano Villa 

del Sur, distrito de Nuevo Chimbote? A nivel teórico el Asentamiento Humano Villa 

del Sur actualmente cuenta con viviendas construidas por los moradores de dicho 

lugar, tal así que no tuvieron una enseñanza o seguimiento de un experto en la 

materia. Además, los domicilios construidos de manera informal pertenecen a la 

zona 4 del mapa de zonificación sísmica, el cual es altamente vulnerable a un 

sismo; en cuanto a la justificación  metodológica la vulnerabilidad sísmica en el 
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Asentamiento Humano Villa del Sur, nos permite generar una contribución en la 

ejecución de una metodología para la junta de datos y que este trabajo pueda servir 

de antecedente en otras experiencias, como también ser empleado en estudios de 

ingeniería civil; respecto a la justificación técnica, en el Asentamiento Humano 

Villa del Sur mayormente se encuentran domicilios autoconstruidos, proyectado por 

los maestros o pobladores mismos, encima de utilizarse componentes no 

adecuados. La modalidad de autoconstruir, el cual carece de asesoramiento 

profesional y si se agrega a esto la falta de financiamiento, el desarrollo de la 

edificación de la casa viene a ser absolutamente no formal; referido a la 

justificación social, la actual investigación presenta como meta concientizar e 

informar a los pobladores que antes de una necesidad esta su seguridad al 

momento de construir una vivienda, ya que en su mayoría estas están construidas 

de albañilería siendo muy tradicionales hoy en día, estando catalogado a nivel 

general como una técnica estructural endeble ante un sismo dejando 

consecuencias graves como pérdidas humanas y económicas. En cuanto a la 

justificación económica, la modalidad de autoconstruir una vivienda se tornó muy 

ordinario en distintos campos sociales y principalmente en los habitantes que 

cuenta con bienes económicos escasos, el Asentamiento Humano Villa del Sur es 

uno de ellos donde las casas mayormente son construidas por los pobladores 

mismos por su limitada economía; dichas viviendas presentan deficiencias tanto 

estructurales, constructivas, arquitectónicas, lo que en consecuencia las hacen 

frágiles ante los acontecimientos sísmicos, la no formalidad es el reflejo del 

carecimiento económico y la necesidad de tener una vivienda y es por ello que los 

mismos dueños no prefieren lo legal y a futuro traer consecuencias ante un 

fenómeno natural, es por ello presentamos como Objetivo general. Determinar el 

nivel de la vulnerabilidad sísmica en las viviendas autoconstruidas en el 

Asentamiento Humano Villa del Sur, distrito de Nuevo Chimbote, como objetivos 

específicos: a) Identificar las características de la construcción de las viviendas 

autoconstruidas del Asentamiento Humano Villa del Sur b) Realizar el estudio de 

mecánica de suelos. c) Realizar el análisis sísmico lineal de las viviendas 

autoconstruidas más vulnerables mediante el software Etabs. d) Realizar una 

comparación de cada sector según el nivel de vulnerabilidad sísmica. Y como 

hipótesis general es la siguiente, tras la utilidad de la ficha de verificación de 
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INDECI, se determinará el nivel de vulnerabilidad sísmica en las viviendas 

autoconstruidas en el Asentamiento Humano Villa del Sur, distrito de Nuevo 

Chimbote. 



4 

II. MARCO TEÓRICO

A nivel nacional tenemos a Giraldo Egusquiza (2018) “Vulnerabilidad sísmica en 

las viviendas autoconstruidas de albañilería en el distrito de Tarica – Áncash 2018”. 

cuyo objetivo general fue el de determinar la vulnerabilidad sísmica en las viviendas 

autoconstruidas. Metodología de la investigación; es una investigación donde se 

utilizó el entendimiento teórico de la variable el cual se considera de tipo aplicada, 

a su vez las variables de estudio de ninguna manera serán manipuladas y no serán 

provocadas por el indagador, además, no se ejecutará algún experimento ya que 

el motivo de estudio no lo merece para llegar al resultado buscado. También porque 

se realizará en determinado tiempo, a causa de esto se utilizó un diseño de 

investigación no experimental. Población; para el presente trabajo se considera a 

197 domicilios de albañilería en el lugar de estudio de dicha tesis. Muestra; está 

conformado por 23 domicilios de albañilería confinada, dicha cifra se obtiene tras la 

utilización de una ecuación que se brinda para muestreo probabilístico, donde todos 

los integrantes de la población presentan las iguales oportunidades de ser escogido 

para el estudio. Muestreo; la técnica utilizada es el probabilístico. Técnica e 

instrumento de recolección de datos; el método ejecutado por el investigador fue la 

observación directa debido a que realizó visitas de inspección a las viviendas para 

que de esa manera él mismo corrobore y señale las cualidades y deficiencias de 

dicho domicilio utilizando formatos de recolección y como instrumento el indagador 

dio uso a la ficha de verificación el cual valió para recoger información de los 

domicilios para que próximamente sean procesadas con el propósito de efectuar 

sus metas trazadas. Resultado; el investigador determinó que el 8.7% de las 

edificaciones constatadas muestra el nivel de vulnerabilidad ante un sismo bajo, 

30.34% con nivel de moderado, también 52.17% muestra un nivel de vulnerabilidad 

alto y un 8.7% un nivel muy alto. Conclusiones; el investigador llegó a la conclusión 

que las viviendas del distrito de Tarica presentan un nivel de vulnerabilidad alta, 

dando propuestas de reforzamiento estructural a dichos domicilios, también 

tenemos a Granados Rivera (2019) “Vulnerabilidad sísmica en viviendas 

autoconstruidas de 2 pisos en el sector de Año Nuevo distrito de Comas – 2018”. 

Objetivo general; determinar el nivel de vulnerabilidad sísmica en viviendas 

autoconstruidas de 2 niveles. Metodología de la investigación; es una investigación 

donde se utilizó el entendimiento teórico de la variable el cual se considera de tipo 
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aplicada, a su vez trabajo donde la variable de estudio de ninguna manera será 

manipulada y no será provocada por el indagador, además, no se ejecutará algún 

experimento ya que el motivo de estudio no lo merece para llegar al resultado 

buscado. También porque se realizará en determinado tiempo, debido a esto esta 

investigación es no experimental. Población; para el presente trabajo se considera 

a 210 domicilios en el lugar de estudio de dicha tesis. Muestra; está conformada 

por 13 viviendas autoconstruidas de 2 pisos, dicha cifra se obtiene tras la utilización 

de una ecuación que se brinda para muestreo probabilístico, donde todos los 

integrantes de la población presentan las iguales oportunidades de ser escogido 

para el estudio. Muestreo; la técnica utilizada por el investigador es probabilístico. 

Referente al método el investigador dio manejo a la habilidad de la observación 

directa debido a que realizó visitas de inspección a las viviendas para que de esa 

manera él mismo corrobore y señale las cualidades y deficiencias de dicho domicilio 

utilizando formatos de recolección y como instrumento el indagador dio utilización 

a la ficha técnica de recaudar información para que próximamente sean procesadas 

con el propósito de efectuar sus metas trazadas. Resultados; se exhibe que las 

casas previamente verificadas poseen un nivel de vulnerabilidad sísmica alta en 

porcentaje de 54%, media en un porcentaje de 38% y baja en un porcentaje de 8%. 

Conclusiones; el indagador logró concluir que las viviendas autoconstruidas de 2 

pisos presentan un nivel de vulnerabilidad alto debido al mal resultado en la 

densidad y la estabilidad de muros y la baja calidad de mano de obra y materiales. 

Por otra parte, Llamccaya Huamani (2018) “Evaluación de las viviendas 

autoconstruidas para determinar la vulnerabilidad sísmica en la urbanización 

Patibamba Baja – Abancay – Apurímac – 2018”. Objetivo general; determinar la 

vulnerabilidad sísmica en las viviendas autoconstruidas.  Metodología del estudio; 

es una investigación donde se utilizó el entendimiento teórico de la variable el cual 

se considera de tipo aplicada, a su vez es un trabajo donde la variable de estudio 

de ninguna manera será manipulada y no será provocada por el indagador, 

además, no se ejecutará algún experimento ya que el motivo de estudio no lo 

merece para llegar al resultado buscado. También porque se realizará en 

determinado tiempo, debido a esto es una investigación no experimental. 

Población; para el presente trabajo se toma en cuenta a 624 domicilios de 

albañilería ubicados en el lugar de estudio de dicho trabajo. Muestra; está 
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compuesta por 16 casas que están edificadas por albañilería confinada, se llegó a 

seleccionar dicha cantidad por conveniencia del indagador, las cuales fueron 

elegidas de forma totalmente aleatoria. Muestreo; la técnica utilizada por el 

investigador es no probabilístico. En cuanto al método ejecutado por el autor es la 

observación directa debido a que realizó visitas de inspección a las viviendas para 

que de esa manera él mismo corrobore y señale las cualidades y deficiencias de 

dicho domicilio utilizando formatos de recolección, en cuanto al instrumento, el 

investigador utilizó la ficha de encuesta donde recopiló información sobre las 

viviendas para que próximamente sean procesadas con el propósito de efectuar 

sus metas trazadas. Resultados; el investigador señala que el 56% del total 

muestran vulnerabilidad sísmica alta, el 25% cuyo porcentaje representa a una 

vulnerabilidad media y el 19% refleja el porcentaje de las edificaciones con una 

vulnerabilidad sísmica baja. Conclusiones; el autor llegó a la conclusión que las 

edificaciones ya evaluadas, ubicadas en el lugar de estudio de la tesis, presentan 

vulnerabilidad sísmica alta, estando como las primordiales causas destacadas la 

densidad de muros, la calidad de la mano de obra y materiales en el curso de su 

construcción. Asencio Martínez (2018) “Análisis de la vulnerabilidad sísmica de las 

viviendas autoconstruidas en el P.J. Primero de mayo sector I – Nuevo Chimbote”. 

Objetivo general; realizar el análisis de la vulnerabilidad sísmica de las viviendas 

autoconstruidas. Metodología de la investigación; es una investigación donde el 

autor indica que es de tipo exploratoria, ya que está dirigida en visitar casas y 

rellenar fichas de encuesta y descriptiva ya que se recolectó datos de las viviendas 

por medio del instrumento de recolección, a su vez es un trabajo donde la variable 

de estudio de ninguna manera será manipulada y no será provocada por el 

indagador, además, no se ejecutará algún experimento ya que el motivo de estudio 

no lo merece para llegar al resultado buscado. También porque se realizará en 

determinado tiempo, debido a esto es una indagación no experimental. Población; 

para la presente investigación el autor tomó en cuenta un conjunto de 512 lotes que 

cuentan con procedimiento ejecutado de albañilería ubicados en el lugar de estudio 

de dicho trabajo. Muestra; está conformada por 154 lotes de albañilería, dicha cifra 

se obtiene tras la utilización de una ecuación que se brinda para muestreo 

probabilístico, donde todos los integrantes de la población presentan las iguales 

oportunidades de ser escogido para el estudio. Muestreo; en la actual investigación 
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la técnica utilizada es el probabilístico. El método ejecutado por el investigador llegó 

a ser la observación directa debido a que realizó visitas de inspección a las 

viviendas para que de esa manera él mismo corrobore y señale las cualidades y 

deficiencias de dicho domicilio utilizando formatos de recolección y como 

instrumento el indagador dio uso a la ficha de encuesta el cual valió para recoger 

información de los domicilios para que próximamente sean procesadas con el 

propósito de efectuar sus metas trazadas. Conclusiones; el investigador determinó 

la vulnerabilidad sísmica de acuerdo a la apariencia y datos del método de la AIS 

tales como el aspecto geométrico, aspecto constructivo, aspectos estructurales, su 

cimentación, el suelo y su entorno de la vivienda, clasificándolo en tres niveles tales 

como vulnerabilidad alta, media y baja. También tenemos a nivel internacional a 

Garcés Mora (2017) “Estudio de la vulnerabilidad sísmica en viviendas de uno y 

dos pisos de mampostería confinada en el barrio San Judas Tadeo II en la ciudad 

de Santiago de Cali”. Objetivo general; implantar los niveles de vulnerabilidad 

sísmica en las casas que cuenten como máximo dos niveles, gestionando las 

variables establecidas en la Norma NSR10, para aplacar el riesgo sísmico presente 

ante una intensidad sísmica moderada, protegiendo la vida y las propiedades de 

los habitantes. Metodología de la investigación; es un estudio de carácter 

descriptivo debido a que esta investigación averigua relacionarse con las variables 

de estudio, aprendiendo sus condiciones, tiempo de construcción, manera de 

construir, en pocas palabras, la descripción general, a su vez es un trabajo donde 

la variable de estudio de ninguna manera será manipulada y no será provocada por 

el indagador, además, no se ejecutará algún experimento ya que el motivo de 

estudio no lo merece para llegar al resultado buscado. También porque se realizará 

en determinado tiempo, debido a esto es un estudio no experimental. Población; 

para el presente trabajo el investigador tomó en cuenta a todos los domicilios que 

tengan como máximo dos niveles de mampostería confinada en el lugar de estudio 

de dicha investigación. Muestra; esta cifra está compuesta por 30 domicilios de uno 

y dos niveles de mampostería confinada se llegó a seleccionar dicha cantidad por 

conveniencia del indagador, las cuales fueron elegidas de forma totalmente 

aleatoria. Muestreo; la técnica utilizada por el investigador es no probabilístico. El 

método ejecutado por el investigador fue la observación directa debido a que realizó 

visitas de inspección a las 30 viviendas para que de esa manera él mismo corrobore 
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y señale las cualidades y deficiencias de dicho domicilio utilizando formatos de 

recolección y como instrumento el indagador dio uso a la ficha de encuesta el cual 

valió para recoger información de los domicilios para que próximamente sean 

procesadas con el propósito de efectuar sus metas trazadas. Conclusiones; el 

investigador determinó la vulnerabilidad sísmica de los domicilios de uno y dos 

niveles; clasificándolo en cuatro grados de vulnerabilidad tales como edificaciones 

que muestran una vulnerabilidad muy elevada, elevada, significativa y 

vulnerabilidad insignificante; dando al final 2 propuestas de solución, dichas 

propuestas estuvieron basadas según lo que indica la Norma NSR 10 – título E. Por 

otra parte, tenemos a Alzate Buitrago (2017) “Evaluación de la vulnerabilidad 

estructural de las edificaciones indispensables del grupo III y IV en el municipio de 

Viterbo, Caldas” Objetivo general; evaluar la vulnerabilidad estructural de las 

edificaciones indispensables de los Grupos III y IV, según la NSR-10, localizadas 

en el perímetro urbano del municipio de Viterbo. Metodología de la investigación; 

es un estudio de carácter descriptivo debido a que esta investigación averigua 

interactuar con las estructuras primordiales del municipio de Viterbo, aprender sus 

condiciones, tiempo de construcción, manera de construir, en pocas palabras, la 

descripción general orientado en referencias estructurales a la luz de la NSR-10 de 

estas edificaciones, existiendo este el objetivo del documento y finalización de lo 

planificado; y como diseño de investigación el indagador menciona que es un 

estudio no experimental debido que la variable de estudio de ninguna manera será 

manipulada y no será provocada por el indagador, además, no se ejecutará algún 

experimento ya que el motivo de estudio no lo merece para llegar al resultado 

buscado. También porque se realizará en determinado tiempo. Población; el 

presente estudio el autor tomó en cuenta las estructuras del municipio de Viterbo. 

Muestra; está conformada por 05 edificaciones que serán el objeto de estudio, se 

llegó a seleccionar dicha cantidad por conveniencia del indagador, las cuales fueron 

elegidas de forma totalmente aleatoria. Técnica e instrumento de recolección de 

datos; referente a la técnica de recolección datos el indagador ejecuto de la 

observación directa debido a que realizó visitas de inspección a las viviendas para 

que de esa manera él mismo corrobore y señale las cualidades y deficiencias de 

dicho domicilio utilizando formatos de recolección y como instrumento de juntar 

datos el investigador utilizó una ficha técnica de extracción de información para que 
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próximamente sean procesadas con el propósito de efectuar sus metas trazadas. 

