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Resumen 

Esta investigación tiene como objetivo general determinar el nivel de 

vulnerabilidad sísmica, el peligro y el riesgo sísmico a partir del instrumento de 

inspección visual y reporte de (Mosqueira Moreno y Tarque Ruíz 2005), usando 

como técnica la encuesta y como instrumento el cuestionario referido. Los 

resultados arrojan que el 80% de la muestra representativa tiene un nivel de 

vulnerabilidad alta y el 20% media, lo que indica que el sector de Magllanal es 

vulnerable sísmicamente, principalmente por la baja densidad de muros en el 

sentido paralelo al frontis, por ser construidas en topografías con pendiente de 

media a pronunciada y en terrenos con mucho fino, y baja resistencia al corte. Se 

concluye que el riesgo sísmico es alto y se puede reducir con la inserción de muros 

de soga con columnas de confinamiento en el sentido más corto de la vivienda, con 

la construcción de muros de contención en los terrenos aledaños y sistema de 

calzaduras en edificaciones asentadas sobre taludes inestables y deforestados. 

Palabras claves: vulnerabilidad sísmica, peligro sísmico, riesgo sísmico, 

densidad de muros. 
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Abstract 

The general objective of this research is to determine the level of seismic 

vulnerability, danger and seismic risk from the visual inspection and report 

instrument (Mosqueira Moreno and Tarque Ruíz 2005), using the survey as a 

technique and the referred questionnaire as an instrument. The results show that 

80% of the representative sample has a high level of vulnerability and 20% medium, 

which indicates that the Magllanal sector is seismically vulnerable, mainly due to the 

low density of walls parallel to the façade, due to be built in topographies with 

medium to steep slopes and on land with a lot of fineness, and low shear strength. 

It is concluded that the seismic risk is high and can be reduced with the insertion of 

rope walls with confinement columns in the shortest direction of the house, with the 

construction of retaining walls in the surrounding land and a system of wedges in 

established buildings. on unstable and deforested slopes. 

Keywords: seismic vulnerability, seismic hazard, seismic risk, wall density. 
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I. INTRODUCCIÓN

Realidad problemática 

Actualmente, el sector Magllanal, localizada al nor este del centro urbano de 

Jaén, identificada como sector 4, para INDECI1, aproximadamente cuenta con 17.64 

ha, 672 viviendas y una densidad poblacional de 133 hab/ha (INEI, 2017) 

representan una zona muy crítica con riesgo muy alto ante desastres naturales 

(CENAPRED, 2005)2. El sector de Magllanal es un ejemplo de la informalidad en 

las construcciones de viviendas, lo cual representa una posible causa de la 

vulnerabilidad sísmica del sector, razón por la cual, es imperativo su estudio para 

establecer de forma específica la situación de las viviendas y reducir la proliferación 

de construcciones sin asesoramiento técnico y profesional. 

Los investigadores (Khanal et al. 2021) plantearon una metodología en 

viviendas referido a su vulnerabilidad sísmica, a partir de la identificación y 

clasificación de daños mediante el método EMS3 en Roma México una colonia. Con 

los valores que registraron de la caracterización de viviendas determinaron el nivel 

de vulnerabilidad en una escala de cinco clases. (Bueno, Bañuls y Gallego 2021), 

con la asignación del IV4 construyeron mapas de vulnerabilidad para contribuir en 

la implementación de estudios futuros sobre riesgo sísmico en la zona, así como 

recomendar rehabilitación y análisis detallado sobre las estructuras. 

Dentro de un análisis en vulnerabilidad sísmica y de acuerdo en su revisión 

sistemática de (Giordano, De Luca y Sextos 2020) sobre distintas metodologías se 

consideró la utilización de dos de los métodos que menciona: a) ATC-21, vigente al 

año 2003, el cual reemplaza a la metodología expuesta por FEMA-140 de años 

anteriores, pero peso a ello es de frecuente uso (Di Trapani et al. 2020). 

A partir de la aplicación de los métodos anteriores, (Aravena Pelizari et al. 

2021) los resultados se pueden vincular e integrar con la aplicación de la 

metodología propuesta. Esta interacción de metodologías no presenta 

antecedentes, sin embargo, el investigador considera que el análisis en conjunto 

1 INDECI: Inst. Nacional de Defensa Civil. 
2 CENEPRED: Centro Nacional de Est. Prevención y Reduc. del Riesgo de Desastres. 
3 EMS: European Macrosismic Scale, (Grüntal, G., 1998) 
4 IV: Índice de vulnerabilidad. 
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de los resultados ofrece la disposición de plantear acciones específicas en base a 

las características y vulnerabilidad sísmica de un sector de la población. Ochoa 

(2012), aplicó la metodología de INDECI en la ciudad de Pucusana y usó 

herramientas SIG como el Arc Map y el análisis de georreferenciación con la 

metodología Kriging, para desarrollar mapas temáticos que permiten el 

planteamiento de planes para acciones de mejora y respuesta ante emergencias 

por sismos, definir rutas de evacuación y políticas de la institución para 

salvaguardar el menor daño posible por sismos moderados o severos. 

(Halder et al. 2021) construyeron dos prototipos de vivienda con bloques de 

concreto, de tipo rural, y demostraron que, para un sismo moderado, lograron 

periodos fundamentales de vibración en un intervalo de 0.08 a 0.12 segundos, 

valores usuales para edificaciones con un buen comportamiento sismorresistente. 

Se realizó un estudio analítico usando funciones de transferencia y confirmaron que 

su propuesta asegura vulnerabilidad muy baja ante sismo moderados.(Shabani, 

Kioumarsi y Zucconi 2021), la vulnerabilidad sísmica fue analizada en viviendas de 

la rurales Santa Margarita, Manta Ecuador con el uso del formulario FEMA P-154, 

nivel 1, para zonas sismicidad alta.(Bilgin y Hysenlliu 2020), concluyeron que 

aproximadamente el 63% corresponde a estructuras de albañilería no reforzada y 

que el 69 % son viviendas con construcción informal. La vulnerabilidad en esta zona 

es muy alta, considerando un sismo severo. Identificaron que en más del 50 % de 

la ciudad de San Cristóbal, con viviendas de tipo de albañilería no estructural, la 

vulnerabilidad es de tipo alta para sismo moderados y muy alta para sismo severo. 

Para el problema de una investigación: 

Dentro de una formulación de la pregunta en una investigación es: 

¿La evaluación de la vulnerabilidad sísmica en viviendas autoconstruidas de 

albañilería permite proponer propuestas de reducción del riesgo sísmico del sector 

Magllanal, Jaén, Cajamarca? 

Objetivos de investigación 

Objetivo general. 

Evaluar la vulnerabilidad sísmica para edificaciones elaboradas por albañiles 

que puedan reducir el riesgo sísmico del sector Magllanal, Jaén, Cajamarca. 
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Objetivo específico. 

OE1: DIAGNOSTICAR albañilería en edificaciones no confinada en la 

evaluación de la vulnerabilidad sísmica del sector Magllanal, Jaén, Cajamarca. 

OE2: DESCRIBIR el diagnostico de suelos para el analisis de la 

vulnerabilidad sísmica en edificaciones construidas de albañilería del sector 

Magllanal, Jaén, Cajamarca. 

