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Resumen 

La presente investigación tuvo como objetivo general determinar el grado de 

vulnerabilidad sísmica que tienen las viviendas autoconstruidas, respondiendo a la 

siguiente pregunta ¿Cuál es el grado de vulnerabilidad sísmica que tienen las 

viviendas autoconstruidas en el AA.HH. Villa Hermosa, usando el método AIS y 

cómo elaborar la propuesta de mejora?   

Para esta investigación se utilizó el diseño No experimental – Transversal, del tipo 

aplicada, teniendo como variable independiente la vulnerabilidad sísmica y como 

variable dependiente la propuesta de mejora. 

Con una población de 138 viviendas, se utilizó los RNE y las NTP ya aprobadas. 

Los instrumentos para la recolección de información fueron mediante los 

cuestionarios, fichas técnicas, también la realización del ensayo de DPL y el EMS, 

por último, se realizó el diseño de las estructuras de viga y cimientos, además del 

modelamiento de la estructura por el programa Etabs que nos otorgará resultados 

fidedignos de los procedimientos. Con la única finalidad de comparar los métodos 

del AIS con los resultados obtenidos y ver cuál de ellos es el más eficiente ante una 

eventualidad sísmica.  

 

 

Palabras clave:  Vulnerabilidad sísmica, viviendas autoconstruidas, evaluación  
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Abstract 

The present investigation had as a general objective to determine the degree of 

seismic vulnerability that self-constructed houses have, answering the following 

question: What is the degree of seismic vulnerability that self-constructed houses 

have in the AA.HH. Villa Hermosa, using the AIS method and how to prepare the 

improvement proposal? 

For this research, the Non-experimental - Cross-sectional design was used, of the 

applied type, having seismic vulnerability as an independent variable and the 

improvement proposal as a dependent variable. 

With a population of 138 homes, the RNE and the NTP already approved were used. 

The instruments for the collection of information were through the questionnaires, 

technical sheets, also the realization of the DPL test and the EMS, finally the design 

of the beam and foundation structures was carried out, in addition to the modeling 

of the structure by the program Etabs that will give us reliable results of the 

procedures. With the sole purpose of comparing the AIS methods with the results 

obtained and seeing which of them is the most efficient in the event of a seismic 

event. 

 

 

Keywords: seismic vulnerability, self-constructed houses, evaluation 
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I. INTRODUCCIÓN 

En toda América Latina, el Perú es uno de los países, con mayor actividad sísmica 

por estar inmerso en el cinturón de fuego del Pacífico. Por naturaleza, los sismos 

son una constante y nadie lo puede impedir. En ese contexto, el sistema de 

viviendas, constituye un problema latente debido a su vulnerabilidad, debido a que, 

un alto porcentaje de ellas han sido autoconstruidas, es decir que los propietarios 

edifican sus viviendas sin asesoría técnica de un profesional, no teniendo en cuenta 

la normativa vigente.  

Según la Cámara Peruana de la Construcción (CAPECO), menciona que las 

viviendas que fueron construidas sin la presencia de un profesional es del 70%, por 

lo tanto, son vulnerables ante un posible evento sísmico, pues el diseño de dichas 

edificaciones no ha sido realizado por un profesional. La ingeniería sísmica estudia 

el comportamiento de las estructuras ante un eventual movimiento telúrico 

dependiendo de la magnitud, busca que las edificaciones sean construidas bajo un 

diseño, con la finalidad de brindarles mayor resistencia y capacidad para soportar 

un eventual movimiento sísmico.  