Conclusiones; el investigador determinó que la edificación que presenta mayor 

índice de vulnerabilidad, que corresponde al Colegio La Milagrosa, es la que cuenta 

con la mayor cantidad de usuarios por m2, La tabla de categorización de amenaza 

sísmica de la NSR-10 referente al departamento de Caldas diagnostica el municipio 

de Viterbo en zona de amenaza alta y a la tabla A_3-1 de la NSR-10 se indican las 

características de construcción en cada zona, por tanto se evidencia que el 100% 

de las edificaciones construidas en sistema de muros, correspondientes al Hospital 

San José, el Palacio Municipal y el Colegio La Milagrosa no están cumpliendo la 

NSR-10. Así mismo, contamos con Alvarado Pérez, Bustos Linares, Quintero 

Rojas (2015). “Análisis de vulnerabilidad sísmica estructural caso asentamiento 

subnormal barrio hacienda los molinos localidad Rafael Uribe de Bogotá d.c.”. 

Objetivo general; Valuar el grado de vulnerabilidad sísmica de domicilios que 

presenten como máximo niveles de una porción característico del lugar de estudio. 

Metodología de la investigación; es un estudio de tipo descriptivo, porque llega a 

extraer datos y características de las casas de los habitantes; y como diseño de 

investigación el indagador menciona que es un estudio no experimental debido que 

la variable de estudio de ninguna manera será manipulada y no será provocada por 

el indagador, además, no se ejecutará algún experimento ya que el motivo de 

estudio no lo merece para llegar al resultado buscado. También porque se realizará 

en determinado tiempo. Población; para el presente trabajo el investigador tomó en 

cuenta a todas las casas en el lugar de estudio de dicha tesis. Muestra; esta cifra 

está compuesta por 75 viviendas, dicha cifra se obtiene tras la utilización de una 

ecuación que se brinda para muestreo probabilístico, donde todos los integrantes 

de la población presentan las iguales oportunidades de ser escogido para el 

estudio. Muestreo; la técnica utilizada por el investigador es un muestreo 

probabilístico. Técnica e instrumento de recolección de datos; respecto a los 

procedimientos son básicos en cuanto al entendimiento más bajo de los 

componentes que forman una estructura y de todas maneras una casa, a partir de 

ello se hace una hoja de cálculo en Excel para disponer o ejecutar la toma de 

inquisición que luego se examinará y se elaborará para el entendimiento del índice 

y posteriormente llegar a efectuar sus metas trazadas en el inicio de la mencionada 

indagación. Conclusiones; el indagador halló el grado de vulnerabilidad sísmico 
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dada por toda la muestra el cual fue 2, entonces según la metodología aplicada, 

esta investigación se clasifica como vulnerabilidad media dada por un 71% de todas 

las casas analizadas. Las teorías relacionadas al tema, para Kuroiwa (2002, p. 

127), “la vulnerabilidad sísmica” como el nivel de daño a edificios en el transcurso 

de un evento sísmico, esto requiere de la singularidad de su diseño, de la clase de 

componentes usados y de la manera del transcurso constructivo. Para INDECI 

(2006), “la debilidad o vulnerabilidad” es la manifestación de un grupo de factores 

contra la ocurrencia de peligros naturales o provocados por el hombre hasta cierto 

punto. Un poco simple como factor (infraestructura, vivienda, actividades 

productivas, nivel organizacional, el sistema de alerta y el desarrollo de políticas 

institucionales) pueden provocar daños gente e inspiración. Para Sandi (1986, p. 

84), “la vulnerabilidad sísmica” donde precisa que es una cualidad esencial de la 

configuración expuesto por intermedio de un principio causa-efecto, a la que la 

causa viene a ser el sismo, así como el efecto los daños. Para Vargas, Arroyo y 

Vizconde (2018, p. 10), la palabra “vulnerabilidad sísmica” relacionándolo a una 

peculiaridad consubstancial de la estructura, donde por el cual se dispone en 

patente frente al suceso de un seísmo y de donde la inferencia es el desperfecto, 

daño y destrucción de ésta. Por su parte, San Bartolomé (2011, p. 151), hace 

mención a “la vulnerabilidad sísmica” donde precisa que está conectada a un 

domicilio autoconstruido, por consiguiente, al construirse sin el seguimiento de 

experto en el tema, origina pérdidas materiales frente al suceso de un seísmo. Para 

Picón y Vargas (2011, p. 25), la “vulnerabilidad sísmica” en su trabajo de 

investigación que guarda relación aún más con edificaciones o estructuras que 

pueden padecer daños materiales frente al suceso de un seísmo. Igualmente, 

precisan que una estructura viene a ser vulnerable por no cumplir con las 

indicaciones de diseño sismorresistente de la normativa actual, de igual forma si 

después de haber realizado un estudio se determina que el método estructural 

empleado no viene a ser lo ampliamente persistente frente al suceso de un seísmo. 

Por último, para Caballero (2007, p.19), la “vulnerabilidad sísmica” viene a ser 

necesario en indagaciones referido al riesgo símico y para la diminución de 

catástrofes por seísmos. Con respecto a los niveles de vulnerabilidad sísmica, para 

INDECI (2010), en su ficha de verificación indica que “el nivel de vulnerabilidad” 

bajo que se encuentra en un rango no mayor a 14, es posible acceder a una zona 
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segura dentro de la edificación, el nivel de vulnerabilidad moderado que se 

encuentra en un rango entre 15 y 17, se requiere un reforzamiento en la zona 

segura dentro de la edificación, el nivel de vulnerabilidad alto que se encuentra en 

un rango entre 18 y 24, en este caso no es seguro de acceder a una zona segura 

dentro de la edificación pero se requiere cambios drásticos en la estructura y el 

nivel de vulnerabilidad muy alto que se encuentra en un rango mayor a 24, en este 

caso no existe ninguna posibilidad de acceder a una zona segura dentro de la 

edificación. Hernández (2011, p. 42) menciona que “construir uno mismo” la 

vivienda es la constatación de los ámbitos populares para satisfacer sus 

necesidades de acuerdo a por su viabilidad económica y necesidades, porque la 

realización de vivienda es vigilada por la persona y no implica fines lucrativos. Por 

otro lado, CGEUM (2006, p. 2) comenta que una “vivienda autoconstruida” es 

aquella en la que la sucesión de construcción, gestión de suelo y partición está bajo 

la verificación directa de sus poseedores de manera particular o grupal, donde esta 

logra extenderse por medio del convenio de terciarios o a través de procesos de 

autoconstrucción” También para Dreifuss, Schreir y Jumpa (2018, p. 98), quienes 

mencionan la palabra “vivienda autoconstruida” cuya definición no solo va referido 

a la ejecución de una construcción reciente sino también comprende su 

perfeccionamiento continuo. Para NTE-0.30 (2016, p. 21) “el análisis estático” es el 

procedimiento que refleja la tensión sísmica por un grupo de fuerzas horizontales 

que proceden en todos los pisos del edificio, quien debe de darse únicamente para 

edificaciones sin irregularidades y de baja altura. El mismo autor NTE-0.30 (2016, 

p. 23) menciona que toda estructura se puede diseñar utilizando los resultados del 

“análisis dinámico” mediante un conjunto específico de métodos espectroscópicos. 
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III. METODOLOGÍA 

3.1. Tipo y diseño de investigación 

Tipo de investigación: El proyecto de investigación es de tipo aplicada, debido a 

que se empleó el entendimiento contemplativo de la variable en aprendizaje, 

también comprender su estado actual de dicha variable e intentar de comentar la 

realidad problemática en el que está, con la intención de determinar la 

vulnerabilidad sísmica de las viviendas autoconstruidas en el lugar de estudio. 

Para Borja (2012, p. 10), un estudio “aplicada” reside en indagar, comprender, 

comentar una realidad problemática. Para, Cegarra (2004, p. 42), una indagación 

“aplicada” abarca entendimientos científicos actuales o frescos, también presenta 

como intención averiguar de una precisa incertidumbre a ser determinado y, por 

último, para Ñaupas (2014, p. 69) es llamado “aplicada”; debido a que, en base a 

indagación básica, se generan contratiempos para solucionar los problemas de la 

vida beneficiosa de la agrupación. 

Diseño de investigación: La investigación es no experimental transversal, 

porque la variable de estudio de ninguna manera fue manipulada y tampoco fue 

provocada por nosotros los investigadores, además, no se ejecutó algún 

experimento ya que el motivo de estudio no lo merece para llegar al resultado 

buscado. También porque se realizó en determinado tiempo. 

Para Gómez (2006, p. 102), la indagación que se denomina “no experimental” y a 

su vez se cataloga como transversal, es aquella que se refiere en recolectar datos 

en un determinado tiempo y campo, con la intención de explicar las variables y 

cursar su acontecimiento en un periodo exacto. Para Corona (2016) el “diseño 

transversal”, es donde las variables de estudio se miden en una sola ocasión en el 

tiempo. 

3.2. Variables y operacionalización 

Variable Independiente: Vulnerabilidad sísmica 

Definición Conceptual. Para Barbat, (1998) la “vulnerabilidad sísmica” se 

determina para una armadura, conjunto de armadura o toda un área urbana como 
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su tendencia propia a infligir deterioro mientras está en actividad sísmica y está de 

primera mano relacionado con las particularidades físicas y armadas de patrón. 

Definición Operacional. Para evaluar la vulnerabilidad sísmica se tuvo en cuenta 

el instrumento y la observación teniendo en cuenta los criterios para medir el índice 

de la vulnerabilidad sísmica. 

Indicadores. Respecto a la dimensión de “Características de la construcción” 

tenemos a material predominante, antigüedad, topografía del terreno, configuración 

geométrica. Respecto a la dimensión de “Análisis Estructural” tenemos al Análisis 

Dinámico y Análisis Estático. Respecto a la dimensión de “Propiedades mecánicas 

del Suelo” tenemos a la granulometría, contenido de humedad y capacidad portante 

del suelo. 

Escala de Medición. Para todos los indicadores será Nominal.  

3.3. Población, muestra y muestreo 

Población 

Con referencia a la actual indagación, la población estuvo conformada 

íntegramente por las viviendas situadas en el Asentamiento Humano Villa del Sur 

el cual es un total de 200 viviendas. Para Tamayo (2012), la “población” viene a ser 

la adición de un hecho afectado, incorporando íntegramente las unidades de 

análisis que conforma el hecho, y debe contarse para un análisis que integre un 

grupo de N entidades que colaboren de una particularidad, se nombra población 

porque constituye al conjunto de los fenómenos atribuibles a la investigación. Para 

Hernández Sampieri (2010) una “población” es una colección o grupo 

completamente de los acontecimientos que se acoplan a una gama de distinciones. 

Y para Malhotra (2004), la “población” como el grupo de componentes que 

presentan completamente particularidades semejantes, los cuales representan al 

todo para el motivo de la incertidumbre de investigación. 

Criterio de Inclusión: En este trabajo se incluyó a todos los domicilios 

autoconstruidos del Asentamiento Humano Villa de Sur. 

Criterio de exclusión: En esta investigación se excluyó a todas las viviendas que 

no sean autoconstruidas del Asentamiento Humano Villa de Sur. 
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Muestra 

La actual investigación se cogió como muestra de investigación 24 domicilios 

autoconstruidos en el Asentamiento Humano Villa del Sur debido al resultado dado 

de acuerdo al muestreo probabilístico y a nuestra población que viene a ser de 200 

viviendas.  

Para Palella y Martins (2008), la “muestra” es como un pedazo o fracción de la 

población en la que deben disponer particularidades en común. Y para Tamayo 

(2012), la “muestra” como la agrupación de intervenciones realizadas para causar 

la disposición de ciertas características en una población. 

Muestreo 

Se consideró un muestreo probabilístico en donde todos los integrantes de la 

población presentan las iguales oportunidades de ser escogido para el estudio. 

Para Arias (2006) éste es un suceso donde se percibe la posibilidad de integrar las 

muestras para cada elemento. Para la establecer la cantidad de la muestra se 

obtuvo mediante la subsecuente ecuación (1): 

  

  

Donde: 

n = 24 Cantidad de muestra 

N = 200 Cantidad de la población 

Z = 1.65 Estimación de la repartición normal uniformada al nivel de confianza 

E = 7% (0.07) Error máximo admisible 

p = 95% (0.95) posibilidad de aceptación 

q = 5% (0.05) posibilidad de frustración  

𝑛 =
(𝑝. 𝑞). 𝑍ଶ. 𝑁

𝐸ଶ. (𝑁 − 1) + (𝑝. 𝑞). 𝑍ଶ
 

𝑛 =
(0.95𝑥0.05)𝑥1.65ଶ𝑥200

0.07ଶ𝑥(200 − 1) + (0.95𝑥0.05)𝑥1.65ଶ
= 23.42 ≅ 24 

… Ecuación (1) 
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Unidad de Análisis 

Se tomó en cuenta a todas las viviendas que cumplan con la modalidad del 

autoconstrucción. 

3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

Para el avance del actual trabajo de investigación, se decidió como técnica de 

recolección de datos la observación, cuya técnica fue fundamental para obtener 

las características de cada vivienda en estudio. Para el desarrollo de dicha técnica 

se acudió al lugar de estudio para la inspección visual y reconocimiento de las 

viviendas autoconstruidas donde se identificó las características de las mismas. 

Yuni (2014) menciona que “la recolección de datos” es vista como la medición, es 

un requisito previo para adquirir conocimientos científicos. Por otro lado, Sánchez 

et al. (2021) menciona que las tecnologías de “recaudación de datos” consideradas 

como observación participante, grupo nominal, entrevista en profundidad, 

revisiones de literatura, talleres y técnicas de investigación. Y también desde la 

perspectiva de Ander-Egg (2003) señaló que “la observación” está asociada al 

método de indagación, participa en los procedimientos de producción de 

información sobre la intención de indagación desde las humanidades, dando uso 

de los alcances con alguna razonable afinidad de lo ocurrido. 

Como instrumento de recolección de datos de la presente indagación se decidió 

por una guía de observación, dicho formato abarcó la extracción de datos como 

las cualidades de la construcción de la vivienda – (VER ANEXO 3.1). Dicho formato 

nos sirvió para establecer el nivel de vulnerabilidad de los domicilios 

autoconstruidos del A.H. Villa del Sur, Nuevo Chimbote. A esto, Hernández, et al 

(2010) “El instrumento de recolección de datos” es dirigido para establecer las 

condiciones para su medida.  La información son opiniones que manifiestan un 

embelesamiento del planeta actual, de lo sensitivo, apto de ser inferido por los 

alcances de forma indirecta o directa, donde completamente lo rutinario se puede 

medir. Por su parte Hernández, Ávila (2020) nos dice que un “material de 

compendio de datos” es un medio que facilita a los indagadores a juntar la 

averiguación que necesitan para ejecutar un plan de indagación. Su destacada 

particularidad es que se utiliza para recoger información directa del propósito y/o 
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intención a indagar. Y también, Tamayo (2004) señaló que “la guía de observación” 

es el material que accede al espectador colocarse de forma ordenada en donde 

verdaderamente es objeto de análisis para la indagación. 

3.5. Procedimientos 

La presente investigación, se desarrolló bajo 2 ámbitos, en primer lugar, el trabajo 

en campo, es decir todo lo que se desarrolló en el lugar de estudio y el trabajo en 

gabinete, el cual se desarrolló con los datos obtenidos en campo, a continuación, 

se describe cada uno de ellos: 

Trabajo de Campo, para el desarrollo de este punto en un inicio se identificó el 

lugar de estudio y con la ayuda de los planos de ubicación y lotización corroborar 

la cantidad de viviendas del Asentamiento Humano Villa del Sur, de esta manera 

tener el valor de nuestra población. Posteriormente, ya con el valor de la muestra 

se aplicó la ficha de recolección de datos – Determinación de la vulnerabilidad de 

la edificación para casos de sismo – INDECI, dicho formato está adaptado para la 

toma de datos para cada una de las viviendas evaluadas, las cuales fueron 24 

viviendas autoconstruidas del Asentamiento Humano Villa del Sur, de igual manera 

se realizó el bosquejo de cada domicilio para el trabajo de gabinete. Además, para 

el estudio de mecánica de suelos, se realizó 2 calicatas a una profundidad de 3m. 

donde se extrajeron muestras para la realización de los ensayos en laboratorio. 