OE3: EVALUAR la vulnerabilidad sísmica en las viviendas autoconstruidas 

de albañilería del sector Magllanal, Jaén, Cajamarca. 

OE4: PROPONER descriptivamente alternativas técnicas para la reducción 

de la vulnerabilidad sísmica en las viviendas autoconstruidas de construcción en el 

sector Magllanal, Jaén, Cajamarca. 

Hipótesis de investigación 

La evaluación de la vulnerabilidad sísmica de las casas de mampostería 

autoconstruidas puede reducir el riesgo sísmico en el sector Magllanal, Jaén, 

Cajamarca. 

Justificación. 

Esta investigación se demuestra en base a tres enfoques: (a) Académico: ya 

que permite la aplicación de los resultados de aprendizaje alcanzados en el 

desarrollo de carrera en la Facultad de Ingeniería Civil de la UCV; (b) 

Técnicamente, porque se vinculan los resultados de estudios básicos de 

exploración con técnicas y metodologías para la determinación de la vulnerabilidad 

sísmica; (c) Socialmente, porque la evaluación de la vulnerabilidad sísmica permite 

establecer una propuesta técnica de reforzamiento gradual para aplicarse en las 

viviendas autoconstruidas con albañilería confinada del sector Magllanal, Jaén, 

Cajamarca. 
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II. MARCO TEÓRICO.

Antecedentes internacionales. 

Según (Requena-Garcia-Cruz et al. 2022), refiere proponer un método para 

incluir de forma práctica los efectos SSI y caracterizar exhaustivamente el 

comportamiento del suelo. El método se ha aplicado a un caso de estudio de un 

edificio de media altura RC de Lisboa. Se ha caracterizado un suelo de tipo arcilloso 

habitual en Lisboa, realizándose los análisis en condiciones no drenadas. Se han 

propuesto procedimientos de elementos finitos en 3D para reproducir la ley 

constitutiva no lineal del suelo complejo para representar el comportamiento de todo 

el sistema (suelo + cimentación + estructura) de la forma más realista posible. 

En su investigación (Wang, D.; Zhao, X.; Liu 2022) estuvo basado el estudio 

de caso de Datong, China, donde muestra que la variación espacial de los 

movimientos del suelo puede aumentar el riesgo de daño de las redes viales 

urbanas y debe ser considerada en el análisis de vulnerabilidad sísmica. Esto se 

logró mediante el desarrollo de un método para evaluar el desempeño de una red 

vial posterior a un terremoto considerando el daño estructural de los componentes 

viales y el entorno del edificio. 

(Karic, Atalić y Kolbitsch 2022) de acuerdo con sus análisis estadísticos , las 

averías causadas por el terremoto en el stock de mampostería de Zagreb y las 

simulaciones numéricas exhaustivas sacaron conclusiones profundas sobre la 

distribución proporcional de los daños en áreas estructurales individuales de los 

edificios de mampostería, teniendo en cuenta las características específicas de la 

construcción, como la altura del edificio, la regularidad/irregularidad estructural o el 

tipo de construcción bajo rasante. Este estudio mejora el conocimiento aún limitado 

sobre la vulnerabilidad de los edificios históricos de mampostería de ladrillo del 

período de la monarquía austrohúngara y obtuvieron amplias conclusiones sobre la 

vulnerabilidad sísmica de estos edificios. 

Según (Siddharth y Sinha 2022) su estudio muestra un pobre historial de 

mantenimiento de los edificios. También, se encontró que los edificios no estaban 

construidos según las disposiciones codales. El resultado muestra la necesidad de 
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modernizar los edificios después de un estudio más profundo. Según los ensayos 

efectivos observaron los valores de compresión axial y cortante diagonal de los 

prismas determinaron que son menores a los valores minúsculos descritos dentro 

del Código de Construcción Peruano, y esto aumentara la inestabilidad de las 

edificaciones., por lo tanto, muchas casas en esta zona pueden sufrir grabes daños e 

incluso derrumbarse en caso de terremoto. 

De acuerdo con (Kakar et al. 2021; Cal y Mayor y Cárdenas 2019) 

presentaron una estrategia de reacondicionamiento sísmico para un armazón de 

edificio de concreto reforzado diseñado por gravedad de baja altura para maximizar 

el efecto de reacondicionamiento contra niveles de riesgo sísmico bajo, moderado 

y alto. Los modelos paramétricos de reacondicionamiento se crearon variando los 

parámetros relacionados con el confinamiento y la rigidez y luego se simularon bajo 

varios escenarios de carga sísmica. Para establecer la estrategia de fortalecimiento 

sísmico, se examinó la eficacia del sistema de adaptación en términos de sus 

parámetros relacionados con el confinamiento y la rigidez (2022, p. 25). 

Los investigadores (Tarque y Pancca-Calsin 2022) de acuerdo con su 

evaluación en vulnerabilidad sísmica en viviendas de San Miguel, decidieron 

evaluar patologías y tipologías constructivas mediante la realización de un 

levantamiento. 

(Chieffo et al. 2021) se encargó de investigar la capacidad sísmica de un 

agregado de construcción de mampostería en el centro histórico de Mirandola 

basado en un procedimiento confiable de simulación del movimiento del suelo. Ellos 

consideran un enfoque basado en la física de múltiples escenarios para la definición 

de la entrada sísmica en términos de señales sísmicas de banda ancha, incluidos los 

efectos de fuente y sitio. Finalmente se analizó la incidencia de la variabilidad de 

entrada sísmica para la predicción de la respuesta de capacidad global del edificio 

del estudio de caso. 

(Kassem et al. 2021) refiere que se basó en el puntaje de desempeño del 

RVS y la clasificación de los daños ocasionados en cada tipología de las 

edificaciones. Esta perspectiva generó, que cada edificación tenga una puntuación 

de rendimiento final basada en medidas importante como el sistema de resistencia 

estructural, la altura, las irregularidades estructurales, la edad del 
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edificio, y tipo de suelo. Los descubrimientos revelaron la necesidad inmediata de 

tácticas efectivas de mitigación sísmica, ya que el 90% de las edificaciones 

experimentadas requerían un análisis más detallado para identificar su desempeño 

exacto de vulnerabilidad sísmica. Se predijo que en su mayoría las edificaciones 

estudiadas experimentarían daños moderados a sustanciales. Se generó un mapa 

de ArcGIS y se compartió con el público para brindar información vital para futuras 

investigaciones. 

(Harith et al. 2021) Este estudio propone un método preliminar de evaluación 

de la vulnerabilidad sísmica basado en métodos empíricos y analíticos de 

vulnerabilidad para 250 edificios existentes en Kota Kinabalu. 

Como resultado, ante sismos de intensidad moderada, el 60% de las 

edificaciones se clasifican como susceptibles y vulnerables a la amenaza sísmica. 

El estudio actual incluyó el uso de análisis estático no lineal para siete casos de 

construcción diferentes para una mayor investigación. 