Considerando que, en todo lo largo y ancho del territorio peruano hay la gran 

presencia de viviendas autoconstruidas, y que éstas son más susceptibles a los 

movimientos sísmicos, lo que se traduce en pérdidas económicas, así como de 

vidas humanas. Se genera la siguiente interrogante general ¿Cuál es el grado de 

vulnerabilidad sísmica que tienen las viviendas autoconstruidas en el A.H. Villa 

Hermosa, usando el método AIS y cómo elaborar la propuesta de mejora? Dentro 

de las interrogantes específicas se formularon las siguientes: ¿Cuál es el grado de 

vulnerabilidad sísmica de las viviendas autoconstruidas en el A.H. Villa Hermosa, 

usando el método AIS?, ¿Cuánto es el grado de vulnerabilidad sísmica de las 

viviendas autoconstruidas en el A.H. Villa Hermosa mediante el ensayo de 

esclerometría?, ¿Qué tipo de suelo predomina en el A.H. Villa Hermosa mediante 

el estudio de mecánica de suelos con fines de cimentación?, ¿Cómo elaborar la 

propuesta de mejora para subsanar las deficiencias en las construcciones de las 

viviendas autoconstruidas del A.H. Villa Hermosa? 

La evaluación de la vulnerabilidad sísmica de las viviendas autoconstruidas 

mediante el método AIS será la pauta para elaborar la propuesta de mejora en el 
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A.H. Villa Hermosa. El gran problema que presenta es en el alto índice de viviendas 

informales que fueron autoconstruidas, evidenciando la falta de asesoría de un 

profesional. 

Por consiguiente, se formularon los siguientes objetivos generales y específicos. 

Objetivo general: Evaluar el grado de vulnerabilidad sísmica que tienen las viviendas 

autoconstruidas mediante el método AIS y elaborar la propuesta de mejora en el 

A.H. Villa Hermosa.  Objetivos específicos: i) Determinar el grado de vulnerabilidad 

sísmica de las viviendas autoconstruidas en el A.H.  Villa Hermosa, empleando el 

método AIS. ii) Determinar el grado de vulnerabilidad sísmica de las viviendas 

autoconstruidas en el A.H.  Villa Hermosa mediante el ensayo de esclerometría, iii) 

Identificar el tipo de terreno existente en el A.H. Villa Hermosa mediante el estudio 

de mecánica de suelos con fines de cimentación iv) Elaborar una propuesta de 

mejora y realizar el modelamiento estructural de las viviendas utilizando el programa 

Etabs. 

La presente tesis se justifica con lo siguiente: Justificación teórica: Está enfocado 

en obtener nuevos conocimientos sobre los diversos métodos para la medición y el 

análisis cuando se produce los movimientos sísmicos, además, nos servirá como 

una gran fuente de almacenamiento de información para futuras investigaciones 

relacionadas al tema. Justificación social: Debidamente focalizado en las viviendas 

que fueron autoconstruidas, que carecen de criterios fundamentales en ante la 

presente de un sismo y busca puntualizar los efectos que podrían tener. 

Justificación metodológica: El estudio plantea en determinar la evaluación sísmica 

en las viviendas que fueron autoconstruidas, mediante la aplicación de los 

instrumentos de investigación validado por expertos y confiable. Justificación 

técnica: Por medio de un profesional debidamente capacitado con especialidad en 

sismos y en construcciones de viviendas. Teniendo conocimientos en diversas 

áreas que se tendrán que contemplar los estudios de mecánicas de suelos, entre 

otros estudios. Justificación práctica: puesto que busca determinar el grado de 

vulnerabilidad sísmica que presentan las viviendas autoconstruidas y elaborar una 

propuesta de mejora para subsanar las deficiencias en dichas construcciones.  

En ese sentido, se plantea la siguiente hipótesis general de la investigación: la 

vulnerabilidad sísmica influirá significativamente en las viviendas autoconstruidas 

del AA HH Villa Hermosa con el método AIS y así elaborar una propuesta de 
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mejora. Así también, de ella se desprende las siguientes hipótesis específicas: i) 

Se podría determinar mediante la encuesta que la vulnerabilidad sísmica en el AA 

HH Villa Hermosa será baja. ii) Se puede encontrar el grado de vulnerabilidad 

sísmica en las viviendas autoconstruidas mediante el ensayo de esclerometría. iii) 

Identificar qué tipos de suelos tiene el AA HH Villa Hermosa mediante el estudio de 

mecánica de suelos. iv) En la elaboración de la propuesta de mejora se eliminaría 

todo tipo de fallas durante las construcciones que presentan las viviendas 

autoconstruidas. 