Cabe recalcar que se muestra fotografías como evidencia para el respaldo de la 

inspección de campo.  

Trabajo de gabinete, para el desarrollo de este punto en primer lugar, se procedió 

al vertido de la información recolectada en el trabajo de campo y de esta manera 

se logró establecer los niveles de vulnerabilidad y obtener las particularidades de 

la construcción de cada vivienda. Posteriormente, con el bosquejo de cada domicilio 

evaluado se procedió a la elaboración de planos de arquitectura para diseñar y 

modelar con las dimensiones por medio del software ETABS v.20.3.0, teniendo en 

cuenta la norma sismorresistente E-030, en lo cual se define el análisis sísmico, 

donde se obtuvo los resultados del análisis estático y dinámico. De igual manera, 

se obtuvieron los resultados del estudio de mecánica de suelos de ambas calicatas 

realizadas. Así mismo, con los planos de ubicación y lotización junto a los 
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resultados del nivel de vulnerabilidad de cada vivienda se realizó la comparación 

de cada sector y de esa manera cumpliendo con los resultados de los objetivos 

planteados. Finalmente, se llegó a las conclusiones y recomendaciones de cada 

uno de los objetivos. 

3.6. Método de análisis de datos  

Para el presente trabajo, el método utilizado para el análisis de datos fue 

Descriptivo - Cualitativo, en vista de que se determinó el nivel de vulnerabilidad 

sísmica y las características de la construcción de la vivienda empleando el método 

de INDECI (ficha de recolección) en las 24 viviendas autoconstruidas del 

Asentamiento Humano Villa del Sur, cantidad que se dio según el muestreo dado. 

ya para cumplir con el análisis sísmico lineal donde se ejecutó a 3 viviendas más 

vulnerables, se empleó el uso del software ETABS v.20.3.0, teniendo en cuenta la 

norma E-030 – Diseño sismorresistente, de esta manera llegando a obtener su 

cortante en la base y sus respectivos desplazamientos. 

3.7. Aspectos éticos  

Beneficencia, como investigadores mencionamos que las informaciones 

recolectadas en campo, como también las informaciones obtenidas en laboratorios 

es veraz en su totalidad. Además, dichos resultados son confiables debido a que 

nuestra investigación está validada por expertos, en donde los pobladores del 

Asentamiento Humano Villa del Sur serán los beneficiados por el estudio que se 

realizará.  

No maleficencia, la presente investigación se realizó de manera que se respete 

todos los datos obtenidos y de esta manera tener la seguridad que nuestra 

investigación se desarrolló de manera correcta. 

Autonomía, en la presente investigación se respetó los criterios e información dada 

por el tesista anterior, donde está incluido el respeto a la privacidad. 

Justicia, en el presente trabajo de investigación, los estudios, ensayos y demás 

estuvieron guiados dentro del marco normativo legal y con esto lograr una favorable 

ejecución donde indiquen su veracidad. 
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IV. RESULTADOS

Para determinar el nivel de vulnerabilidad sísmica de las viviendas autoconstruidas 

en el Asentamiento Humano Villa de Sur, nos basamos en la ficha de recolección 

de datos – Determinación de la vulnerabilidad de la edificación para casos de sismo 

– INDECI. Dicha ficha nos lleva a responder nuestro primer objetivo específico:

a) Identificar las características de la construcción de las viviendas

autoconstruidas del Asentamiento Humano Villa del Sur.

A partir de la obtención de datos mediante la ficha de recolección, se logró 

identificar las particularidades de la construcción de la vivienda donde INDECI 

integra 11 puntos importantes, como lo es el material preponderante de la 

construcción, si la edificación cuenta con la participación de un ingeniero civil, la 

antigüedad, el tipo de suelo, la topografía del terreno de la vivienda y el terreno 

colindante, configuración geométrica en planta y elevación, si presentan juntas de 

dilatación sísmica, concentración de masas, el estado en que se encuentran los 

principales elementos estructurales y por último, si hay factores que inciden 

directamente en el vulnerabilidad.  

Dichas características posteriormente nos ayudaran a determinar el nivel de 

vulnerabilidad de la vivienda evaluada. A continuación, se muestra de manera 

detallada el resultado obtenido por cada característica o particularidades de cada 

vivienda verificada. 
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1. Material predominante de la edificación 

Para determinar dicha característica se tuvo que visualizar la manera en la 

edificación fue construida, ya sea concreto armado, acero, albañilería confinada, 

madera o adobe, los cuales cada uno de estas características representa a un cierto 

valor, el cual al final servirá para determinar el nivel de vulnerabilidad. A 

continuación, se muestra el resultado del primer parámetro: 

Figura 1. Material predominante de la edificación 

Referido a la Figura 1, se deduce que, de un total de 24 viviendas corroboradas, el 

100% de estas el material predominante de la edificación es la albañilería 

confinada, esto quiere decir que dichas viviendas cuentan con vigas, columnas, 

techos (losas) y muros. 

  

100%

Adobe Madera

Albañilería Confinada Concreto Armado

Acero
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2. La edificación contó con la participación de un ingeniero civil 

Para llegar a responder esta característica se tuvo que preguntar al dueño o al 

entrevistado de dicha vivienda, si la vivienda contó con la participación de un 

profesional, solo en la construcción o en el diseño o si netamente no contó con la 

participación, los cuales cada uno de estas características representa a un cierto 

valor, el cual al final servirá para determinar el nivel de vulnerabilidad. A 

continuación, se muestra el resultado del segundo parámetro: 

Figura 2. Participación de un ingeniero civil en la edificación 

De acuerdo a la Figura 2, se extrae que, de las 24 edificaciones verificadas el 64% 

no contó con la participación de un ingeniero civil en su edificación, por otro lado, 

un 4% tuvo la participación del ingeniero solo en la construcción, además, el 25% 

del total indica que el ingeniero civil solo intervino en el diseño y, por último, el 4% 

contó con la participación del profesional en su totalidad, tanto en el diseño y 

construcción. 

  

67%
4%

25%

4%

No Solo Construcción Solo Diseño Sí, totalmente
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3. Antigüedad de la edificación 

Nuevamente, para llegar a responder esta característica se tuvo que preguntar al 

dueño o al entrevistado los años que lleva construido la vivienda y de acuerdo a la 

respuesta que nos brindó se clasificó según los intervalos que el formato de 

recolección nos indica, donde cada una de estos intervalos representa a un cierto 

valor, el cual al final servirá para determinar el nivel de vulnerabilidad. A 

continuación, se muestra el resultado del tercer parámetro: 

Figura 3. Antigüedad de la edificación 

De acuerdo a la Figura 3, se extrae que, de las 24 edificaciones evaluadas un 83% 

del total presentan una antigüedad de 3 a 19 años y, por otro lado, solo un 17% 

presenta una antigüedad de entre 0 a 2 años de haberse construido. Esto se da 

debido a que el Asentamiento Humano no tiene más de 15 años de haberse 

formado. 

  

83%

17%

Más de 50 años De 20 a 49 años De 3 a 19 años De 0 a 2 años
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4. Tipo de suelo 

Para poder determinar el tipo de suelo y así responder a esta característica el cual 

nos indica el formato de recolección de datos, en primer lugar, se realizó calicatas 

a 3.00 m de profundidad y de esta manera identificar de manera visual la 

estratigrafía y con esto seleccionar la característica del tipo de suelo. Ya 

posteriormente con los resultados del laboratorio se corroboraría nuestra 

respuesta. A continuación, se muestra el resultado del cuarto parámetro: 

Figura 4. Tipo de suelo 

De acuerdo a la Figura 4, se interpreta que el 100% de las viviendas encuestadas 

presentas un suelo con característica de arena de gran a espesor, se llega a esta 

respuesta por la identificación visual de la estratigrafía y los resultados del 

laboratorio de suelos. 

  

100%

Rellenos, Depósitos marinos Arena de gran espesor

Granular fino y arcilloso Suelo Rocoso
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5. Topografía del terreno de la vivienda 

Para poder responder a esta característica no fue necesario realizar un estudio 

topográfico, ya que se puede visualizar de manera muy general que el área de 

estudio no presentaba pendientes, en ese sentido se clasificó según los intervalos 

que el formato de recolección nos indica, donde cada una de estos intervalos 

representa a un cierto valor, el cual al final servirá para determinar el nivel de 

vulnerabilidad. A continuación, se muestra el resultado del quinto parámetro: 

 

Figura 5. Topografía del terreno de la vivienda 

De acuerdo a la Figura 5, se interpreta que el 100% de las viviendas verificadas 

tienen una topografía de terreno plana o ligera, es decir su pendiente no es mayor 

a 10%. 
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6. Topografía del terreno colindante a la vivienda 

Al igual que el punto anterior, para poder responder a esta característica no fue 

necesario realizar un estudio topográfico, ya que se puede visualizar de manera 

muy general que el área de estudio no presentaba pendientes, en ese sentido se 

clasificó según los intervalos que el formato de recolección nos indica, donde cada 

una de estos intervalos representa a un cierto valor, el cual al final servirá para 

determinar el nivel de vulnerabilidad. A continuación, se muestra el resultado del 

sexto parámetro: 

Figura 6. Topografía del terreno colindante 

De acuerdo a la Figura 6, se interpreta que el 100% de las viviendas colindantes 

tienen una topografía de terreno plana o ligera, es decir su pendiente no es mayor 

a 10%. 
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7. Configuración geométrica en planta 

Para poder responder esta característica, se tuvo que preguntar al dueño o al 

entrevistado las dimensiones de dicha vivienda y luego poder corroborar con lo que 

nos mencionó a momento de medir y dibujar el boceto de la vivienda y de esa 

manera poder responder a lo que nos indica el formato de recolección si la 

configuración geométrica de la vivienda en planta es Regular o Irregular. A 

continuación, se muestra el resultado del séptimo parámetro: 

Figura 7. Configuración geométrica en planta 

De acuerdo a la Figura 7, se interpreta que, el 21% tiene una geometría en planta 

irregular y el 79% posee una geometría en planta regular. 

  

21%

79%

Irregular Regular
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8. Configuración geométrica en elevación 

Al igual que el punto anterior, para poder responder esta característica, se tuvo que 

preguntar al dueño o al entrevistado las alturas de dicha vivienda y luego poder 

corroborar con lo que nos mencionó a momento de medir y dibujar el boceto de la 

vivienda y de esa manera poder responder a lo que nos indica el formato de 

recolección si la configuración geométrica de la vivienda en elevación es Regular o 

Irregular. A continuación, se muestra el resultado del octavo parámetro: 

Figura 8. Configuración geométrica en elevación 

De acuerdo a la Figura 8, se interpreta que, de las 24 viviendas evaluadas, un 100% 

presenta una configuración geométrica en planta regular. 

  

100%

Irregular Regular
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9. Juntas de dilatación sísmica 

Para responder a esta característica, se verificó si la vivienda encuestada cuanta o 

no con las juntas de dilatación sísmica, es decir si hay un espacio prudente entre la 

vivienda evaluada y la colindante, con el fin de que cuando ocurra un evento sísmico 

las edificaciones puedan desplazarse en ese espacio, y de esta manera poder 

responder a lo que nos indica el formato de recolección si Existen o no dichas 

juntas. A continuación, se muestra el resultado del noveno parámetro: 

Figura 9. Junta de dilatación sísmica en las viviendas 

Con respecto a la Figura 9, se interpreta que, el 62% no existen juntas de dilatación 

sísmica y, por otro lado, un 38% de las viviendas, si existen juntas de dilatación. 

  

62%

38%

No existen Si existen
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10.  Concentración de masas en niveles 

Para llegar a responder esta característica se tuvo que preguntar al dueño o al 

entrevistado de las viviendas de 2 pisos, la cantidad de ambientes de cada piso y 

luego corroborar en los planos la cantidad de área techada y de esa manera hacer 

un cálculo rápido para determinar la concentración de masas de las viviendas de 2 

pisos ya que las de un piso no cuentan con masas en niveles superiores. A 

continuación, se muestra el resultado del décimo parámetro: 

Figura 10. Concentración de masas en las viviendas 

Con respecto a la Figura 10, se interpreta que, de las 24 viviendas evaluadas, el 

100% de las viviendas tiene una concentración de masas en el nivel inferior. 

  

100%

Superiores Inferiores
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11.  En los principales elementos estructurales se observa 

Para poder responder este punto, se tuvo que visualizar el estado en que se 

encuentran los principales elementos estructurales en este caso las columnas, 

muros portantes, vigas y techos (losa), y de acuerdo a nuestra interpretación lo 

clasificamos según lo que nos indica el formato de recolección, donde cada estado 

representa a un cierto valor, el cual al final servirá para determinar el nivel de 

vulnerabilidad. A continuación, se muestra el resultado del décimo primer 

parámetro: 

Figura 11. Estado de los elementos estructurales 

De acuerdo a la Figura 11, se interpreta que del 100% de las viviendas evaluadas, 

un 75% de estas, presentan sus elementos estructurales en regular estado y, por 

otro lado, un 25% presentan sus elementos estructurales en buen estado. 

  

75%

25%

No existen/Son precarios Deterioro y/o Humedad

Regular Estado Buen Estado
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12.  Otros factores que inciden en la vulnerabilidad 

Para poder responder este punto, se tuvo que visualizar si existen otros factores 

que consigan repercutir directamente en la vulnerabilidad de la vivienda como por 

ejemplo si existen debilitamiento por modificaciones, por colapso de elementos, si 

existe humedad o simplemente que no aplique a ninguno de estos factores, de 

acuerdo a nuestra interpretación lo clasificamos según lo que nos indica el formato 

de recolección, donde cada factor representa a un cierto valor, el cual al final servirá 

para determinar el nivel de vulnerabilidad. A continuación, se muestra el resultado 

del décimo segundo parámetro: 

Figura 12. Otros factores que inciden en la vulnerabilidad 

De acuerdo a la Figura 12, se interpreta que el 100% de las viviendas evaluadas 

no presentan factores que repercuten en la vulnerabilidad, es decir no son 

aplicables. 

  

100%

Humedad Colapso de elementos

Debilitamiento por Modificaciones No aplica
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b) Realizar el estudio de mecánica de suelos 

Para la realización de este segundo objetivo específico, se desarrolló con el único 

fin de conocer las características del terreno de las viviendas construidas en dicho 

lugar, a través de estudios de campo por medio de calicatas.  

En total se realizaron 2 calicatas debido a que la zona de estudio es pequeña, 

dichos pozos exploratorios estuvieron a una profundidad de 3.00 metros de la 

superficie original. El reconocimiento visual de la estratigrafía y la Descripción 

Visual – Manual de Suelos se ejecutó según la N. Técnica 339.150 (ASTM D 2488).  

Por otro lado, se obtuvo las muestras de las calicatas con el único propósito de 

realizar los diferentes ensayos de mecánica de suelos con la meta de conseguir 

información referente a la clasificación de suelo, y de esa manera alcanzar a 

identificar con máxima exactitud el tipo de suelo según la ficha de recolección de 

datos. Dichos ensayos que se realizaron fueron:  

 Análisis Granulométrico (ASTM D 422) 

 Clasificación Unificada de Suelos SUCS (ASTM D 2487), 

 Contenido de Humedad (ASTM D 2216) 

 Capacidad Portante del Suelo. 

Seguidamente, se expone el producto de cada uno de los ensayos ya mencionados, 

cabe recalcar que se realizaron 2 calicatas. 
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 CALICATA 1 

 

UBICACIÓN : DEPARTAMENTO ÁNCASH, PROVINCIA 

DEL SANTA, DISTRITO DE NUEVO 

CHIMBOTE 

PROFUNDIDAD : 3.00 m. 