(Atalić et al. 2021) Esta investigación destaca las principales características 

del M w5.4 Terremoto de Zagreb. Ubicado en la ciudad a una profundidad de 10 

km, el terremoto generó una aceleración máxima del suelo de más de 0,2 g y una 

aceleración espectral máxima de aproximadamente 0,6 g a 0,1 s en el centro 

histórico. La situación fue particularmente desafiante ya que el evento ocurrió en 

medio de un bloqueo parcial de Covid-19. Esta información proporciona la base 

para la comprensión de los impactos negativos y aclara el contexto general 

identificando los facilitadores y las barreras para el proceso de recuperación aún en 

curso. También ayuda a aumentar la conciencia sobre la vulnerabilidad sísmica de 

las ciudades europeas con prácticas de construcción similares. 

(Caruso et al. 2021) A través de la aplicación paramétrica de un edificio de 

estudio de caso de demostración, se identifica una estrategia de modernización que 

logra el mejor equilibrio entre la reducción de la vulnerabilidad sísmica y la mejora 

de la eficiencia energética, teniendo en cuenta las pérdidas económicas y los 

impactos ambientales. Llevando a cabo la aplicación ilustrativa del marco a un 

edificio escolar existente, investigando soluciones alternativas de modernización, 
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incluidas opciones de remodelación estructural única o remodelaciones energéticas 

únicas, así como estrategias integradas que apunten a ambos objetivos, con miras 

a demostrar su practicidad y para explorar sus resultados subsiguientes. La 

influencia de la amenaza sísmica y las condiciones climáticas se investiga 

cuantitativamente, asumiendo que el edificio se ubicará en diferentes ubicaciones 

geográficas. 

(Parisi y Tardini 2021) su procedimiento comprende la inspección visual 

inicial para la recogida de datos e información sobre los principales parámetros 

significativos en condiciones sísmicas, y su posterior clasificación según un sistema 

de graduación. De esta manera se identifican criticidades estructurales que 

posiblemente puedan ser reducidas. En las aplicaciones y estudios de casos 

realizados hasta el momento, el procedimiento ha demostrado ser útil para centrar 

la atención en la calificación sísmica de estructuras de madera que se concibieron 

originalmente con respecto a las cargas verticales. 

(Romis et al. 2021) mostraron la aplicación de tres conocidas metodologías 

a la ciudad medieval de Campi Alto di Norcia en Valnerina (Italia) azotada por los 

terremotos del 24 de agosto y 30 de octubre de 2016. Evaluaron la fiabilidad de las 

metodologías, en base a la observación de las consecuencias sísmicas reales y 

daños en los edificios de mampostería, y luego se propone una metodología 

optimizada para el caso de estudio considerado. 

(Hou et al. 2021) Investigaron el efecto del tipo de suelo modificado y el 

carácter sísmico sobre la vulnerabilidad de las estructuras de suelo crudo de un 

solo piso mediante el análisis de demanda sísmica probabilística (PSD). Las 

características de respuesta sísmica de 80 secuencias representativas se 

investigaron comparativamente cuando se sometieron a arcilla del noroeste (suelo 

crudo) de China, arcilla mejorada con fibra y piedra (suelo modificado) y cemento 

de arcilla calcinada con piedra caliza a base de ganga de carbón (suelo LC3). 

Concluyendo que el uso de suelo LC3 mejora la resistencia estructural y reduce la 

probabilidad de daño de una estructura, y se estudió la influencia de diferentes 

estados de falla final en la vulnerabilidad de la estructura del suelo crudo. 

(Biglari, D’Amato y Formisano 2021) realizaron una evaluación rápida de 

vulnerabilidad y riesgo a nivel territorial. Métodos: La metodología utilizada, 
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inicialmente propuesta para iglesias antiguas de mampostería, se extiende y aplica 

a diez mezquitas históricas de mampostería en la ciudad de Kermanshah. 

Obteniendo como resultados útiles para clasificar las prioridades y definir 

preliminarmente un plan de intervenciones para ser examinado en detalle con 

investigaciones cuantitativas adicionales realizadas con enfoques más refinados. 

De acuerdo con (Galassi et al. 2020), (Bilgin y Hysenlliu 2020) y (Gagliardo 

et al. 2020) en su estudio de la vulnerabilidad de un centro histórico, ante un sismo 

moderado tiene una vulnerabilidad de medio a bajo. Los sectores con mayor 

porcentaje de viviendas autoconstruidas en la ciudad están ubicados alrededor del 

centro histórico de la ciudad en lo asentamientos humano y pueblos jóvenes, que 

debido a la falta de control en la construcción de viviendas, representa un peligro 

latente que debe anticiparse, prepararse y corregirse para continuar con una 

construcción sostenible en la ciudad, donde la mayor opción constructiva es con 

albañilería (Benavente, 2010) , la albañilería no reforzada es la más expuesta a 

daños (KUROIWA, 2005). 

Antecedentes nacionales. 

Los investigadores (SHABANI y otros, 2021) Las edificaciones más 

propensas a daños se encuentran en ciudades con alta actividad sísmica. Las 

viviendas a puntualizar en este estudio están construidas con un sistema estructural 

de albañilería no estructural, caracterizada según (YEKRANGNIA, et al., 2021), con 

refuerzo confinado vertical y horizontal de concreto armado en el perímetro u otros 

lugares destacados para aumentar la resistencia, ductilidad y capacidad de 

disipación de energía del muro. 

Los elementos que se tendrán en reparo son: unidad de albañilería, que en 

base a la norma anterior es aquel ladrillo o bloque fabricado de arcilla cocida, 

concreto o de sílice-cal, y que dependiendo de sus características son: sólidas, 

huecas, alveolares o tubulares. La altura de una edificación se refiere a la 

dimensión vertical desde el punto medio de la vereda, o calzada más 0.15m hasta 

el parapeto superior del último piso del edificio, no considera azoteas ni tanques 
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elevados, ni casetas de equipos electromecánicos, esta altura se puede indicar en 

metros o pisos según la Norma Técnica G 040 del (MVCS, 2016). 

La conservación de una edificación comprende los trabajos ejecutados con 

el fin de que sea durable, segura, y eficiente, manteniendo también su estética. 

(PARRALES, y otros, 2018). De acuerdo a LOZANO (2008) las variables 

predominantes para realizar la caracterización de las viviendas objeto de estudio 

son: material predominante, la altura y la conservación de la misma, puesto que hay 

materiales que son más propensos a los daños, así como a más altura tenga la 

estructura y de encontrarse en mal estado más vulnerable es frente a un sismo e 

incluso se podría desplomar. 

PAREDES (2019), Señaló que el patológico más común en la carcasa de la 

pared cerrada es: grietas, apoya la composición de elementos estructurales o 

paredes causadas por la carga que juega directamente un efecto. Piensa sobre 

esto. Más de 0.5 mm; La grieta es causada por la tracción y la compresión en el 

concreto causado por la deformación promedio externa o directa; exfoliación por 

humedad, impurezas de carbonato o sales durante la separación; efusión 

consistente en sales de calcio o metales alcalinos debido a la humedad; La 

corrosión del hormigón armado, entendida como la oxidación de los metales bajo 

la influencia de cloruros o elementos ácidos, puede ser local o general. 

(JUAREZ, y otros, 2005) respecto al suelo, su clasificación se divide en dos 

partes: gruesa, donde las partículas son ascendientes a la malla 200 e inferiores a 3”; 

la malla 200 es fina, y se divide según su plasticidad y compresibilidad. El estudio de 

la mecánica de la tierra nos permite comprender las funciones de alquiler y otros 

caracteres necesarios para la infraestructura. 

Según (GÁMEZ, 2013), los levantamientos topográficos se realizan para 

medir la tierra, determinar la ubicación de los puntos y luego representarlos 

gráficamente en un plano a escala, conocido como levantamiento topográfico o 

geodésico, que es obligatorio para las predicciones de ingeniería. 
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(Siddharth y Sinha 2022), la vulnerabilidad sísmica se define como la 

incapacidad de una estructura para soportar eventos sísmicos y se basa en tres 

procesos rápidos de inspección visual, un método de evaluación preliminar y un 

método de evaluación detallado y (SERRANO Y TEMES, 2015), define la 

vulnerabilidad sísmica como el grado de sensibilidad de las estructuras o elementos 

arquitectónicos que son susceptibles de sufrir daños debido a la severidad del 

movimiento sísmico que provoca daños materiales o humanos. Según (Ródenas, 

Tomás y García-Ayllón 2018) y (FERNANDEZ Y PÁRRAGA, 2013), esta Depende 

de las características estructurales de la casa, de la calidad de los materiales y de 

las técnicas de construcción, no debidamente de la peligrosidad sísmica donde se 

ubican, pues algunas estructuras sufrirán más perjuicios que otras en la misma 

zona. conocer la resistencia de los edificios a los terremotos, si se clasifican como 

más vulnerables o menos vulnerables. 

(Scala, Del Gaudio y Verderame 2022) sostiene que existen tres tipos de 

vulnerabilidad: componente funcional, que se refiere al conjunto de elementos 

básicos según la supervivencia humana, su actividad funcional, función, relación 

entre espacios arquitectónicos y distribución. Un edificio; parte estructural: consiste 

en aquellas partes de la edificación que sirve de soporte en caso de un evento 

sísmico; parte no estructural: son elementos de construcción duraderos y equipos 

adheridos a la parte estructural que forman el entorno del edificio.   

 (AGUILAR Y ROSALES, 2019) sustenta  tres tipos de vulnerabilidad 

sísmica,  los cuales se dividen en: componente funcional, que se refiere al conjunto 

de elementos básicos según la supervivencia humana, su actividad funcional, 

función, relación entre espacios arquitectónicos y distribución de un edificio; parte 

estructural: consiste en aquellas partes de la edificación que sirven de soporte en caso 

de evento sísmico; parte no estructural: son elementos de construcción duraderos 

y equipos unidos a partes estructurales que realizan las funciones principales o 

forman el entorno del edificio. 
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Teorías conceptuales que enmarcan la investigación. 

Según MESTA en (CAJAN, y otros, 2020) los métodos utilizados para la 

evaluación de la vulnerabilidad sísmica pueden ser: cuantitativos, porque utilizan 

modelos matemáticos para evaluar estructuras; cualitativos, ya que clasifican las 

estructuras mediante descripciones cualitativas; o mixtos, que resultan de la 

combinación de los anteriores. 

La metodología de la Asociación Colombiana de Ingeniería Sísmica (AIS), 

según (CAJAN, y otros, 2020), considera aspectos geométricos, estructurales. 

estructurales de la vulnerabilidad; también utiliza un lenguaje sencillo; promover la 

eficacia y mejora de la construcción de viviendas sin aumentar los costos; sin 

embargo, no establece un vínculo entre la avería a la propiedad y la vulnerabilidad. 

Este método tiene tres niveles de habilidad: vulnerabilidad baja (verde), 

vulnerabilidad media (naranja) y vulnerabilidad alta (rojo). 

Estructuralmente las placas del ático de la edificación deben ser continuas, 

monolíticas, rígidas, para que el movimiento de los muros en caso de sismo sea 

suave, los muros estructurales no deben ser muy delgados, porque la estabilidad 

de los muros depende del hecho de que el edificio es responsable de transferir 

cargas verticales y horizontales a la cimentación. Si el edificio no es fuerte y 

duradero, puede colapsar, por lo que es necesario limitar las paredes con vigas y 

columnas de conexión, porque las paredes soportan las fuerzas causadas por el 

terremoto y resisten la deformación. (AIS, 2001) 

La cimentación tiene por objetivo según (CRESPO, 2004), ser un medio por 

el cual las cargas concentradas en las columnas o paredes del edificio se 

distribuyen al suelo en caso de un hundimiento tolerable confiablemente. También 

es importante que la base de la cimentación tenga dureza y durabilidad, ya qu
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suelos blandos, las ondas sísmicas se intensifican y provocan asentamientos 

perjudiciales de las cimentaciones y por ende afectan las estructuras. (AIS, 2001) 

El Instituto Nacional de Defensa Civil (INDECI), ha proporcionado según 

(SANTOS, 2019), método de observación como parte de su plan preventivo, el cual 

permite determinar el nivel de vulnerabilidad de las edificaciones con un formulario 

de inspección de cuatro partes, las tres primeras identifican las características que 

tienen relación con las viviendas y la última las características de la construcción. 

(Ver Anexo 06) 

(DOLCE y otros, 2021) muestran que el peligro sísmico es una disposición de 

probabilidad de avería a la infraestructura durante un período de tiempo, para lo cual 

es necesario un mapa de riesgo comunitario según (INDECI, 2016), presentar 

gráficamente las amenazas causadas por fenómenos naturales o actividades 

humanas, elementos afectados por la amenaza, niveles de riesgo y disponibilidad de 

recursos; todos los cuales están determinados por la población o la autoridad de un 

área geográfica. Este escrito extracta información sobre eventos antiguos que 

afectaron a la comunidad, estructuras y más; Además, ayudan a reconocer el 

entorno, identificar amenazas, reducir riesgos y actuar en caso de emergencia. 
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III. METODOLOGÍA.

3.1 Tipo y diseño de la investigación. 

La investigación es de enfoque cuantitativo, de tipo aplicada, que de acuerdo 

con (SÁNCHEZ, y otros, 2018), se basa en utilizar información previamente 

descubierta para que pueda ser utilizada para resolver problemas inmediatos. 

El nivel de la investigación es descriptivo - explicativo. 

Diseño de investigación: 

El diseño del estudio es no experimental y tiene un diseño transversal 

descriptivo simple. La investigación utiliza la siguiente representación: 

M O 

Dónde: 

M = Viviendas de albañilería confinada del sector Magllanal, Jaén. 

X1 = Aplicación del instrumento PUCP 

O = Vulnerabilidad sísmica 

3.2 Variables y operacionalización. 

Variable independiente: 

− Vulnerabilidad sísmica

Definición conceptual: Este método determina los principales parámetros 

que influyen en el comportamiento de una estructura ante un sismo y por ende su 

vulnerabilidad sísmica. Estos parámetros se clasifican por el valor del índice de 

vulnerabilidad (Quiroga, 2013). 

Definición operacional: realizaremos fichas de reporte para cada vivienda a 

estudiar con la metodología indicada, cuyos resultados se combinan para explicar 

la vulnerabilidad sísmica urbana y establecer medidas estratégicas para reducir 

potenciales desastres por sismo severo y moderado. 