CALICATA : C – 01  MUESTRA 01 – 02 

CLASIFICACIÓN SUCS : SP 

UBICACIÓN DE LA CALICATA : 773608.68 E, 8988708.58 S 

 

Figura 13. Plano de localización Calicata – 01 

En la figura 13, se exhibe el plano de localización donde se realizó la calicata 1 a 

una hondura de 3.00 m. de la superficie original, esta se ubica en la Manzana B – 

Lote 13. 
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- Ensayo: Análisis Granulométrico (ASTM D 422) – Muestra 01 

Tabla 1. Resultados del Análisis Granulométrico C-01 M-01 

TAMIZ 
PESO RETENIDO 

(gr.) 
% QUE PASA 

2" 0.00 100.00 

1 1/2" 0.00 100.00 

1" 30.40 98.61 

3/4" 28.40 97.31 

1/2" 89.60 93.22 

3/8" 15.90 92.49 

Nº4 123.80 86.84 

N°10 405.90 68.29 

Nº20 364.90 51.62 

Nº30 220.20 41.56 

Nº40 184.20 33.15 

Nº60 222.80 22.97 

Nº100 298.50 9.33 

Nº200 135.80 3.13 

FONDO 68.40 0.00 

Fuente: Elaboración propia. 

La Tabla 01 exhibe el producto de la granulometría de la primera muestra extraída 

de la calicata 1, en ese sentido de acuerdo a los valores obtenidos, dicha muestra 

contiene un peso retenido de grava de 228.1 gr. que representa un 13.16%, un 

peso retenido de arena de 1832.1 gr. que representan un 83.71% y por último un 

peso retenido de finos de 68.40 gr. que representa a un 3.13%. 
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- Clasificación del Suelo 

Tabla 2. Clasificación de Suelo C-01 M-01 

SUCS 

CLASIFICACIÓN SP 

DESCRIPCIÓN 

Arena mal graduada, mezcla 

de grava y arena con poco o 

nada de finos. 

Fuente: Elaboración propia. 

 

- Curva Granulométrica 

Figura 14. Curva granulométrica C-01 M-01 

Con respecto a la Tabla 02, se muestra la clasificación del suelo de acuerdo a 

SUCS, donde la muestra obtenida representa a un SP el cual significa que se trata 

de una arena mal graduada. Y con respecto a la Figura 14, se muestra la curva 

granulométrica que se desarrolla con los resultados del porcentaje pasante por 

cada uno de los tamices. 
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- Ensayo: Análisis Granulométrico (ASTM D 422) – Muestra 02

Tabla 3. Resultados del Análisis Granulométrico C-01 M-02 

TAMIZ 
PESO RETENIDO 

(gr.) 
% QUE PASA 

2" 0.00 100.00 

1 1/2" 0.00 100.00 

1" 27.40 98.68 

3/4" 26.90 97.38 

1/2" 85.10 93.28 

3/8" 15.10 92.56 

Nº4 117.60 86.89 

N°10 385.60 68.31 

Nº20 346.70 51.60 

Nº30 209.20 41.52 

Nº40 174.90 33.09 

Nº60 209.20 23.01 

Nº100 283.60 9.35 

Nº200 129.10 3.13 

FONDO 64.90 0.00 

Fuente: Elaboración propia. 

La Tabla 03 nos muestra los resultados de la granulometría de la segunda muestra 

extraída de la calicata 1, en ese sentido de acuerdo a los valores obtenidos, dicha 

muestra contiene un peso retenido de grava de 272.1 gr. que representa un 

13.11%, un peso retenido de arena de 1803.2 gr. que representan un 86.88% y por 

último un peso retenido de finos de 64.90 gr. que representa a un 3.13%. 
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- Clasificación del Suelo

Tabla 4. Clasificación de Suelo C-01 M-02 

SUCS 

CLASIFICACIÓN SP 

DESCRIPCIÓN 

Arena mal graduada, mezcla 

de grava y arena con poco o 

nada de finos. 

Fuente: Elaboración propia. 

- Curva Granulométrica

Figura 15. Curva granulométrica C-01 M-02 

Con respecto a la Tabla 04, se muestra la clasificación del suelo de acuerdo a 

SUCS, donde la muestra obtenida representa a un SP el cual significa que se trata 

de una arena mal graduada. Y con respecto a la Figura 15, se muestra la curva 

granulométrica que se desarrolla con los resultados del porcentaje pasante por 

cada uno de los tamices. 
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- Ensayo: Contenido de Humedad (ASTM D 2216) 

Para definir el porcentaje de humedad del suelo se siguió una serie de pasos, los 

cuales se indican en la Tabla 05 como lo es el Nº de recipiente, el peso del suelo 

con agua, el peso del suelo sin agua, el peso del líquido, peso del recipiente, dichos 

datos son esenciales para determinar el porcentaje de humedad. 

Tabla 5. Resultados del Contenido de Humedad C-01 

1. Recipiente Nº A1 A2  

2. Peso Suelo Húmedo + Recipiente (gr) 271.12 286.53  

3. Peso Suelo Seco  + Recipiente(gr) 264.52 279.47  

4. Peso de Recipiente  (gr) 27.95 28.59  

5. Peso del Agua  (gr) 6.60 7.06  

6. Peso Suelo Seco  (gr) 236.57 250.88 Promedio 

7. Contenido de Humedad (%) 2.79 2.81 2.80 

Fuente: Elaboración propia. 

La Tabla 05 exhibe los resultados del contenido de humedad que presenta el suelo, 

en este caso dichos datos representan a las muestras 01 – 02 de la calicata 1, como 

se puede observar el porcentaje de agua de la primera muestra es de 2.79% y de 

la segunda muestra es de 2.81%, dando un contenido de humedad promedio de 

2.80%, esto quiere decir que el suelo contiene muy poca agua. 
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CAPACIDAD ADMISIBLE DE CARGA 

Dicho resultado se desarrolló por Terzagghi. 

Datos: 

. Qc (Capacidad última de carga)   : 1.3c.Nc + γ.D'f.Nq + 0.40 γ.B.Nγ  

. Qad (Capacidad admisible de carga)  : Qc / Fc 

. Fc (Factor de Seguridad)    : 3 

. γ (Peso Específico Total gr/cm3)  : 1.71 

. B (Ancho de la zapata en cm.)   : 150 

. Df (Profundidad de cimentación en cm.) : 150 

. C (Cohesión Kg/cm²)    : 0.0100 

. φ (Ángulo de fricción interna)   : 31.1º 

. Nc (Coeficiente de capacidad de carga) : 20.1 

. Nq (Coeficiente de capacidad de carga) : 9.1 

. Nϒ (Coeficiente de capacidad de carga) : 4.9 

 

Capacidad de Admisible de Carga Último 

Qc = 1.3c.Nc + γ.D'f.Nq + 0.40 γ.B.Nγ 

Qc  = 2.84 Kg/cm² (dividiendo por el factor de seguridad) 

Capacidad de Carga Admisible 

Qad  = 0.95 Kg/cm² 
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 CALICATA 2 

 

UBICACIÓN : DEPARTAMENTO ÁNCASH, PROVINCIA 

DEL SANTA, DISTRITO DE NUEVO 

CHIMBOTE 

PROFUNDIDAD : 3.00 m. 

CALICATA : C – 02  MUESTRA 01 – 02 

CLASIFICACIÓN SUCS : SP 

UBICACIÓN DE LA CALICATA : 773694.12 E, 8988484.56 S 

 

Figura 16. Plano de localización Calicata – 02 

En la figura 16, se muestra el plano de localización donde se realizó la calicata 2 a 

una profundidad de 3.00 m. del terreno natural, esta se ubica en la Manzana G – 

Lote 05. 
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- Ensayo: Análisis Granulométrico (ASTM D 422) – Muestra 01 

Tabla 6. Resultados del Análisis Granulométrico C-02 M-01 

TAMIZ 
PESO RETENIDO 

(gr.) 
% QUE PASA 

2" 0.00 100.00 

1 1/2" 0.00 100.00 

1" 25.74 98.63 

3/4" 24.28 97.33 

1/2" 76.61 93.24 

3/8" 13.59 92.51 

Nº4 105.85 86.86 

N°10 347.06 68.32 

Nº20 311.99 51.66 

Nº30 188.27 41.61 

Nº40 157.49 33.20 

Nº60 190.49 23.02 

Nº100 255.22 9.39 

Nº200 116.11 3.19 

FONDO 59.80 0.00 

Fuente: Elaboración propia. 

La Tabla 06 exhibe los resultados de la granulometría de la primera muestra 

extraída de la calicata 2, en ese sentido de acuerdo a los valores obtenidos, dicha 

muestra contiene un peso retenido de grava de 246.07 gr. que representa un 

13.14%, un peso retenido de arena de 1626.43 gr. que representan un 83.67% y 

por último un peso retenido de finos de 59.80 gr. que representa a un 3.19%. 
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- Clasificación del Suelo 

Tabla 7. Clasificación de Suelo C-02 M-01 

SUCS 

CLASIFICACIÓN SP 

DESCRIPCIÓN 

Arena mal graduada, mezcla 

de grava y arena con poco o 

nada de finos. 

Fuente: Elaboración propia. 

 

- Curva Granulométrica 

Figura 17. Curva granulométrica C-02 M-01 

Con respecto a la Tabla 07, se exhibe la clasificación del suelo de acuerdo a SUCS, 

donde la muestra obtenida representa a un SP el cual significa que se trata de una 

arena mal graduada. Y con respecto a la Figura 17, se muestra la curva 

granulométrica que se desarrolla con los resultados del porcentaje pasante por 

cada uno de los tamices. 
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- Ensayo: Análisis Granulométrico (ASTM D 422) – Muestra 02 

Tabla 8. Resultados del Análisis Granulométrico C–02 M–02 

TAMIZ 
PESO RETENIDO 

(gr.) 
% QUE PASA 

2" 0.00 100.00 

1 1/2" 0.00 100.00 

1" 28.31 98.62 

3/4" 26.71 97.32 

1/2" 84.27 93.21 

3/8" 14.95 92.48 

Nº4 116.43 86.80 

N°10 380.80 68.22 

Nº20 342.19 51.53 

Nº30 207.10 41.43 

Nº40 173.24 32.98 

Nº60 209.54 22.76 

Nº100 274.74 9.36 

Nº200 127.72 3.13 

FONDO 64.20 0.00 

Fuente: Elaboración propia. 

La Tabla 08 exhibe los resultados de la granulometría de la segunda muestra 

extraída de la calicata 2, en ese sentido de acuerdo a los valores obtenidos, dicha 

muestra contiene un peso retenido de grava de 270.67 gr. que representa un 

13.20%, un peso retenido de arena de 1779.53 gr. que representan un 83.67% y 

por último un peso retenido de finos de 64.20 gr. que representa a un 3.13%. 
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- Clasificación del Suelo 

Tabla 9. Clasificación de Suelo C-02 M-02 

SUCS 

CLASIFICACIÓN SP 

DESCRIPCIÓN 

Arena mal graduada, mezcla 

de grava y arena con poco o 

nada de finos. 

Fuente: Elaboración propia. 

 

- Curva Granulométrica 

Figura 18. Curva granulométrica C-02 M-02 

Con respecto a la Tabla 09, se exhibe la clasificación del suelo de acuerdo a SUCS, 

donde la muestra obtenida representa a un SP el cual significa que se trata de una 

arena mal graduada. Y con respecto a la Figura 18, se muestra la curva 

granulométrica que se desarrolla con los resultados del porcentaje pasante por 

cada uno de los tamices. 
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- Ensayo: Contenido de Humedad (ASTM D 2216) 

Para definir el porcentaje de humedad del suelo se siguió una serie de pasos, los 

cuales se indican en la Tabla 10 como lo es el Nº de recipiente, el peso del suelo 

con agua, el peso del suelo sin agua, el peso del líquido, peso del recipiente, dichos 

datos son esenciales para determinar el porcentaje de humedad. 

Tabla 10. Resultados del Contenido de Humedad C-02 

1. Recipiente Nº A1 A2  

2. Peso Suelo Húmedo + Recipiente (gr) 310.55 316.85  

3. Peso Suelo Seco  + Recipiente(gr) 302.97 309.19  

4. Peso de Recipiente  (gr) 27.95 28.59  

5. Peso del Agua  (gr) 7.58 7.66  

6. Peso Suelo Seco  (gr) 275.02 280.6 Promedio 

7. Contenido de Humedad (%) 2.76 2.73 2.74 

Fuente: Elaboración propia. 

La Tabla 10 exhibe los resultados del contenido de humedad que presenta el suelo, 

en este caso dichos datos representan a las muestras 01 – 02 de la calicata 2, como 

se puede observar el porcentaje de agua de la primera muestra es de 2.76% y de 

la segunda muestra es de 2.73%, dando un contenido de humedad promedio de 

2.74%, esto quiere decir que el suelo contiene muy poca agua. 
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CAPACIDAD ADMISIBLE DE CARGA 

Dicho resultado se desarrolló por Terzagghi. 

Datos: 

. Qc (Capacidad última de carga)   : 1.3c.Nc + γ.D'f.Nq + 0.40 γ.B.Nγ  

. Qad (Capacidad admisible de carga)  : Qc / Fc 

. Fc (Factor de Seguridad)    : 3 

. γ (Peso Específico Total gr/cm3)  : 1.68 

. B (Ancho de la zapata en cm.)   : 150 

. Df (Profundidad de cimentación en cm.) : 150 

. C (Cohesión Kg/cm²)    : 0.0100 

. φ (Ángulo de fricción interna)   : 30.5º 

. Nc        : 22.3 

. Nq       : 10.6 

. Nϒ        : 5.5 

 

Capacidad de Admisible de Carga Último 

Qc = 1.3c.Nc + γ.D'f.Nq + 0.40 γ.B.Nγ 

Qc  = 3.23 Kg/cm²  

Capacidad de Carga Admisible 

Qad  = 1.08 Kg/cm² 
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c) Realizar el análisis sísmico lineal de las viviendas autoconstruidas más 

vulnerables mediante el software Etabs. 

Para la realización del análisis sísmico se llevó a cabo el modelamiento estructural 

mediante el software ETABS v.20.3.0 de las estructuras autoconstruidas más 

vulnerables del Asentamiento Humano Villa del Sur con el fin de aplacar y ofrecer 

respuestas estructurales, en el actual trabajo de investigación se señala que el nivel 

de vulnerabilidad “muy alto” lo poseen tres construcciones donde se desarrolló el 

análisis sísmico en base o referenciado a lo que fundamenta la norma de “Diseño 

Sismorresistente” para hallar el peso por nivel(es), el peso de la estructura de 

acuerdo al uso y la consideración de la construcción de albañilería confinada. 

Normativa: 

- N. Técnica E0.20 – Cargas 

- N. Técnica E0.30 – Diseño Sismorresistente 

- N. Técnica E0.50 – Suelos y Cimentaciones 

- N. Técnica E0.60 – Concreto Armado 

- N. Técnica E0.70 – Albañilería 

Análisis sísmico de la primera vivienda unifamiliar: 

La intención del análisis sísmico es hallar las fuerzas y momentos internos dado 

por la carga sísmica en los diferentes componentes estructurales, de esa manera 

ver el peso estático, periodo fundamental, cortante en la base, desplazamientos 

inelásticos y desplazamientos elásticos, tal información es muy fundamental para 

alcanzar hallar los análisis ya mencionados de la estructura evaluada apoyándonos 

de la norma E0.30-2018.  

La vivienda número uno ofrecida para el análisis, presenta una vulnerabilidad muy 

alta ante un evento sísmico, dicha vivienda de un solo nivel consta de un área total 

de 153.85 𝑚2, con una estructura irregular en ambos sentidos, el material 

predominante es la pared de albañilería debido a que esta estructura le ofrece la 

inflexibilidad, la vivienda le pertenece al señor Jorge Gonzáles Marín, identificado 

con DNI: 42388604, dicho inmueble está habitado por un total de 4 miembros, de 

acuerdo a las cualidades de la construcción de la edificación presenta un nivel de 

vulnerabilidad muy alto.  
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Figura 19. Configuración Geométrica en planta de la vivienda Nº01 
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El análisis sísmico se llegó a realizar en el software ETABS v.20.3.0, donde se 

elaboró el análisis estático y dinámico. Seguidamente, se muestra el modelamiento 

de la primera edificación, el cual presenta una vulnerabilidad muy alta. 