Variable dependiente: 

− Reducción de desastres en viviendas autoconstruidas
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Definición conceptual: 

La Reducción del Riesgo de Desastres (RRD) es un enfoque sistemático 

para identificar, evaluar y reducir los riesgos de desastres. Su objetivo es reducir la 

vulnerabilidad socioeconómica a los desastres e impactar el medio ambiente y otros 

peligros que causan desastres (Alva, 2016). 

Definición operacional: 

Se realizará la evaluación de las viviendas mediante fichas de observación, 

encuestas y ensayos relacionados con las dimensiones 

3.3 Población y muestra. 

Población: 

109 conjuntos residenciales que conforman el Sector Magllanal, Jaén, 

Cajamarca. La información está extraída de Plan catastral de la Provincia de Jaén. 

Criterios de inclusión: Este estudio cubre todas las viviendas con cerramiento 

de ladrillo sujetas a investigación industrial. 

- Criterios de exclusión: Se excluyen los edificios de adobe, los centros de

salud, los centros educativos y otros edificios no residenciales y

administrativos. 

Muestra: 

Una vez definida la población, se establecerá el tamaño de la muestra 

mediante la siguiente fórmula: 

(𝑧2 − 𝑝 ∗ 𝑞 ∗ 𝑁) 
𝑛 = 

𝜀2 ∗ (𝑁 − 1) + 𝑧2 ∗ 𝑝 ∗ 𝑞 
5

Dónde: 

• n = Tamaño de la muestra

• N = Tamaño de la población o universo

5 Ecuación obtenida de (SANTOS, 2019 pág. 42) 
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• ɛ = Error muestral

• z = Nivel de confianza

• p = Probabilidad a favor

• q = Probabilidad en contra

Entonces, tenemos: N= 109, p= 95%, q = 5%, ɛ = 5%, Z = 1.96 (confianza 

del 95%). Reemplazando obtenemos: 

𝑛 = 39.6 

Por tanto, la muestra para realizar este estudio consta de 0 viviendas 

cerradas de ladrillo visto y 40 de albañilería confinada en el sector Magllanal, Jaén, 

Cajamarca. 

Muestreo: El muestreo que se seleccionó para la realización de esta 

investigación es probabilístico - estadístico simple. 

Unidad de análisis: Vivienda de albañilería confinada 

3.4 Técnicas e instrumentos de recolección de datos. 

Técnica: 

Se utilizaron los siguientes datos: la encuesta, observación simple y análisis 

documental. 

Instrumento: 

Los instrumentos que se aplicaron son los siguientes: 

- Cuestionarios, la guía de observación y la matriz de categorías, la ficha

resumen.
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3.5 Procedimientos. 

Figura 1. Esquema del procedimiento para la investigación 

Fuente: Elaboración propia. 

3.6 Métodos de análisis de datos. 

Para (HERNÁNDEZ, y otros, 2014), utilizaron el método descriptivo de 

análisis de datos, que estuvieron basados en observar, describir compendios 

estructurales que están conectados en la investigación. 

Este estudio es un análisis estadístico descriptivo e inferencial porque 

propone una hipótesis nula y una alternativa que requiere el uso del 

programa SPSS mediante análisis de varianza (ANOVA) entre los 

Definición del 
instrumento de 
recolección de 

datos 

Se usará el 
instrumento 
construido por 
el 
investigador 
(Flores, 2016) 
de la PUCP 

Realización de 
estudios básicos 
complementarios 

Se realiza el 
estudio de 
mecánica de 
suelos. 

Caracterización de 
las viviendas 

Se realiza 
visitas in situ 
al interior de 
las viviendas 
para levantar 
la información 
in situ 

Análisis de la 
vulnerabilidad 

sísmica 

Se determina 
el nivel de 
vulnerabilidad 
y las posibles 
causas que la 
generan. 

Propuesta de 
reducción del 

desastre por sismo 
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indicadores identificados. diagnóstico de caso para determinar si tienen una 

relación significativa con el nivel de vulnerabilidad sísmica de las viviendas 

cerradas de mampostería. 

3.7 Aspectos éticos. 

A continuación, se explica el cumplimiento de los principios éticos de la 

investigación según las normas éticas de la UCV. 

Tabla 1. Descripción del cumplimiento de los principios éticos. 

Beneficencia No maleficencia Autonomía Justicia 

Tiene como 

objetivo resguardar la 

vida humana y la 

integridad física en 

caso de sismo 

mediante la 

elaboración de un 

mapa comunitario de 

riesgo sísmico en el 

sector Magllanal de 

Jaén. 

Para realizar 

dicha investigación no 

generó malestar en el 

ambiente privado  del 

propietario, el 

cuestionario cumple 

con todos los 

protocolos de 

bioseguridad, y 

portando el carné de 

vacunación contra el 

Covid-19. 

La 

investigación se 

realizó de forma 

independiente, 

siguiendo estándares 

internacionales de 

citación y 

referenciación de las 

fuentes utilizadas. 

Todas   las 

personas se 

benefician de los 

resultados de la 

investigación. 

Fuente: Elaboración propia. 
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IV. RESULTADOS.

Resultados para el OE1 

Referido al análisis sobre el escenario real de dichas infraestructuras las 

viviendas del conjunto de la muestra del sector Magllanal, Jaén. Los 

resultados se han obtenido con el instrumento N° 01 (anexos) y a partir de 

dichos resultados se han resumido con los siguientes gráficos. 

Figura 2. Gráficos sobre el diagnóstico de viviendas de albañilería no confinada. 

Fuente: Elaboración propia de encuentas. 

La investigación menciona que el autoconstrucción es una práctica 

representativa en las viviendas y forma parte de la cultura constructiva en la 

población del sector Magllanal, por hacerlo sin supervisión técnica. La 

mayoría de las viviendas (alrededor de un 48 %) tienen una antigüedad 

mayor a 20 años, es decir, en épocas cuando la norma de diseño 

sismorresistente vigente era la de 1996, con parámetros de diseño obsoletos 

que sismos posteriores a ese año en el país demostraron que los 

desplazamientos reales superaron a los de la norma vigente (Blanco, 2015). 
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El ancho del cimiento corrido en su mayoría es de 80 cm, usual en el sector, 

sin embargo depende del peso de la estructura que distribuye hacia el suelo sobre 

el que se que asiente. Es una ventaja que la mayoría de las viviendas tengan dos 

niveles de edificación, porque representan edificaciones rígidas. Un sismo de nivel 

moderado no generaría consecuencias severas en dichas edificaciones por la baja 

altura de la infraestructura, pero sí efectos colaterales por la falta de confinamiento 

de sus muros. 

A partir del levantamiento de información se identificó que el 100 % de la 

muestra describe un patrón en la estructuración de la vivienda que se describe a 

continuación: 

Tabla 2. Características representativas de la unidad de muestreo. 

Categoría Descripción 

Sistema estructural albañilería no reforzada 

Amarre de muros tipo soga 

Unidad de albañilería sólido artesanal de 9x13x23 

Columna representativa sección 25x25 

Viga representativa sección 25x20 (vigas chatas) 

Diafragma rígido losa aligerada de 17 – 20 cm. 

Cimentación Cimiento corrido 

Fuente: Elaboración propia a partir de la recolección de datos. 