 

Figura 20. Modelamiento de la vivienda Nº01 
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Análisis estático de la vivienda Nº1 de acuerdo a la NTP E.030-2018  

El Análisis Estático viene a ser procedimiento o también llamado método que refiere 

a la fuerza de un sismo por medio de un grupo de fuerzas horizontales existentes 

en cada piso o nivel de la construcción. El desarrollo del análisis sísmico, criterios, 

procedimiento o métodos e índole de diseño sismorresistente se continuó las 

determinaciones de la norma E-030. La finalidad de la norma ya mencionada es 

establecer la objeción estructural a los distintos modelos de carga, igualmente con 

el estudio se desea evaluar los datos obtenidos de las fuerzas del interior originados 

en los componentes estructurales de la edificación. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 21. Estructuración en planta en Etabs de la vivienda Nº01 
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Parámetros Sísmicos 

Seguidamente, se describen los parámetros o datos requeridos para el desarrollo 

de los dos análisis tanto del estático como dinámico de la estructura de la 

edificación de acuerdo a las determinaciones de la Norma E030 de Diseño 

Sismorresistente, las mencionadas determinaciones se describen o definen para 

las direcciones XX e YY: 

- Factor de Zonificación Sísmica (Z) 

Las 3 edificaciones se encuentran ubicadas en el distrito de Nuevo Chimbote, 

provincia del Santa, departamento de Áncash, la cual según lo establecido en la 

Norma E030 está ubicada en la zona sísmica 4 (Ver figura 22), por ende, le 

corresponde el valor de Z=0,45. 

 

Figura 22. Mapa de zonificación sísmica 
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- Parámetros De Sitio (S, Tp y TL): 

La vivienda está cimentada encima un perfil de Tipo S2, según el tipo de suelo 

obtenido en el ensayo granulométrico (VER ANEXO B), el cual viene a ser un suelo 

intermedio o regularmente rígido, otorgándonos una estimación de S=1,05 como 

factor del suelo. 

Tabla 11. Factor de suelo 

FACTOR DE SUELO “S” 

 S0 S1 S2 S3 

Z1 0.80 1.00 1.60 2.00 

Z2 0.80 1.00 1.20 1.40 

Z3 0.80 1.00 1.15 1.20 

Z4 0.80 1.00 1.05 1.10 

Fuente: Norma Técnica E.0.30 – Diseño Sismorresistente 

 

Por otro lado, el Tp y Tl se va determinar de igual manera según el perfil del suelo, 

el cual es de tipo S2 (suelo intermedio), por ende, lo valores correspondientes son 

Tp= 0.6 y Tl=2.0 tal y como se puede mostrar a continuación. 

Tabla 12. Periodos Tl y Tp 

PERIODOS Tl y Tp 

 So S1 S2 S3 

Tl 3.00 2.50 2.00 1.60 

Tp 0.30 0.40 0.60 1.00 

Fuente: Norma Técnica E.0.30 – Diseño Sismorresistente 

 

- Factor de Amplificación Sísmica (C) 

La estructuración conforme a la norma E030 hace mención al factor de 

amplificación sísmica por consiguiente logra tomar una de las formulas: 

𝑇<𝑇𝑝;  C = 2.5    ecuación  (1) 

𝑇𝑝<𝑇<𝑇𝑙; 𝐶 = 2.5 ∗ (𝑇𝑝/𝑇)   ecuación  (2) 
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𝑇>𝑇𝑙;  𝐶 = 2.5 ∗ (𝑇𝑝∗𝑇𝑙/𝑇2)   ecuación  (3) 

La cual:  

- Tp = 0.60 seg.  

- T = Periodo fundamental del edificio (0.09 Seg) 

El Análisis Modal nos brinda y se obtiene los periodos fundamentales en 

direcciones x e y, y como cumple con la ecuación (1), en conclusión, se tiene que: 

Cxx = Cyy = 2.5 

 

- Coeficiente de uso (U) 

La construcción se halla dirigida a ser una casa o vivienda y conforme a la norma 

E030 pertenece a una edificación común por consiguiente le pertenece el valor 

U=1.00, tal y como se indica a continuación. 

Tabla 13. Factor de uso 

FACTOR DE USO “U” 

Categoría A Edificaciones Esenciales 1.50 

Categoría B Edificaciones Importantes 1.30 

Categoría C Edificaciones Comunes 1.00 

Fuente: Norma Técnica E.0.30 – Diseño Sismorresistente 

 

- Configuración Estructural 

De acuerdo a la norma E030, artículo 20, ordena a las edificaciones ya sea 

irregulares o regulares conforme al influjo que las cualidades arquitectónicas 

presentan en su conducta sísmica. Con relación a esta edificación, pertenece a la 

condición de edificación irregular, en vista de que tiene irregularidades estructurales 

en su base. 

Donde  

- Iax y Iay = 1.00   

- Ipx y Ipy = 0.90 
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Cálculo de Iax y Iay (Coeficiente de Irregularidad Estructural en Altura): 

- Irregularidad de Piso Blando: No Presenta 

- Irregularidad de Piso Blando: No Presenta 

- Irregularidad de Masa: No Presenta 

- Irregularidad Geométrica Vertical: No Presenta 

En X: L1/L2 > 1.30 ≈ 7.70/3.25 = 2.37 (No presenta). 

En Y: L1/L2 > 1.30 ≈ 19.86/2.17 = 9.15 (No presenta). 

 

Cálculo de Ipx y Ipy (Coeficiente de Irregularidad Estructural en Planta): 

- Irregularidad Torsional: No Presenta 

- Irregularidad de Esquinas Entrantes: Si Presenta 

Donde Longitud total en X es 7.70m y en Y es 19.86m. 

En X: Ltx*20% > Long. Ducto ≈ 7.70/5 = 1.54 > 3.25 (Si presenta). 

En Y: Lty*20% > Long. Ducto ≈ 19.86/5 = 3.97 > 2.17 (No presenta). 

- Irregularidad por Discontinuidad en Diafragma: No Presenta. 

- Irregularidad por Sistemas no Paralelos: No Presenta. 

 

- Coeficiente de reducción (R) 

La construcción presenta irregularidad en su base y además en las dos direcciones 

está constituido por paredes estructurales y mayoritariamente por paredes de 

Albañilería Confinada donde dispone de una cifra de R = 3 para un sismo severo y 

R = 6 para un sismo módico, no obstante, por tratarse de una construcción que 

presenta irregularidades de esquinas entrantes el R vendría a ser: 

Rs = R*lax*lpx = 3.00*1.00*0.90 = 2.70 

Rm = R*lax*lpx = 6.00*1.00*0.90 = 5.40 
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1. Peso Sísmico de la Edificación 

De acuerdo a los datos obtenido en el software Etabs tenemos: 

- Carga Muerta: 199.37 ton. 

- Carga Viva: 26.37 ton. 

Por otro lado, con relación a la norma E030 se tiene que el peso sísmico es: 

P = 100% PCM + 25% PCV 

P = 205.96 ton. 

Tal como se puede observar a continuación: 

Figura 23. Peso de la edificación Nº01 

 

2. Excentricidad de la Edificación 

La Norma E030 hace referencia a la excentricidad con el propósito de tener 

consideración de los enseres de torsión en la edificación donde le pertenece el 5% 

de la distancia completa de la vivienda en las dos direcciones. Por consiguiente, se 

tiene: 

- Dirección X-X: 7.70*0.05 = 0.39m. 

- Dirección Y-Y: 19.86*0.05 = 0.99m. 
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3. Fuerza Cortante en la Base 

𝑉𝑒𝑠𝑡 =  
𝑍. 𝑈. 𝐶. 𝑆

𝑅
∗ 𝑃 

De acuerdo a los datos antes ya dichos, se tiene: 

𝑉𝑒𝑠𝑡 =  
0.45 ∗ 1.00 ∗ 2.50 ∗ 1.05

3
∗ 205.96 

𝑽𝒆𝒔𝒕 = 𝟗𝟎. 𝟏𝟏 ton 

 

4. Distribución de Fuerza Sísmica en Altura 

Para adquirir la fuerza o fuerzas sísmicas horizontales en cualquier piso o nivel, la 

Norma E030 nos indica que se determina mediante las subsiguientes ecuaciones: 

 

 

Donde: 

- Pi = Peso de cada piso 

- hi = Altura de cada entrepiso 

- V = Cortante en la base 

- k = 1, porque T es menor a 0.5seg. 

Pero debido a que la vivienda es de un solo nivel se cumplirá lo siguiente: 

 

 

Figura 24. Distribución de fuerza sísmica en altura de la vivienda Nº01 

 

  

𝐹௜ = 𝛼 . 𝑉 𝛼௜ =
𝑃௜ . (ℎ௜)

௞

∑ 𝑃௝ . ൫ℎ௝൯
௞௡

௝ୀଵ

 

𝐹௜ = 1 𝑥 90.11 = 𝟗𝟎. 𝟏𝟏 𝛼௜ =
205.96𝑥3.58

205.96𝑥3.58
= 1 
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Análisis dinámico de la vivienda Nº1 de acuerdo a la NTP E.030-2018 

1. Espectro de Aceleraciones 

Para el análisis dinámico, se empleó la combinación espectral, donde se llegó a dar 

uso del modelo pseudoaceleraciones. Esta combinación está establecida por la 

subsiguiente ecuación: 

𝑆௔ =
𝑍𝑈𝐶𝑆

𝑅
𝑥 𝑔 

Con los datos sísmicos conseguidos, se llega a tener el espectro de 

pseudoaceleraciones. 

Figura 25. Espectro de diseño de la vivienda Nº01 
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Aceleración Espectral 

Tabla 14. Aceleración Espectral de la vivienda Nº01 

T (s) C ZUCS / R 

0.00 2.5 0.335416667 

0.02 2.5 0.335416667 

0.04 2.5 0.335416667 

0.06 2.5 0.335416667 

0.08 2.5 0.335416667 

0.10 2.5 0.335416667 

0.20 2.5 0.335416667 

0.30 2.5 0.335416667 

0.40 2.5 0.335416667 

0.50 2.5 0.335416667 

0.60 2.5 0.335416667 

0.70 2.142857143 0.2875 

0.80 1.875 0.2515625 

0.90 1.666666667 0.223611111 

1.00 1.5 0.20125 

1.10 1.363636364 0.182954545 

1.20 1.25 0.167708333 

1.30 1.153846154 0.154807692 

1.40 1.071428571 0.14375 

1.50 1 0.134166667 

1.60 0.9375 0.12578125 

1.70 0.882352941 0.118382353 

1.80 0.833333333 0.111805556 

1.90 0.789473684 0.105921053 

2.00 0.75 0.100625 

2.20 0.619834711 0.083161157 

2.40 0.520833333 0.069878472 

2.60 0.443786982 0.05954142 

2.80 0.382653061 0.051339286 

3.00 0.333333333 0.044722222 

4.00 0.1875 0.02515625 

5.00 0.12 0.0161 

Fuente: Elaboración propia 
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2. Fuerza Cortante en la Base 

De acuerdo a la norma E030 denota que para viviendas con irregularidad la fuerza 

cortante dinámica en la base de una edificación debe de ser mayor al 90% de la 

fuerza cortante estática, en otras palabras: 

Vdin ≥ 90%Vest 

Figura 26. Fuerza cortante dinámica Vx - Vy 

En ese sentido: 

Tabla 15. Factor Estático en dirección X-Y 

Dirección V (Estático) V (Dinámico) 90% (VE) F.Estático 
X 90.11 62.11 81.10 1.306 
Y 90.11 68.53 81.10 1.183 

Fuente: Elaboración propia 

 

3. Modos y Periodos De Vibración 

En este modelo se consideró 3 modos de vibración, con el propósito de determinar 

el tanto por ciento de masa participante en todos de los modos. 
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Figura 27. Porcentaje de masas participativas en la vivienda Nº01 

4. Derivas  

Con relación al modelamiento en el programa ETABS se obtiene los 

desplazamientos y derivas máximas, en este aspecto, de acuerdo a lo indicado 

Norma E030 indica que para construcciones con la modalidad de construcción de 

paredes de albañilería confinada la deriva máxima tiene un valor de 0,005.  

Para la determinación del desplazamiento real de esta vivienda, se obtiene los 

desplazamientos del modelo donde e llega a multiplicar por 0.85R, de igual forma; 

como se tiene de conocimiento la edificación presenta irregularidad y conforme a la 

norma sismorresistente la cifra precedente se multiplica por 0.75 para de este modo 

lograr conseguir el desplazamiento último y real, en otras palabras: 

Desplazamiento Real = 0.75 x 0.85R x Desplaz. 

Figura 28. Derivas Elásticas de la vivienda Nº01 
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Figura 29. Desplazamientos “X” - “Y”de la vivienda Nº01 

De los datos de la Figura 29 se obtiene de la dirección “X” la siguiente tabla: 

Tabla 16. Desplazamientos elásticos en dirección “X” de la vivienda Nº01 

Story 
Load 

Case/Combo 

h  
entrepiso 

(cm) 

Desplaz. 
(cm) 

Desplaz.  
Relativo 

(cm) 

Deriva  
(Elástico) 

Deriva  
(Inelástico 
DEx0.75R) 

NIVEL 
+3.58m 

DERIVA XX 
Max 

358 0.0046 0.0033 0.0013 0.0029 

Fuente: Elaboración propia 

De igual forma, en la dirección “Y” se llega a obtener la siguiente tabla: 

Tabla 17. Desplazamientos elásticos en dirección “Y” de la vivienda Nº01 

Story 
Load 

Case/Combo 

h  
entrepiso 

(cm) 

Desplaz. 
(cm) 

Desplaz.  
Relativo 

(cm) 

Deriva  
(Elástico) 

Deriva  
(Inelástico 
DEx0.75R) 

NIVEL 
+3.58m 

DERIVA YY 
Max 

358 0.0016 0.0015 0.0004 0.0009 

Fuente: Elaboración propia 

5. Torsión: 

De igual manera, la Norma E030 hace mención que el análisis dinámico está 

obligado a estimar una excentricidad accidental opuesta a la dirección del sismo 

donde el valor es el 5% de la magnitud de la edificación en la dirección opuesta a 

la dirección del análisis. En tales circunstancias se especificó la excentricidad 

accidental en el software ETABS tal como se puede observar posteriormente: 
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Figura 30. Verificación de excentricidad accidental por el sismo en “X” 

Figura 31. Verificación de excentricidad accidental por el sismo en “Y” 
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Análisis sísmico de la segunda vivienda unifamiliar: 

La siguiente vivienda próxima a analizar, presenta una vulnerabilidad muy alta 

frente a un evento sísmico, dicha vivienda de un solo nivel consta de un área total 

de 155.05 𝑚2, con una estructura irregular en ambos sentidos, el material 

predominante son las paredes de albañilería debido a que esta estructura le ofrece 

la inflexibilidad, la vivienda le pertenece a la señora Lus Balta Cribillero, identificada 

con DNI: 32893235, dicho inmueble está habitado por un total de 5 miembros, de 

acuerdo a las cualidades de la construcción de la edificación presenta un nivel de 

vulnerabilidad muy alto.  

Figura 32. Configuración Geométrica en planta de la vivienda Nº02 
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El análisis sísmico se llegó a realizar en el software ETABS v.20.3.0, donde se 

elaboró el análisis estático y dinámico. Seguidamente, se muestra el modelamiento 

de la primera edificación, el cual presenta una vulnerabilidad muy alta. 

Figura 33. Modelamiento de la vivienda Nº02 
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Análisis estático de vivienda Nº2 de acuerdo a la NTP E.030-2018  

El Análisis Estático viene a ser procedimiento o también llamado método que refiere 

a la fuerza de un sismo por medio de un grupo de fuerzas horizontales existentes 

en cada piso o nivel de la construcción. El desarrollo del análisis sísmico, criterios, 

procedimiento o métodos e índole de diseño sismorresistente se continuó las 

determinaciones de la norma E-030. La finalidad de la norma ya mencionada es 

establecer la objeción estructural a los distintos modelos de carga, igualmente con 

el estudio se desea evaluar los datos obtenidos de las fuerzas del interior originados 

en los componentes estructurales de la edificación. 

Figura 34. Estructuración en planta en Etabs de la vivienda Nº02 
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Parámetros Sísmicos 

Como en anterioridad ya se detalló la manera en que se hallaron los valores de los 

parámetros de acuerdo a lo indicado en la Norma E.030 y como esta vivienda 

pertenece a la misma zona, a continuación, se mostrará de manera breve los 

valores y se continuará con el desarrollo de ambos análisis como lo es el estático y 

el dinámico de la vivienda en cuestión. 