La información descrita en la tabla representa el “común denominador” de 

edificaciones autoconstruidas de Jaén. A partir de los años de antigüedad, desde 

donde se ha generado sismos importantes en el país, se entiende que en la ciudad 

de Jaén, un sismo de nivel moderado no afectaría a viviendas de dos niveles con 

las características que indica la Tabla 2. Pese a las deficiencias en el proceso de 

construcción, la razón por la que estas edificaciones tendrían un buen 

comportamiento sismorresistente es debido a la común práctica de considerar en 

su construcción una losa aligerada que une a las columnas y todas las vigas: esto 

representa un diafragma rígido, criterio importante en toda edificación. 



20 

Resultados para el OE2. 

Se realizaron 10 calicatas en las ubicaciones indicadas sobre el mapa 

Sectores Críticos (INDECI, 2005): 

Figura 3. Representación de la zona de riesgo y ubicación de calicatas. 

Fuente: Mapa de sectores críticos, obtenido del proyecto Ciudades Sostenibles, programa 
de prevención y medidas de mitigación ante desastres de la ciudad de Jaén. 

Los principales resultados sobre las patrimonios físicas y mecánicas de los 

suelos son: 

Tabla 3. Propiedades físicas de los suelos en Magllanal. 

CALICATA 
Propiedades físicas 

IP C.H. Clasificación 

C - 1 5 13.3 GM 

C - 2 6 9.87 GM 

C - 3 14 19.58 ML 

C - 4 5 10.88 ML 

C - 5 11 12.35 ML 

C - 6 8 15.52 ML 

C - 7 5 13.26 GM 

C - 8 9 14.59 ML 

C - 9 8 9.47 GM 

C - 10 9 15.29 ML 

Fuente: Elaboración propia a partir del EMS. 
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Tabla 4. Propiedades mecánicas de los suelos en el sector de Magllanal 

Fuente: Elaboración propia a partir del EMS. 

De acuerdo con la Figura 3 el sector de 

Magllanal representa un área de riesgo 

frente a desastres ocasionados por 

deslizamiento y sismos. De acuerdo con 

la topografía, el sector se encuentra al 

pie de una pendiente inclinada lo que lo 

hace vulnerable ante posibles huaicos o 

desprendimientos de taludes por sismo, 

debido que las vibraciones reducen la 

resistencia al 

corte, los cuales son de bajos valores. 

Los resultados indican de media a baja plasticidad, riesgosos por la 

gran sensibilidad al agua. Además presentan valores bajos de resistencia al 

corte (0.10 kg/cm2 en promedio) y son suelos con alta presencia de limos, 

con baja capacidad de drenaje. Los valores de capacidad portante son para 

una cimentación de zapatas, lo cual sería mucho mejor, por sus valores 

aceptables de resistencia, en comparación a los que se determinan con la 

opción de cimiento corrido. 

3.00 0.30 

2.50 0.25 

2.00 0.20 

1.50 0.15 

1.00 0.10 

0.50 0.05 

0.00 0.00 

C - 1 C - 2 C - 3 C - 4 C - 5 C - 6 C - 7 C - 8 C - 9 
C - 

10 

Resistencia al corte 
(kg/cm2) 

Resistencia a la 
compresión (kg/cm2) 

0.12  0.11  0.24  0.1  0.11  0.1  0.03  0.09  0.06  0.07 

2.28   1.95   1.12   1.03   0.97   1.09  2.64   1.71   2.24  1.04 
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Resultados para el OE3. 

Para la evaluación del nivel de vulnerabilidad se usó la metodología 

propuesta por (Mosqueira Moreno y Tarque Ruíz 2005): 

Tabla 5. Parámetros para evaluar la vulnerabilidad sísmica 

Vulnerabilidad 

Evaluación estructural Evaluación No Estructural 

Densidad muros: 60% Mano de obra y materiales: 30% Tabiquería y parapetos: 10% 

Adecuada 1 Buena calidad 1 Todos estables 1 

Aceptable 2 Regular calidad 2 Algunos estables 2 

Inadecuada 3 Mala calidad 3 Todos inestables 3 

Fuente: Tabla 4.07 de (Mosqueira Moreno y Tarque Ruíz 2005) 

Tabla 6. Rango de valores para evaluar la densidad de muros 

Criterio Densidad de muros 

Ae/Am < 0.80 Inadecuada 

Ae/Am > 1.1 Adecuada 

0.80<Ae/Am<1.1 
Mayor detalle en cálculo según 

proceso de (Flores, 2002) 

Fuente: Proceso descrito en (Mosqueira Moreno y Tarque Ruíz 2005, p. 48) 

Figura 4. Resultados de la evaluación de la vulnerabilidad sísmica por vivienda 

Fuente: Elaboración propia. Detalle de los resultados en Anexos. 
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Figura 5. Frecuencia del nivel de vulnerabilidad sísmica de las 

edificaciones Fuente: Elaboración propia. 

En la evaluación, el nivel de vulnerabilidad ante sismos es alta, lo que 

representa un potencial problema que debe ser mitigado, a partir de propuestas de 

reforzamiento. Se describe a continuación el peligro sísmico, el cual está en función 

de la sismicidad, los suelos y la topografía, teniendo los dos primeros un mayor 

peso por ser características vinculadas a los parámetros sísmicos según la norma 

E-030-2018. La sismicidad en Jaén se considera de medio a bajo, de acuerdo con

la norma sismorresistente tienen un valor de Z=2 (parámetro de zona) 

Tabla 7. Valores de los parámetros sísmicos 

Peligro sísmico 

Sismicidad: 40% Suelo: 40% Topografía y pendiente: 10% 

Baja 1 Rígido 1 Plana 1 

Media 2 Intermedio 2 Media 2 

Alta 3 Flexible 3 Pronunciada 3 

Fuente: Extraído de (Mosqueira Moreno y Tarque Ruíz 2005). 

Tabla 8. Rango de valores para determinación del peligro sísmico 

Sismicidad Peligro Rango 

Bajo 1.4 - 1.7 

Medio Medio 1.8 - 2.4 

Alto 2.5 - 2.6 

Fuente: Extraído de (Mosqueira Moreno y Tarque Ruíz 2005). 

Alta; 80.0% 
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Figura 6. Evaluación del peligro sísmico de cada vivienda de la muestra. 

Fuente: Elaboración propia a partir de la recolección de datos. 

 

Figura 7. Frecuencia de nivel de peligro sísmico en la muestra del sector Magllanal 

Fuente: Elaboración propia. 

En referencia a la tabla 4.11 de (Mosqueira Moreno y Tarque Ruíz 2005, p. 

58), la intersección del peligro de nivel medio y la vulnerabilidad de nivel alta, da 

como resultado un riesgo sísmico alto lo que refiere que la edificación no tiene una 

adecuada consistencia en los muros, que los tabiques pueden  voltear, problemas 

de asentamiento por la pendiente de media a pronunciada. 