- Factor de Zonificación Sísmica (Z) 

Como ya se mencionó, las 3 edificaciones se encuentran ubicadas en el distrito de 

Nuevo Chimbote, provincia del Santa, departamento de Áncash, por ende, le 

corresponde el valor de Z=0,45. 

- Parámetros De Sitio (S, Tp y TL): 

De igual manera, la edificación se sitúa cimentada encima un perfil de Tipo S2, el 

cual viene a ser un suelo intermedio o regularmente rígido, otorgándonos una 

estimación de S=1,05 como factor del suelo. 

De la misma manera, el Tp y Tl se va obtener según el perfil del suelo, el cual es 

de tipo S2, por ende, lo valores correspondientes son Tp= 0.6 y Tl=2.0  

- Factor de Amplificación Sísmica (C) 

La estructuración conforme a la norma E030 hace mención al factor de 

amplificación sísmica por consiguiente en este caso también se logra tomar la 

siguiente formula: 

𝑇<𝑇𝑝;  C=2.5    ecuación (1) 

Donde:  

- Tp = 0.60 seg.  

- T = periodo fundamental del edificio (0.09 Seg) 

Del Análisis Modal se llega a tener los periodos fundamentales para las direcciones 

x e y, y como cumple con la ecuación (1), en conclusión, se tiene: Cxx = Cyy = 2.5 
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- Coeficiente de uso (U) 

La construcción se halla dirigida a ser una casa o vivienda y conforme a la norma 

E030 pertenece a una edificación común por consiguiente le pertenece el valor 

U=1.00. 

- Configuración Estructural 

Con relación a esta edificación, pertenece a la condición de edificación irregular, en 

vista de que tiene irregularidades estructurales en su base. 

Donde  

- Iax y Iay = 1.00   

- Ipx y Ipy = 0.90 

Cálculo de Iax y Iay (Coeficiente de Irregularidad Estructural en Altura): 

- Irregularidad de Piso Blando: No Presenta 

- Irregularidad de Piso Blando: No Presenta 

- Irregularidad de Masa: No Presenta 

- Irregularidad Geométrica Vertical: No Presenta 

En X: L1/L2 > 1.30 ≈ 7.80/3.35 = 2.33 (No presenta). 

En Y: L1/L2 > 1.30 ≈ 19.76/3.85 = 5.13 (No presenta). 

Cálculo de Ipx y Ipy (Coeficiente de Irregularidad Estructural en Planta): 

- Irregularidad Torsional: No Presenta 

- Irregularidad de Esquinas Entrantes: Si Presenta 

Donde Longitud total en X es 7.80m y en Y es 19.76m. 

En X: Ltx*20% > Long. Ducto ≈ 7.80/5 = 1.56 > 3.35 (Si presenta). 

En Y: Lty*20% > Long. Ducto ≈ 19.76/5 = 3.95 > 3.85 (No presenta). 

- Irregularidad por Discontinuidad en Diafragma: No Presenta. 

- Irregularidad por Sistemas no Paralelos: No Presenta. 
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- Coeficiente de reducción (R) 

La construcción presenta irregularidad en su base y además en las dos direcciones 

está constituido por paredes estructurales y mayoritariamente por paredes de 

Albañilería Confinada donde dispone de una cifra de R = 3 para un sismo severo y 

R = 6 para un sismo módico, no obstante, por tratarse de una construcción que 

presenta irregularidades de esquinas entrantes el R vendría a ser: 

Rs = R*lax*lpx = 3.00*1.00*0.90 = 2.70 

Rm = R*lax*lpx = 6.00*1.00*0.90 = 5.40 

 

1. Peso Sísmico de la Edificación 

De los datos obtenido en el software Etabs tenemos: 

- Carga Muerta: 219.56 ton. 

- Carga Viva: 26.92 ton. 

Por otro lado, con relación a la norma E030 se tiene que el peso sísmico es: 

P = 100% PCM + 25% PCV 

P = 226.29 ton. 

Tal como se puede observar a continuación: 

Figura 35. Peso de la edificación Nº02 
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2. Excentricidad de la Edificación 

La Norma E030 hace referencia a la excentricidad con el propósito de tener 

consideración de los enseres de torsión en la edificación donde le pertenece el 5% 

de la distancia completa de la vivienda en las dos direcciones. Por consiguiente, se 

tiene: 

- Dirección X-X: 7.70*0.05 = 0.39m. 

- Dirección Y-Y: 19.86*0.05 = 0.99m. 

 

3. Fuerza Cortante en la Base 

𝑉𝑒𝑠𝑡 =  
𝑍. 𝑈. 𝐶. 𝑆

𝑅
∗ 𝑃 

De acuerdo a los datos antes ya dichos, se tiene: 

𝑉𝑒𝑠𝑡 =  
0.45 ∗ 1.00 ∗ 2.50 ∗ 1.05

3
∗ 226.29 

𝑽𝒆𝒔𝒕 = 𝟗𝟗. 𝟎𝟎 ton 

 

4. Distribución de Fuerza Sísmica en Altura 

Para adquirir la fuerza o fuerzas sísmicas horizontales en cualquier piso o nivel, la 

Norma E030 nos indica que se debe de calcular mediante la siguiente fórmula: 

 

 

Donde: 

- Pi = Peso de cada piso 

- hi = Altura de cada entrepiso 

- V = Cortante en la base 

- k = 1, porque T es menor a 0.5seg. 

Pero debido a que la vivienda es de un solo nivel se cumplirá lo siguiente: 

 

𝐹௜ = 𝛼 . 𝑉 𝛼௜ =
𝑃௜ . (ℎ௜)

௞

∑ 𝑃௝ . ൫ℎ௝൯
௞௡

௝ୀଵ

 

𝐹௜ = 1 𝑥 99.00 = 𝟗𝟗. 𝟎𝟎 𝛼௜ =
226.29𝑥3.40

226.29𝑥3.40
= 1 
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Figura 36. Distribución de fuerza sísmica en altura de la vivienda Nº02 

 

Análisis dinámico de la vivienda Nº2 de acuerdo a la NTP E.030-2018 

1.  Espectro de Aceleraciones 

Para el análisis dinámico se empleó la combinación espectral, donde se llegó a dar 

uso del modelo pseudoaceleraciones. Esta combinación está establecida por la 

subsiguiente ecuación: 

𝑆௔ =
𝑍𝑈𝐶𝑆

𝑅
𝑥 𝑔 

Con los datos sísmicos conseguidos, se llega a tener el espectro de 

pseudoaceleraciones. 

Figura 37. Espectro de diseño de la vivienda Nº02 
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Aceleración Espectral 

Tabla 18. Aceleración Espectral de la vivienda Nº02 

T (s) C ZUCS / R 

0.00 2.5 0.335416667 

0.02 2.5 0.335416667 

0.04 2.5 0.335416667 

0.06 2.5 0.335416667 

0.08 2.5 0.335416667 

0.10 2.5 0.335416667 

0.20 2.5 0.335416667 

0.30 2.5 0.335416667 

0.40 2.5 0.335416667 

0.50 2.5 0.335416667 

0.60 2.5 0.335416667 

0.70 2.142857143 0.2875 

0.80 1.875 0.2515625 

0.90 1.666666667 0.223611111 

1.00 1.5 0.20125 

1.10 1.363636364 0.182954545 

1.20 1.25 0.167708333 

1.30 1.153846154 0.154807692 

1.40 1.071428571 0.14375 

1.50 1 0.134166667 

1.60 0.9375 0.12578125 

1.70 0.882352941 0.118382353 

1.80 0.833333333 0.111805556 

1.90 0.789473684 0.105921053 

2.00 0.75 0.100625 

2.20 0.619834711 0.083161157 

2.40 0.520833333 0.069878472 

2.60 0.443786982 0.05954142 

2.80 0.382653061 0.051339286 

3.00 0.333333333 0.044722222 

4.00 0.1875 0.02515625 

5.00 0.12 0.0161 

Fuente: Elaboración propia 
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2. Fuerza Cortante en la Base 

De acuerdo a la norma E030 denota que para viviendas con irregularidad la fuerza 

cortante dinámica en la base de una edificación debe de ser mayor al 90% de la 

fuerza cortante estática, en otras palabras: 

Vdin ≥ 90%Vest 

Figura 38. Fuerza cortante dinámica Vx - Vy 

En ese sentido: 

Tabla 19. Factor Estático en dirección X-Y 

Dirección V (Estático) V (Dinámico) 90% (VE) F.Estático 
X 99.00 70.96 89.10 1.256 
Y 99.00 73.23 89.10 1.217 

Fuente: Elaboración propia 

3. Modos y Periodos De Vibración 

En este modelo se consideró 3 modos de vibración, con el propósito de determinar 

el tanto por ciento de masa participante en todos de los modos. 

Figura 39. Porcentaje de masas participativas en la vivienda Nº02 
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4. Derivas  

Siguiendo el mismo procedimiento de lo realizado en la primera vivienda, se 

obtiene: 

Figura 40. Desplazamientos “X” - “Y” de la vivienda Nº02 

De los datos de la Figura 40 obtenemos en la dirección “X” - “Y” la siguiente tabla: 

Tabla 20. Desplazamientos elásticos en “X” - “Y” de la vivienda Nº02 

Story 
Load 

Case/Combo 

h  
entrepiso 

(cm) 

Desplaz. 
(cm) 

Desplaz.  
Relativo 

(cm) 

Deriva  
(Elástico) 

Deriva  
(Inelástico 
DEx0.75R) 

NIVEL 
+3.40m 

DERIVA XX 
Max 

340 0.0029 0.0022 0.0008 0.0018 

NIVEL 
+3.40m 

DERIVA YY 
Max 

340 0.0010 0.0010 0.0003 0.0007 

Fuente: Elaboración propia 

5. Torsión: 

De igual manera, la Norma E030 hace mención que el análisis dinámico está 

obligado a estimar una excentricidad accidental opuesta a la dirección del sismo 

donde el valor es el 5% de la magnitud de la edificación en la dirección opuesta a 

la dirección del análisis. En tales circunstancias se especificó la excentricidad 

accidental en el software ETABS tal como se puede observar posteriormente: 
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Figura 41.  Verificación de excentricidad accidental por el sismo en “X” 

Figura 42. Verificación de excentricidad accidental por el sismo en “Y” 
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Análisis sísmico de la tercera vivienda unifamiliar: 

La siguiente vivienda próxima a analizar, presenta una vulnerabilidad muy alta 

frente a un evento sísmico, dicha vivienda de un solo nivel consta de un área total 

de 153.14 𝑚2, con una estructura irregular en ambos sentidos, el material 

predominante son las paredes de albañilería debido a que esta estructura le ofrece 

la inflexibilidad, la vivienda le pertenece a la señora Soraya Castillo Fiesta, 

identificada con DNI: 45901679, dicho inmueble está habitado por un total de 4 

miembros, de acuerdo a las cualidades de la construcción de la edificación presenta 

un nivel de vulnerabilidad muy alto 

 

Figura 43. Configuración Geométrica en planta de la vivienda Nº03 
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El análisis sísmico de la vivienda se llegó a realizar en el software ETABS v.20.3.0, 

donde se elaboró el análisis estático y dinámico. Seguidamente, se muestra el 

modelamiento de la primera edificación, el cual presenta una vulnerabilidad muy 

alta. 

Figura 44. Modelamiento de la vivienda Nº03 
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Análisis estático de vivienda Nº3 de acuerdo a la NTP E.030-2018  

El Análisis Estático viene a ser procedimiento o también llamado método que refiere 

a la fuerza de un sismo por medio de un grupo de fuerzas horizontales existentes 

en cada piso o nivel de la construcción. El desarrollo del análisis sísmico, criterios, 

procedimiento o métodos e índole de diseño sismorresistente se continuó las 

determinaciones de la norma E-030. La finalidad de la norma ya mencionada es 

establecer la objeción estructural a los distintos modelos de carga, igualmente con 

el estudio se desea evaluar los datos obtenidos de las fuerzas del interior originados 

en los componentes estructurales de la edificación. 

 

Figura 45. Estructuración en planta en Etabs de la vivienda Nº03 
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Parámetros Sísmicos 

Debido a que vivienda pertenece a la misma zona, a continuación, se mostrará de 

manera breve los valores y se continuará con el desarrollo de los análisis tanto el 

estático como el dinámico de la vivienda en cuestión de acuerdo a lo establecido 

en la Norma E030 de Diseño Sismorresistente  

- Factor de Zonificación Sísmica (Z) 

Como ya se mencionó, las 3 edificaciones se encuentran ubicadas en el distrito de 

Nuevo Chimbote, provincia del Santa, departamento de Áncash, por ende, le 

corresponde el valor de Z=0,45. 

- Parámetros De Sitio (S, Tp y TL): 

De igual manera, la edificación se sitúa cimentada encima un perfil de Tipo S2, el 

cual viene a ser un suelo intermedio o regularmente rígido, otorgándonos una 

estimación de S=1,05 como factor del suelo. 

De la misma manera, el Tp y Tl se va obtener según el perfil del suelo, el cual es 

de tipo S2, por ende, lo valores correspondientes son Tp= 0.6 y Tl=2.0  

- Factor de Amplificación Sísmica (C) 

La estructuración conforme a la norma E030 hace mención al factor de 

amplificación sísmica por consiguiente en este caso también se logra tomar la 

siguiente formula: 

𝑇<𝑇𝑝;  C=2.5    ecuación (1) 

Donde:  

- Tp = 0.60 seg.  

- T = periodo fundamental del edificio (0.09 Seg) 

Del Análisis Modal se llega a tener los periodos fundamentales para las direcciones 

x e y, y como cumple con la ecuación (1), en conclusión, se tiene: Cxx = Cyy = 2.5 
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- Coeficiente de uso (U) 

La construcción se halla dirigida a ser una casa o vivienda y conforme a la norma 

E030 pertenece a una edificación común por consiguiente le pertenece el valor 

U=1.00. 

- Configuración Estructural 

Con relación a esta edificación, pertenece a la condición de edificación irregular, en 

vista de que tiene irregularidades estructurales en su base. 

Donde  

- Iax y Iay = 1.00   

- Ipx y Ipy = 0.90 

Cálculo de Iax y Iay (Coeficiente de Irregularidad Estructural en Altura): 

- Irregularidad de Piso Blando: No Presenta 

- Irregularidad de Piso Blando: No Presenta 

- Irregularidad de Masa: No Presenta 

- Irregularidad Geométrica Vertical: No Presenta 

En X: L1/L2 > 1.30 ≈ 7.85/2.98 = 2.63 (No presenta). 

En Y: L1/L2 > 1.30 ≈ 19.61/4.30 = 4.56 (No presenta). 

Cálculo de Ipx y Ipy (Coeficiente de Irregularidad Estructural en Planta): 

- Irregularidad Torsional: No Presenta 

- Irregularidad de Esquinas Entrantes: Si Presenta 

Donde Longitud total en X es 7.85m y en Y es 19.61m. 

En X: Ltx*20% > Long. Ducto ≈ 7.85/5 = 1.57 > 2.98 (Si presenta). 

En Y: Lty*20% > Long. Ducto ≈ 19.61/5 = 3.92 > 4.30 (Si presenta). 

- Irregularidad por Discontinuidad en Diafragma: No Presenta. 

- Irregularidad por Sistemas no Paralelos: No Presenta. 
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- Coeficiente de reducción (R) 

La construcción presenta irregularidad en su base y además en las dos direcciones 

está constituido por paredes estructurales y mayoritariamente por paredes de 

Albañilería Confinada donde dispone de una cifra de R = 3 para un sismo severo y 

R = 6 para un sismo módico, no obstante, por tratarse de una construcción que 

presenta irregularidades de esquinas entrantes el R vendría a ser: 

Rs = R*lax*lpx = 3.00*1.00*0.90 = 2.70 

Rm = R*lax*lpx = 6.00*1.00*0.90 = 5.40 

1. Peso Sísmico de la Edificación 

De los datos obtenido en el software Etabs tenemos: 

- Carga Muerta: 207.58 ton. 

- Carga Viva: 25.71 ton. 

Por otro lado, con relación a la norma E030 se tiene que el peso sísmico es: 

P = 100% PCM + 25% PCV 

P = 214.01 ton. 

Tal como se puede observar a continuación: 

Figura 46. Peso de la edificación Nº03 
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2. Excentricidad de la Edificación 

La Norma E030 hace referencia a la excentricidad con el propósito de tener 

consideración de los enseres de torsión en la edificación donde le pertenece el 5% 

de la distancia completa de la vivienda en las dos direcciones. Por consiguiente, se 

tiene: 

- Dirección X-X: 7.70*0.05 = 0.39m. 

- Dirección Y-Y: 19.86*0.05 = 0.99m. 

 

3. Fuerza Cortante en la Base 

𝑉𝑒𝑠𝑡 =  
𝑍. 𝑈. 𝐶. 𝑆

𝑅
∗ 𝑃 

De acuerdo a los datos antes ya dichos, se tiene: 

𝑉𝑒𝑠𝑡 =  
0.45 ∗ 1.00 ∗ 2.50 ∗ 1.05

3
∗ 214.01 

𝑽𝒆𝒔𝒕 = 𝟗𝟑. 𝟔𝟑 ton 

 

4. Distribución de Fuerza Sísmica en Altura 

Para adquirir la fuerza o fuerzas sísmicas horizontales en cualquier piso o nivel, la 

Norma E030 nos indica que se debe de calcular mediante la siguiente fórmula: 

 

 

Donde: 

- Pi = Peso de cada piso 

- hi = Altura de cada entrepiso 

- V = Cortante en la base 

- k = 1, porque T es menor a 0.5seg. 

Pero debido a que la vivienda es de un solo nivel se cumplirá lo siguiente: 

 

𝐹௜ = 𝛼 . 𝑉 𝛼௜ =
𝑃௜ . (ℎ௜)

௞

∑ 𝑃௝ . ൫ℎ௝൯
௞௡

௝ୀଵ

 

𝐹௜ = 1 𝑥 93.63 = 𝟗𝟑. 𝟔𝟑 𝛼௜ =
214.01𝑥3.50

214.01𝑥3.50
= 1 
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Figura 47. Distribución de fuerza sísmica en altura de la vivienda Nº03 

 

Análisis dinámico de la vivienda Nº3 de acuerdo a la NTP E.030-2018 

1.  Espectro de Aceleraciones 

Para el análisis dinámico se empleó la combinación espectral, donde se llegó a dar 

uso del modelo pseudoaceleraciones. Esta combinación está establecida por la 

subsiguiente ecuación: 

𝑆௔ =
𝑍𝑈𝐶𝑆

𝑅
𝑥 𝑔 

 Con los datos sísmicos conseguidos, se llega a tener el espectro de 

pseudoaceleraciones. 

Figura 48. Espectro de diseño de la vivienda Nº03 
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Aceleración Espectral 

Tabla 21. Aceleración Espectral de la vivienda Nº03 

T (s) C ZUCS / R 

0.00 2.5 0.335416667 

0.02 2.5 0.335416667 

0.04 2.5 0.335416667 

0.06 2.5 0.335416667 

0.08 2.5 0.335416667 

0.10 2.5 0.335416667 

0.20 2.5 0.335416667 

0.30 2.5 0.335416667 

0.40 2.5 0.335416667 

0.50 2.5 0.335416667 

0.60 2.5 0.335416667 

0.70 2.142857143 0.2875 

0.80 1.875 0.2515625 

0.90 1.666666667 0.223611111 

1.00 1.5 0.20125 

1.10 1.363636364 0.182954545 

1.20 1.25 0.167708333 

1.30 1.153846154 0.154807692 

1.40 1.071428571 0.14375 

1.50 1 0.134166667 

1.60 0.9375 0.12578125 

1.70 0.882352941 0.118382353 

1.80 0.833333333 0.111805556 

1.90 0.789473684 0.105921053 

2.00 0.75 0.100625 

2.20 0.619834711 0.083161157 

2.40 0.520833333 0.069878472 

2.60 0.443786982 0.05954142 

2.80 0.382653061 0.051339286 

3.00 0.333333333 0.044722222 

4.00 0.1875 0.02515625 

5.00 0.12 0.0161 

Fuente: Elaboración propia 
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2. Fuerza Cortante en la Base 

De acuerdo a la norma E030 denota que para viviendas con irregularidad la fuerza 

cortante dinámica en la base de una edificación debe de ser mayor al 90% de la 

fuerza cortante estática, en otras palabras: 

Vdin ≥ 90%Vest 

Figura 49. Fuerza cortante dinámica Vx - Vy 

En ese sentido: 

Tabla 22. Factor Estático en dirección X-Y 

Dirección V (Estático) V (Dinámico) 90% (VE) F.Estático 
X 93.63 56.96 84.27 1.479 
Y 93.63 69.53 84.27 1.212 

Fuente: Elaboración propia 

3. Modos y Periodos De Vibración 

 En este modelo se consideró 3 modos de vibración, con el propósito de determinar 

el tanto por ciento de masa participante en todos de los modos.  

Figura 50. Porcentaje de masas participativas en la vivienda Nº03 
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4. Derivas  

Siguiendo el mismo procedimiento de lo realizado en la primera y segunda vivienda, 

se obtiene: 

Figura 51. Desplazamientos “X” - “Y” de la vivienda Nº03 

De los datos de la Figura 40 obtenemos en la dirección “X” - “Y” la siguiente tabla:  

Tabla 23. Desplazamientos elásticos en “X” - “Y” de la vivienda Nº03 

Story 
Load 

Case/Combo 

h  
entrepiso 

(cm) 

Desplaz. 
(cm) 

Desplaz.  
Relativo 

(cm) 

Deriva  
(Elástico) 

Deriva  
(Inelástico 
DEx0.75R) 

NIVEL 
+3.50m 

DERIVA XX 
Max 

350 0.0031 0.0021 0.0008 0.0018 

NIVEL 
+3.50m 

DERIVA YY 
Max 

350 0.0010 0.0010 0.0003 0.0007 

Fuente: Elaboración propia 

5. Torsión: 

De igual manera, la Norma E030 hace mención que el análisis dinámico está 

obligado a estimar una excentricidad accidental opuesta a la dirección del sismo 

donde el valor es el 5% de la magnitud de la edificación en la dirección opuesta a 

la dirección del análisis. En tales circunstancias se especificó la excentricidad 

accidental en el software ETABS tal como se puede observar posteriormente:  
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Figura 52.  Verificación de excentricidad accidental por el sismo en “X” 

Figura 53. Verificación de excentricidad accidental por el sismo en “Y” 
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d) Realizar una comparación de cada sector según el nivel de vulnerabilidad 

sísmica 

Para poder resolver este objetivo, fue necesario tener el nivel de vulnerabilidad, 

como nuestra muestra se trataba de 24 viviendas y el Asentamiento Humano Villa 

del Sur solo presenta 8 manzanas cada una de ellas con una cantidad de lotes 

diferentes, por ese motivo dividimos la muestra para tener una respuesta por cada 

sector. Cabe recalcar que en las manzanas más grandes se encuestó a 3 o 4 

viviendas y en las más pequeñas solo 2 lotes. A continuación, se presenta el nivel 

de vulnerabilidad sísmica de cada vivienda encuestada con su respectiva 

identificación (Manzana y Lote): 

Tabla 24. Resultado del nivel de vulnerabilidad sísmica de cada vivienda 

PROPIETARIO O ENTREVISTADO DIRECCIÓN 
NIVEL DE 

VULNERABILIDAD 

Javier Atoche Galarreta Mz.D Lt.17 ALTO 

Geraldine Urcia Fernández  Mz.D Lt.22 ALTO 

Wilfredo Games Cabellos Mz.D Lt.35 ALTO 

Ángela Cruz Olivos Mz.D Lt.11 ALTO 

Rosa Infante Ruiz Mz.E Lt.5 ALTO 

Gerty Ángeles Padilla Mz.E Lt.11 ALTO 

Elizabeth De la Cruz Márquez Mz.F Lt.17 ALTO 

Laura Sánchez Moncada Mz.F Lt.9 ALTO 

María Ramírez Pérez Mz.F Lt.3 ALTO 

Shirley Arriaga Vara Mz.F Lt.22 ALTO 

Graciela Torres Vasquez Mz.G Lt.6 ALTO 

Jasmín Luján Miranda Mz.G Lt.2 ALTO 

María Godoy Manrique Mz.G Lt.10 ALTO 

Azucena Tolentino Pacheco Mz.H Lt.25 MODERADO 

Fátima Sáenz Puma Mz.H Lt.17 MODERADO 

María Argomedo Figueroa Mz.H Lt.8 MODERADO 

José García De la Torre Mz.H Lt.38 MODERADO 

Edith Morales Ramos Mz.C Lt.10 ALTO 
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Nicolaza Sánchez Zapata Mz.C Lt.2 ALTO 

Ana Correa Buitón Mz.B Lt.5 ALTO 

Jorge Gonzáles Marín Mz.B Lt.10 MUY ALTO 

Lus Balta Cribillero Mz.A Lt.12 MUY ALTO 

Soraya Castillo Fiesta Mz.A Lt.7 MUY ALTO 

Ausberta Arroyo de Cubas Mz.B Lt.19 ALTO 

Fuente: Elaboración propia. 

Según lo que indica la Tabla 11, desde la manzana “A” y parte de la manzana “B”, 

se observa que las viviendas presentan un nivel de vulnerabilidad Muy alto, por otro 

lado, desde la manzana “C” hasta la manzana “G” presentan un nivel de 

vulnerabilidad sísmica Alto y, por último, solo la manzana “H” presenta un nivel de 

vulnerabilidad Moderado. Básicamente esto se da porque desde un inicio el 

Asentamiento Humano Villa de Sur solo estaba conformado por las manzanas “A” 

hasta la manzana “G”, cabe recalcar que en su mayoría la manzana “A” y “B” 

presentan una configuración geométrica irregular en planta. Y con respecto a la 

manzana “H” fue conformada hace no más de 4 años y su configuración geométrica 

de las viviendas es totalmente regular, además según los resultados dados su 

edificación tuvo la intervención de un ingeniero ya sea en su diseño, construcción 

o ambos. Se realizó un mapeo del Asentamiento Humano Villa del Sur indicando 

las zonas donde el nivel de vulnerabilidad es Moderado, Alto y Muy Alto, de acuerdo 

a la manzana y lote correspondiente (VER ANEXO D2). 
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Después de haber dado respuesta a nuestros objetivos específicos, a continuación, 

se muestra Objetivo General de nuestra investigación el cual es el siguiente: 

Determinar el nivel de la vulnerabilidad sísmica en las viviendas 

autoconstruidas en el Asentamiento Humano Villa del Sur, distrito de Nuevo 

Chimbote. 

Para responder dicho objetivo nos basamos en la ficha de recolección de datos – 

Determinación de la vulnerabilidad de la edificación para casos de sismo – INDECI, 

el cual fue aplicada a 24 viviendas tal como indica la muestra. Dicha ficha presenta 

una serie de preguntas donde cada una de ellas según la respuesta equivale a un 

valor de 1 a 4 y después de responder cada pregunta se realiza una sumatoria de 

todos los valores obtenidos, dicha sumatoria va a determinar el nivel de 

vulnerabilidad sísmica de la vivienda encuestada catalogándolo en 4 posibles 

niveles, como lo es el nivel bajo, si presenta un puntaje no mayor a 14, nivel 

moderado (puntaje entre 15 a 17), nivel alto (puntaje entre 18 a 24) y por último, 

nivel muy alto si presenta un puntaje mayor a 24. A continuación se muestra el 

resultado obtenido: 

 

Tabla 25. Resultado de la vulnerabilidad sísmica general 

Resultados de la Vulnerabilidad Sísmica 

Nivel # Viviendas % Viviendas 

Muy Alto (Mayor a 24) 3 12.50 % 

Alto (Entre 18 y 24) 17 70.83 % 

Moderado (Entre 15 y 17) 4 16.67 % 

Bajo (Hasta 14) 0 0 % 

TOTAL 24 100 % 

Fuente: Elaboración propia. 
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Figura 54. Vulnerabilidad Sísmica de las Viviendas 

De acuerdo a la Figura 54 mostrada anteriormente, se interpreta que el 12.50% de 

las viviendas corroboradas muestran un nivel de vulnerabilidad Muy Alto, por otra 

parte, un 70.83% de las viviendas constatadas tienen un nivel de vulnerabilidad 

Alto, mientras que el 16.67% muestran un nivel de vulnerabilidad Moderado y, por 

último, de las 24 viviendas verificadas, ninguna presentó un nivel de vulnerabilidad 

Bajo. 

 

 

  

0

2

4

6

8

10

12

14

16

18

Mayor a 24 Entre 18 a 24 Entre 15 a 17 Hasta 14

Muy Alto Alto Moderado Bajo

70.83% 

12.50% 
16.67% 

0% 



90 

V. DISCUSIÓN

El propósito del presente trabajo de tesis es determinar el nivel de vulnerabilidad 

sísmica de las viviendas autoconstruidas en el Asentamiento Humano Villa del Sur, 

donde seguidamente, se muestra la discusión de los resultados conseguidos 

anteriormente comparándolo con resultados obtenidos de los antecedentes. 

Según la tesis desarrollada por Giraldo Egusquiza, en el 2018, donde como primer 

objetivo es determinar la vulnerabilidad sísmica, menciona y concluye que del total 

de viviendas evaluadas el 8.7% posee un nivel de vulnerabilidad muy alto, por otro 

lado, un 52.17% tiene un nivel de vulnerabilidad alto, mientras que el 30.34% de 

dichas viviendas tiene un nivel moderado y, finalmente, solo un 8.70% presenta un 

nivel bajo de vulnerabilidad. En esta tesis, el objetivo general es determinar el nivel 

de vulnerabilidad sísmica, pero se llegó a la conclusión que el 12.50% de las 

viviendas inspeccionadas poseen un nivel de vulnerabilidad Muy Alto, así mismo, 

el 70.83% de las viviendas inspeccionadas tienen un nivel Alto, mientras que el 

16.67% posee un nivel Moderado de vulnerabilidad y, finalmente, ninguna vivienda 

presentó un nivel Bajo, esto quiere decir que se adapta a los resultados 

conseguidos por Giraldo.  

Ahora con relación al primer objetivo específico el cual indica identificar o conocer 

las cualidades de la construcción de la vivienda, la tesis desarrollada por Giraldo 

Egusquiza, en el 2018, llega a la conclusión que del total de las viviendas evaluadas 

un 78.26% no tuvo la intervención de un ingeniero, un 13.04% si contó con la 

participación en la edificación y un 8.7% si contó con la participación, pero solo en 

el diseño. Por otro lado, dentro de las viviendas encuestadas había varias que 

presentaban antigüedad y eso las hacen más vulnerables, donde un 8.7% tenían 

una antigüedad de 20 a 49 años, un 73.91% de 03 a 19 años y solo el 17.39% 

presentaba de 0 a 2 años. Además, el autor señaló que, de todas las viviendas 

evaluadas, un 78.26% si presentan juntas de dilatación sísmica y solo un 21.74% 

no existen, lo cual esto también compromete a la vivienda en su vulnerabilidad ante 

un sismo. En esta tesis, también se planteó como objetivo identificar las 

características de la construcción de las viviendas evaluadas y en ese sentido se 

llegó a concluir que un 67% no tuvo la intervención de un ingeniero, 25% si contó 

con la participación, pero solo en el diseño; por otro lado, un 4% también contó con 
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la participación, pero solo en la construcción y solo un 4% si contó totalmente con 

la participación. Por otro lado, referido a la antigüedad que presentaba la 

edificación, un 83% tenía una antigüedad de 03 a 19 años y solo un 17% % 

presentaba de 0 a 2 años, en este caso en un punto a favor debido a que las 

viviendas no eran edificaciones tan antiguas ya que el lugar de estudio no presenta 

más de 15 años de haberse conformado. Por último, con relación a la existencia de 

las juntas de dilatación sísmica en las viviendas comprobadas, un 62% no existen 

y solo un 38% si presentan juntas de dilatación sísmica, esto quiere decir que 

muchas viviendas en el Asentamiento Humano Villa de Sur no presentan un 

espacio prudente entre las viviendas, con el fin de que cuando ocurra un evento 

sísmico las edificaciones puedan desplazarse en ese espacio , en este caso es un 

punto en contra debido a que esto también compromete a la vivienda en su 

vulnerabilidad ante un sismo. 