Media; 90.0% 

90.0% 

80.0% 

70.0% 

60.0% 

50.0% 

40.0% 

30.0% 

20.0% 

10.0% 

0.0% 

Bajo; 10.0% 

Alta; 0.0% 

Bajo Media Alta 

https://tesis.pucp.edu.pe/repositorio/bitstream/handle/20.500.12404/850/MOSQUEIRA_MORENO_MIGUEL_SEGURIDAD_SISMICA_COSTA_PERUANA.pdf?sequence=1&isAllowed=y
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Resultados para el OE4 

Problema identificado Representación Propuesta de mitigación 

Construcciones ubicadas en 
suelos blandos, en cota baja del 
sector. La presencia de suelos muy 
finos impide un buen drenaje de la 
filtración de aguas pluviales. La 
humedad atenta contra los muros. 
Las viviendas presentan fisuras y 
grietas de hasta 9 mm por el 
probable asentamiento de la base. 

Excavar hasta una profundidad 
donde se encuentre terreno 

resistente de lo contrario si al 
superar 1 m. de profundidad se 

mantiene la baja resistencia, debe 
construir pilas de grava en agujeros 
más profundos, de hasta 50x50, por 

debajo de donde cimentará con 
cimiento corrido reforzado o 

zapatas. 

Escasa densidad de muros. 
Combinación de muros de adobe no 
reforzado con albañilería. 
Muros con unidades de ladrillo 
artesanal. Las evidencias muestran 
una notable falta de muros en la 
dirección paralela a la calle. 
Balcones fuera del eje de propiedad 
de los pisos superiores, incluso el 
balcón del tercero sale cm más 
afuera que el del segundo nivel. 

Identificar columnas y/o muros de 
longitud mayor a 5 m, para 

insertarle muros de albañilería 
confinada de longitud mayor a 1.20 

m, de preferencia en amarre de 
cabeza. O, de lo contrario, insertar 

placas de concreto armado de 
0.15x0.50m. 

A los muros en voladizos se le debe 
insertar elementos de confinamiento 

vertical y horizontal. 

Construcciones ubicadas en 
zonas de alta pendiente, se 
evidencian daños por causa de 
filtración y escorrentía superficial de 
aguas pluviales que humedecen los 
muros. También se genera empuje 
del terreno en donde ha hecho 
cortes para la excavación del 
cimiento. 

Mejorar el sistema de drenaje de 
aguas pluviales en las calles, así 

como también entre muros 
colindantes de viviendas 

adyacentes. 
Respecto al empuje de terrenos se 
debe construir muros de contención 

armado con aditivo 
impermeabilizante en la mezcla, y 
revestimiento con alquitrán en la 

superficie después de 
desencofrarlo. 

Viviendas ubicadas en zonas 
de riesgos por deslizamiento, 
debido al asentamiento de los 
terrenos al ser de baja resistencia. 
Movimientos sísmicos hacen que se 
pierda la resistencia al corte y el 
colapso es inminente. 

Lo ideal es que las entidades 
gubernamentales controlen la 
construcciones en este tipo de 

ubicaciones. Para los propietarios 
deben construir muros de 

contención con la modalidad de 
calzadura tipo damero, es decir, en 
sectores de forma intercalada para 
apuntalar la edificación y evitar que 

el empuje y deslizamiento del 
terreno genere el colapso. 
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V. DISCUSIÓN 
 

Las edificaciones del sector Magllanal, coincide con la muestra de estudio 

de (SHABANI y otros, 2021) lo mismo con las edificaciones antiguas, muchas de 

las cuales están ubicadas en zonas de alta sismicidad. Construido con un sistema 

constructivo de mampostería limitada, distinguido en consecuencia 

(YEKRANGNIA, y otros, 2021) refuerzo del perímetro con elementos verticales y 

horizontales. 

El presente estudio coincide en la identificación de características estudiadas 

por LOZANO (2008) para realizar la caracterización de las viviendas objeto de 

estudio son: material predominante, la altura y la conservación de la misma, puesto 

que hay materiales que son más propensos a los daños, así como a más altura 

tenga la estructura y de encontrarse en mal estado, más vulnerable es frente a un 

sismo e con riesgo a desplomarse. Incluso PAREDES (2019), señala que las 

viviendas de mampostería estrecha presentan las patologías más frecuentes: 

fisuras, las cuales se consideran cuando es extensa ancho de disgregación del 

material es mayor a 0,5 mm, menor a las fisuras de 8 mm observadas en las 

viviendas del sector Magllanal. Lo que ninguno de los investigadores consideró en 

sus estudios es el efecto de la topografía y las características del suelo sobre el 

riesgo sísmico, porque estos dos factores determinan una peligrosidad sísmica alta. 

Según (GÁMEZ, 2013), Los levantamientos topográficos se utilizan para 

realizar levantamientos topográficos, determinando la ubicación de puntos que 

posteriormente serán representados gráficamente en planos a escala, estas 

mediciones son necesarias para obtener una descripción amplia de la amenaza 

sísmica. (Siddharth y Sinha 2022), refieren que una edificación mal construida 

tendrá mayor impacto de riesgo durante un sismo, bajo sus conceptos nos dicen 

que ellos se basan en tres procesos , identificación visual rápida , evaluación 

preliminar y evaluación detallada.y (SERRANO Y TEMES, 2015), nos dice que las 

edificaciones serán más vulnerables a la intensidad del sismo  o elementos 

arquitectónicos que se dañan por la severidad del movimiento sísmico causando 

daños materiales o humanos, en este estudio no se hace una evaluación detallada, 

debido a que la construcción residencial genera diferencias en todos los parámetros 

consideró. en el análisis, como la mampostería, el módulo de elasticidad del 
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hormigón, la inercia, las dimensiones de los ladrillos y el tamaño variable de los 

elementos delimitadores. 

Según (Ródenas, Tomás y García-Ayllón 2018) y (FERNANDEZ Y 

PÁRRAGA, 2013), refiere que depende del bosquejo de la vivienda, calidad del 

material y el proceso de ejecución, además consideran que no depende del sismo 

sino del tiempo de vida útil de las viviendas. 

(Scala, Del Gaudio y Verderame 2022) cita la calidad del diseño y la 

vulnerabilidad de las estructuras verticales, el tipo de estructura horizontal y la 

antigüedad del edificio como factores clave, asimismo, según (AGUILAR Y 

ROSALES, 2019) sostiene  tres tipos de vulnerabilidad sísmica, denominados 

componentes, cuales se dividen en: componente funcional, donde menciona al 

conjunto de elementos básicos según la supervivencia humana, su actividad 

funcional, función, relación entre espacios arquitectónicos y distribución. un edificio; 

parte estructural: consiste en aquellas partes de la edificación que sirven de soporte 

en caso de evento sísmico; parte no estructural: son elementos de construcción 

duraderos y equipos unidos a partes estructurales que realizan las funciones 

principales o forman el entorno del edificio. 

(DOLCE y otros, 2021) indica a mayor intensidad de sismo el peligro de 

dañarse la estructura será mayor., para lo cual se requiere un mapa de riesgo 

comunitario, durante un período de tiempo determinado (INDECI, 2016), presentar 

gráficamente las amenazas causadas por fenómenos naturales o actividades 

humanas, elementos afectados por la amenaza, factores de daño y capacidad 

financiera; todos los cuales están determinados por la población o       autoridad de un 

área geográfica. La información obtenida en esta investigación fue en base a 

información de sucesos anteriores que afectaron a un determinado sector y sus 

edificaciones. Además, ayudan a reconocer el entorno, identificar amenazas, 

reducir riesgos y actuar en caso de emergencia. 
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VI. CONCLUSIONES.