Ahora respecto al segundo objetivo específico relacionado al estudio de mecánica 

de suelos, en la tesis desarrollada el año 2018 por el mismo autor Giraldo 

Egusquiza, menciona y concluye que en la realización de 3 calicatas a una 

profundidad de 3m. en el distrito de Tarica, se indica que la capacidad portante de 

la primera, segunda y tercera calicata fue 1.69 Kg/cm2, 1.50 Kg/cm2 y 1.90 Kg/cm2 

respectivamente, debido a esto el autor menciona que el área presenta un suelo 

favorable ante las cargar aplicadas por la cimentación. En esta tesis, se realizaron 

2 calicatas de igual manera a una profundidad de 3m., donde en este aspecto el 

resultado de la capacidad portante de la primera calicata fue de 0.95 Kg/cm2 y de 

la segunda calicata fue de 1.08 Kg/cm2. Por otro lado, el autor Giraldo Egusquiza 

después de haber realizado el ensayo granulométrico estableció el tipo de suelo 

según la clasificación SUCS donde concluye que la calicata uno y dos es un suelo 

tipo SC (Arena Arcillosa), mientras que la calicata tres es un suelo tipo SM (Arena 

Limosa). Por otro lado, en esta tesis luego de haber realizado el ensayo de la 

granulometría y de haber obtenido los resultados, se llegó a determinar el tipo de 

suelo, donde ambas calicatas presentan un tipo de suelo SP (Arena mal Graduada) 

de acuerdo a lo indicado en SUCS y un tipo de suelo A-1 (b) de acuerdo a AASHTO, 

cabe recalcar que en el desarrollo de ambas calicatas no se encontró nivel freático. 
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Por otro lado, respecto al tercer objetivo específico relacionado al análisis sísmico, 

en la tesis desarrollada por Giraldo Egusquiza, en el 2018, indica y concluye como 

resultado de la vivienda número uno, presenta una cortante en la base de 80.88Tn, 

y un desplazamiento de 0.00093m y 0.00025m, en la dirección “X” e “Y” 

respectivamente, por otro lado, la vivienda número dos, presenta una cortante en 

la base de 80.77Tn y un desplazamiento de 0.000975m y 0.00079m, en la dirección 

“X” e “Y” respectivamente. En cambio, en esta tesis, se realizó el análisis sísmico 

de tres viviendas las cuales fueron las más vulnerables, como resultado de la 

vivienda número uno, presenta una cortante en la base de 90.11Tn y presentaba 

un desplazamiento de 0.0029m y 0.0009m, en la dirección “X” e “Y” 

respectivamente, por otro lado, la cortante en la base de la segunda vivienda fue 

de 99.00Tn. y presentando un desplazamiento de 0.0018m y 0.0007m, en la 

dirección “X” e “Y” respectivamente y, por último, relacionado a la tercera vivienda, 

el valor de la cortante en la base fue de 93.63Tn. teniendo un desplazamiento de 

0.0018m y 0.0007m, en la dirección “X” e “Y” respectivamente.  

Por último, respecto al cuarto objetivo específico con relación a la comparación de 

cada sector según el nivel de vulnerabilidad sísmica en el Asentamiento Humano 

Villa del Sur, se llegó a determinar que increíblemente solo la manzana “H”, el cual 

no tiene más de cuatro años de haberse conformado, presenta viviendas con 

moderado nivel de vulnerabilidad ante un sismo, esto se da debido a que cumplen 

con ciertos requisitos como por ejemplo, algunas de ellas si tuvo la intervención de 

un ingeniero ya sea en la construcción o en el diseño, por otro lado, las viviendas 

si presentan juntan de dilatación sísmica, como también su configuración 

geométrica es regular y sus principales elementos estructurales se encuentran en 

buen estado por la misma razón que la construcción no es antigua. Por otro lado, 

las siete manzanas restantes “A” hasta “G”, presentan viviendas en su mayoría con 

un alto nivel de vulnerabilidad sísmica y se da por todo lo contrario mencionado 

anteriormente como lo es las irregularidades en la configuración geométrica, el no 

cumplimiento con las juntas de dilatación sísmicas, y debido a que sus principales 

elementos estructurales se encuentran en regular estado, ya sea por los años 

construidos, por la mala mano de obra o por la mala calidad de materiales 

empleados.  
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VI. CONCLUSIONES 

Respondiendo al Objetivo general, tras la utilización de la ficha de recolección de 

datos, se concluye que el 12.50% de las viviendas corroboradas poseen un nivel 

Muy Alto de vulnerabilidad, posteriormente, el 70.83% posee un nivel de 

vulnerabilidad Alto, mientras que el 16.67% tiene un nivel Moderado de 

vulnerabilidad y, finalmente, de 24 viviendas visitadas, ninguna poseyó un nivel 

Bajo de vulnerabilidad. Esto quiere decir que el Asentamiento Humano Villa del Sur 

presenta en su mayoría viviendas con un nivel de vulnerabilidad Alto. 

En respuesta al primer objetivo específico, identificación de las características de 

la construcción de las viviendas autoconstruidas, se concluye que el 67% no tuvo 

la intervención de un ingeniero tanto en la construcción o en el diseño de la casa, 

por otro lado, al menos el 33% si contó con la participación, ya sea total, solo en la 

construcción o en el diseño. Por otro lado, referido a la antigüedad que presenta la 

edificación, un 83% tiene de 03 a 19 años y solo un 17% de 0 a 2 años de haberse 

construido, en este caso se deduce que las viviendas no son muy antiguas. 

Además, referido a la existencia de las juntas de dilatación sísmica, un 62% de ellas 

no existen y solo un 38% si presentan juntas de dilatación sísmica y, por último, 

solo un 79% presenta una configuración geométrica en planta regular y el 21% 

irregular. Esto quiere decir que muchas viviendas en el Asentamiento Humano Villa 

de Sur presentan deficiencias en las juntas sísmicas, en la configuración 

geométrica y al no ser asesorada por un profesional tiende a presentar un nivel de 

vulnerabilidad elevado. 

Respecto al segundo objetivo específico, los estudios de mecánica de suelos de 

las 2 calicatas realizadas a una profundidad de 3m. del terreno natural en la zona 

de estudio, se determinó que el tipo de suelo según la clasificación SUCS es un 

tipo SP (Arena mal Graduada) y un tipo de suelo A-1 (b) según AASHTO, de igual 

manera se determinó la capacidad portante, la primera calicata fue de 0.95 Kg/cm2 

y de la segunda calicata fue de 1.08 Kg/cm2. 

Relacionado al tercer objetivo específico, los análisis estático y dinámico de las 3 

viviendas más vulnerables, se desarrolló mediante el software Etabs v.20.3.0 y 

como efecto de la vivienda número uno, presenta una cortante en la base de 
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90.11Tn y presentaba un desplazamiento de 0.0029m y 0.0009m, en la dirección 

“X” e “Y” respectivamente, por otro lado, la cortante en la base de la segunda 

vivienda fue de 99.00Tn. y presentando un desplazamiento de 0.0018m y 0.0007m, 

en la dirección “X” e “Y” respectivamente y, por último, relacionado a la tercera 

vivienda, el valor de la cortante en la base fue de 93.63Tn. teniendo un 

desplazamiento de 0.0018m y 0.0007m, en la dirección “X” e “Y” respectivamente. 

Cabe recalcar que los análisis desarrollados fueron en baso a la Norma de Diseño 

Sismorresistente. 

Por último, respecto al cuarto objetivo específico, la comparación más notoria fue 

que el Asentamiento Humano Villa del Sur en su mayoría presenta viviendas con 

nivel de vulnerabilidad Alto o Muy alto desde la manzana A” hasta “G”, y solo la 

manzana “H” presenta un nivel de vulnerabilidad moderado, el cual es distinto a las 

demás y esto se da principalmente porque cumplen con ciertos puntos como por 

ejemplo, tuvo la intervención de un ingeniero ya sea en la construcción o en el 

diseño, por otro lado, las viviendas si presentan juntan de dilatación sísmica, como 

también su configuración geométrica es regular y sus principales elementos 

estructurales se encuentran en buen estado, caso contrario ocurre con las viviendas 

de las manzanas A” hasta “G”. 
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VII. RECOMENDACIONES 

En lugar, de acuerdo al objetivo general se recomienda a los próximos 

investigadores, si llegan a dar uso de la ficha de verificación de INDECI, que lo 

apliquen a muchas más viviendas para obtener resultados más precisos los cuales 

servirán de información y poder brindar la sugerencia apropiada a los propietarios. 

Relacionado al objetivo específico uno y tras obtener resultados de las 

características de las viviendas, en este caso se recomienda a los propietarios de 

las viviendas, que eviten construir de manera informal, que cuenten con planos de 

ubicación, estructurales, arquitectura, instalaciones sanitarias y eléctricas, 

certificado o validado por un Ingeniero civil, el cual realice el seguimiento 

correspondiente y se llegue a dar un proceso constructivo adecuado, de este modo 

existirán menos viviendas vulnerables ante un sismo. 

Respecto al segundo objetivo específico se recomienda al público en general, antes 

de construir, realizar un estudio de mecánica de suelos, para que conozcan sus 

características y de esa manera acudir ante un profesional para las indicaciones 

correspondientes y construir de acuerdo a las características del suelo. 

Relacionado al tercer objetivo específico se recomienda a los próximos 

investigadores y al público en general, realizar el análisis sísmico de cada vivienda 

y así poder evaluar el comportamiento de la estructura, y proponer o realizar 

reforzamiento estructural si el caso lo amerita, siempre teniendo en consideración 

la Norma Técnica E.0.30, de esta manera existirían menos viviendas vulnerables 

ante un sismo. 

Por último, respecto al cuarto objetivo específico se recomienda a los futuros 

investigadores, para realizar una comparación más precisa y mostrar un mapeo 

general, se debe de verificar todas las viviendas del lugar de estudio, así se 

mostrará cuáles son las zonas más y menos vulnerables ante un sismo. 
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ANEXO A 

Instrumentos de Recolección de Datos 

ANEXO A1 

Ficha de recolección de datos firmados 

 

  



 

 

 

 

  





 

 

 

 

  



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO A2 

Ficha de recolección llenado con datos de cada vivienda 

 

  



 

 

 

 

  



 

 

 

 

  



 

 

 

 

  



 

 

 

 

  



 

 

 

 

  



 

 

 

 

  



 

 

 

 

  



 

 

 

 

  



 

 

 

 

  



 

 

 

 

  



 

 

 

 

  



 

 

 

 

  



 

 

 

 

  



 

 

 

 

  



 

 

 

 

  



 

 

 

 

  



 

 

 

 

  



 

 

 

 

  



 

 

 

 

  



 

 

 

 

  



 

 

 

 

  



 

 

 

 

  



 

 

 

 

  



 

 

 

 

  



 

 

 

 

  



 

 

 

 

  



 

 

 

 

  



 

 

 

 

  



 

 

 

 

  



 

 

 

 

  



 

 

 

 

  



 

 

 

 

  



 

 

 

 

  



 

 

 

 

  



 

 

 

 

  



 

 

 

 

  



 

 

 

 

  



 

 

 

 

  



 

 

 

 

  



 

 

 

 

  



 

 

 

 

  



 

 

 

 

  



 

 

 

 

  



 

 

 

 

  



 

 

 

 

  



 

 

 

 

  



 

 

 

 

  



 

 

 

 

  



 

 

 

 

  



 

 

 

 

  



 

 

 

 

  



 

 

 

 

  



 

 

 

 

  



 

 

 

 

  



 

 

 

 

  



 

 

 

 

  



 

 

 

 

  



 

 

 

 

  



 

 

 

 

  



 

 

 

 

  



 

 

 

 

  



 

 

 

 

  



 

 

 

 

  



 

 

 

 

  



 

 

 

 

  



 

 

 

 

  



 

 

 

 

  



 

 

 

 

  



 

 

 

 

  



 

 

 

 

  



 

 

 

 

  



 

 

 

 

  



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO A3 

Ficha de recolección de datos de INDECI 

 

  



 

 

  



 

 

  



 

 

  



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO B 

Estudios de Mecánica de Suelos 

 

  



 

 

 

 

  



 

 

 

 

  



 

 

 

 

  



 

 

 

 

  



 

 

 

 

  



 

 

 

 

  



 

 

 

 

  



 

 

 

 

  



 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO C 

Solicitudes y Respuestas 

ANEXO C1 

Solicitud y respuesta para realización de calicatas 

 

  



 

 

 

 

 

 

  



 

 

 

 

 

 

  



 

 

 

 

 

 

  



 

 

 

 

 

 

  



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO C2 

Solicitud y respuesta para la obtención de planos 

 

  



 

 

 

 

 

 

  



 

 

 

 

 

 

  



 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO D 

Planos 

ANEXO D1 

Plano de ubicación y lotización 

 

  



 
 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO D2 

Mapeo según el nivel de vulnerabilidad sísmica 

 

  



 
  



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO E 

Panel fotográfico 

 

  



 

 

Realización de calicata 1 

 

Realización calicata 1 

 

  



 

 

Calicata 1 

 

Realización calicata 2 
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Visita a campo 
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ANEXO F 

Matrices 

ANEXO F1 

Matriz de Operacionalización de Variable 

 

  



 

 

 

  

VARIABLE DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES MEDICIÓN 

 

 

 

 

 

 

 

Vulnerabilidad 

sísmica  

(Barbat, 1998) La vulnerabilidad 

sísmica se determina para una 

armadura, grupo de armadura o 

toda un área urbana como su 

tendencia propia a infligir deterioro 

mientras está en actividad sísmica 

y está de primera mano 

relacionado con las 

particularidades físicas y armadas 

de patrón.  

 

Para evaluar la vulnerabilidad 

sísmica se tendrá en cuenta el 

instrumento y la observación 

teniendo en cuenta los criterios 

para medir el índice de la 

vulnerabilidad sísmica.  

 

 

Características 

de la 

construcción 

Información del 

inmueble  

Nominal 

Material 

predominante 

Nominal 

Antigüedad Nominal 

Configuración 

geométrica 

Nominal 

Análisis 

Sísmico  

Análisis 

Dinámico 

Nominal 

Análisis Estático Nominal 

 

 

Estudio de 

Mecánica de 

Suelos 

Granulometría  Nominal 

Contenido de 

Humedad 

Nominal 

Capacidad 

Portante 

Nominal 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO F2 

Matriz de Consistencia 

 

 

 

 

 

  



PROBLEMA OBJETIVOS VARIABLE DIMENSIONES INDICADORES METODOLOGIA 
Objetivo general

Antigüedad 

Objetivos específicos

* Realizar el estudio mecánica de
suelo.

Determinar el nivel de 
vulnerabilidad sísmica en las 
viviendas autoconstruidas en el 
Asentamiento Humano Villa del  
Sur, distrito de Nuevo Chimbote.

* Identificar las características de
construcción de las viviendas
autoconstruidas del
Asentamiento Humano Villa del
Sur.

* Realizar el análisis sísmico lineal
de las viviendas más vulnerables 
mediante el software Etabs.

* Realizar una comparación de
cada sector según la
vulnerabilidad sísmica.

configuración geométrica 

Topografía del terreno

Material predominante
Tipo de investigación   
Método aplicada          
Diseño de investigación   
No experimental 
transversal          
Variable          
Vulnerabilidad Sísmica      
Población          
Todas las viviendas 
ubicadas en el 
Asentamiento Humano 
Villa del Sur          
Muestra          
Se tomará como 
muestra de investigación 
24 viviendas 
autoconstruidas          
Técnicas y recolección 
de datos          
Observación de campo y 
guia de observación

Propiedades físicas o 
mecánicas del suelo

Análisis Sísmico

Análisis estático

Análisis dinámico

Granulometría

Contenido de humedad

Capacidad portante del terreno

¿Cuál es el nivel de 
vulnerabilidad 
sísmica en las 
viviendas 
autoconstruidas 
de manera 
informal en el 
Asentamiento 
Humano Villa del 
Sur, distrito de 
Nuevo Chimbote? Vulnerabilidad 

sísmica 

Características de la 
construcción 
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