- Se concluye que, mediante la evaluación de la vulnerabilidad sísmica a

partir de la inspección visual, características de la topografía y de los

suelos de la zona, es posible establecer propuestas y reducir los niveles

de daño ante una eventualidad sísmicaen el sector Magllanal, Jaén,

Cajamarca.

- A partir del levantamiento de información que se ha hecho con el

instrumento de investigación se concluye que la informalidad en la

construcción del sector de Magllanal es de 85%, que la antigüedad de las

viviendas son aproximadamente el 50% y que las viviendas construidas

son, en su mayoría, de dos niveles (62%).

- Después de realizar los estudios de mecánica de suelos, se concluye que

la sismicidad en la ciudad de Jaén es de media a baja (Z2), suelo de tipo

intermedio y topografía con pendiente de tipo media a pronunciada.

- Al evaluar la vulnerabilidad sísmica se concluye que es de nivel alta, al

contar con una frecuencia del 80 % de la muestra en esta categoría, a

partir de esta evaluación se ha planteado propuestas específicas para las

vulnerabilidades más frecuentes en la infraestructura.

- Se concluye que la baja densidad de muros se resuelve con la inserción

de muretes de concreto armado o muros de cabeza en la dirección

paralela al frontis de la vivienda, confinando con columnas de 25x25 cm.

Los posibles riesgos de deslizamiento de terreno adyacente a la vivienda

se resuelven con muros de contención para las viviendas por construir y

calzaduras tipo damero de concreto para viviendas construidas. Un buen

drenaje de las aguas pluviales alrededor de la vivienda puede reducir el

riesgo de humedecer las paredes y potencial riesgo por asentamiento del

terreno.
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VII. RECOMENDACIONES.

- Se recomienda evaluar la vulnerabilidad sísmica con instrumentos de

inspección visual en el caso de viviendas con una alta tasa de informalidad

en la construcción, con la finalidad de conocer y poder identificar los riesgos

del nivel de vulnerabilidad, e identificar la frecuencia de las patologías en las

viviendas que afecten a estas en caso de sismos de tipo moderado y severo.

- Se recomienda en el cuestionario de levantamiento de información de las

viviendas, determinar la antigüedad de las viviendas, su tiempo de vida útil

buenos materiales, un esquema de la estructuración desarrollada y el área

de los muros en planta, para realizar la evaluación de la consistencia d    e muros

de acuerdo con la normativa técnica peruana E-070-2018.

- Se recomienda realizar adicionalmente a los estudios de mecánica de suelos,

un levantamiento topográfico para describir el relieve y pendiente del          sector

donde se evalúe la vulnerabilidad sísmica, para analizar el peligro sísmico al

que está expuesto la edificación.

- Se recomienda evaluar el riesgo sísmico mediante un análisis del nivel

de vulnerabilidad y riesgo sísmico para poder establecer alternativas 

técnicas para el reforzamiento gradual de la vivienda, lo más económica y 

técnicamente aceptable. Se recomienda optar por la inserción de muros de 

albañilería para aumentar la densidad de muros, reparar las grietas mediante 

grapas, posible deslizamiento con la construcción de muros en zonas de 

pendiente pronunciada y la excavación de profundidad para encontrar suelo 

resistente o la aplicación de pilas de grava debajo de la cimentación para 

evitar asentamiento por la baja capacidad al corte del terreno. 
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Anexo 1. matriz de operacionalización de las variables 
 

 
 

PROBLEMA 

OBJETIVOS HIPÓTESIS VARIABLES, DIMENSIONES E INDICADORES 

O. General Variables Dimensiones Indicadores 
 Evaluar la vulnerabilidad 

sísmica enviviendas 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Variable de 

estudio 

independiente 

: Vulnerabilidad 

sísmicaen 

viviendas 

autoconstruidas 

 
Asesoría técnica 
(sí/no) 

 

 autoconstruidas de   Secciones 

 albañilería confinada del  Diagnóstico del representativasde 

 sector 
Magnallal, Jaén, Cajamarca 

 estadosituacional 

de viviendas 

vigas y columnas 
(cmxcm) 

OE1: DIAGNOSTICAR Ancho de base (m) 
 viviendasde albañilería no   

Antigüedad (años)  

confinada para la 

evaluación de la 

vulnerabilidad sísmica en el 

  
 

Niveles construidos (# 
piso) 

 sector Magllanal, Jaén,    

 Cajamarca    

¿La evaluación  
 
OE2: DESCRIBIR los 

resultados de estudios de 

suelos para la evaluaciónde 

la vulnerabilidad sísmica en 

las viviendas autoconstruidas 

de albañilería del sector 

Magllanal, Jaén, 

Cajamarca 

Es posible  
 

 
Características 

de los suelos en 

el sector de 

Magllanal 

Propiedades físicas 

de la la C.H. (%) 
vulnerabilidad evaluación 

Clasificación (SUSC) 
sísmicaen de la 
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de albañilería 

permite proponer 

propuestas de 

reducción del 

vulnerabilid 

ad 

sísmica en 

viviendas 

autoconstruidas 

de albañilería 

Propiedades 
mecánicas 

Resistencia al corte 
(kg/cm²) 

Capacidad portante 
(kg/cm²) 

riesgo sísmico para reducir el 
 

  Vulnerabilidad 
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Magllanal, Jaén, 

Cajamarca? 

 riesgo sísmico 
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Magllanal, Jaén, 
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 Densidad de muros 
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Mano de obras y 
materiales 
(categoría) 
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vulnerabilidad sísmica en 

 
Vulnerabilidad 

sísmicade las 
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(valoración) 

 las viviendas  viviendas  

Peligro sísmico  autoconstruidas de  autoconstruidas 
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Topografía y 
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    Riesgo sísmico 
    Nivel del riesgo 
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categoría) 
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Magllanal 
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Anexo 02: Instrumento de recolección de datos: Ficha de encuesta 

 

 
 
 
 

 



 

 

 
 
 
 

 
 



 

Anexo 03: Ficha de reporte – PUCP 
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Declaratoria de Autenticidad del Asesor 
 
 

 

Yo, CUBAS ARMAS MARLON ROBERT, docente de la Facultad de Ingeniería y 

Arquitectura y Escuela Profesional de Ingeniería Civil de la UNIVERSIDAD CÉSAR 

VALLEJO SAC - CHICLAYO, asesor de Tesis titulada: 

 

“EVALUACIÓN DE LA VULNERABILIDAD SÍSMICA EN VIVIENDAS 

AUTOCONSTRUIDAS DE ALBAÑILERÍA CONFINADA DEL SECTOR 

MAGLLANAL, JAÉN, CAJAMARCA” 
 

De los autores HERRERA OBLITAS EMERSON ESTALIN y REQUEJO VÁSQUEZ NEIBER, 

constato que la investigación cumple con el índice de similitud de 18% verificable en el 

reporte de originalidad del programa Turnitin, el cual ha sido realizado sin filtros, ni 

exclusiones. 

 

He revisado dicho reporte y concluyo que cada una de las coincidencias detectadas no 

constituyen plagio. A mi leal saber y entender la Tesis cumple con todas las normas para 

el uso de citas y referencias establecidas por la Universidad César Vallejo. 

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

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

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

César Vallejo. 
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