Del mismo modo, se plasma la siguiente hipótesis nula de la investigación: 

determinar el grado de vulnerabilidad sísmica y a su vez no plantear una propuesta 

de mejora para subsanar las deficiencias en viviendas autoconstruidas en el AA HH 

Villa Hermosa. 
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II. MARCO TEÓRICO 

Los estudios previos vinculados con las variables objeto de estudio provienen de 

fuentes confiables, tales como, artículos científicos, tesis y trabajos de investigación. 

En el ámbito internacional, según el autor Acevedo (2019, p. 18) muestra cómo 

evalúa la vulnerabilidad sísmica en ciertas escuelas de las ciudades de Sabaneta, 

Itagüí y Medellín, Colombia, mediante la aplicación desarrollada por Hassan y 

Sözen (Índice Prioritario). Este procedimiento le permitió precisar que, un conjunto 

de estructuras de pórticos de hormigón reforzado, podrían padecer un deterioro 

masivo en caso de un acontecimiento sísmico crucial. Realizando el análisis de 82 

edificaciones, 27 de éstos, que representan el 33% de los evaluados, fueron 

construidos antes del 1984, las que fueron construidas posiblemente sin 

consideración de normas de resistencia sísmica, pues el primer reglamento 

colombiano se decretó recién en 1984. También precisó que, de acuerdo con el 

método propuesto por Hassan y Sözen (1997, p. 15), un 61% de los salones, fueron 

señalados como estructuras que padecerían un daño masivo o derrumbe en 

presencia de un evento sísmico consistente. Por ende, estas estructuras son 

prioritarias, y necesitan con urgencia un análisis detallado de vulnerabilidad para 

implementar las medidas necesarias y reducir su vulnerabilidad y, por lo tanto, 

anular o minimizar el riesgo. 

De igual manera Chen (2015, p. 27) hay presencia de grietas que dañan 

significativamente a toda la estructura y también está la presencia de 

desmoramiento del mortero y lo más relevante que el acero está expuesto al cambio 

brusco de la meteorología. Se concluye que, mediante los análisis que hemos 

realizado nos da un 42% de vulnerabilidad media y también un 8% de vulnerabilidad 

alta.  

Por otro lado, Garcés (2017, p. 21) empleó el método de observación rápida ATC 

21, para realizar la inspección a partir del externo de las viviendas de uno y dos 

pisos. Identificando así los estados precarios en elementos no estructurales que son 

principalmente los más afectados ante un sismo, y la condición de los materiales y 

los procesos constructivos. Asimismo, fueron proponiendo ciertos diseños para 

subsanar las condiciones precarias encontradas como la adición de columnas y 

vigas de confinamiento con el fin de aumentar la cantidad de muros para 
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amortiguar las cargas sísmicas. Estas propuestas fueron corroboradas a la 

normativa sismorresistente vigente de ese año, ya que estas edificaciones 

existentes no las tuvieron. Concluyendo así que con el método ATC-21 las buenas 

prácticas constructivas es un aspecto inherente, que repercute más de manera 

negativa en el acto de un sismo, al igual que tener los conceptos teóricos las cuales 

complementan y refuerzan los conocimientos prácticos o empíricos de las personas 

que se dedican a realizar las obras. 

También Villanueva (2016, p. 35), manifiesta que en la zona donde se ha 

identificado para realizar la evaluación de vulnerabilidad sísmica, presenta un alto 

peligro de sismicidad, debido que está localizado en la zona 4, debajo de las 

múltiples fallas tectónicas que están activas, por ello que el grado de vulnerabilidad 

es alto.  

Del mismo modo tenemos a Chávez (2016, p. 15), concluye que las viviendas tienen 

una construcción muy deplorable y teniendo una susceptibilidad a los movimientos 

sísmicos, teniendo la vulnerabilidad alta, así mismo los estudios que se realizó me 

otorgaron la vulnerabilidad media. Considerando que el 50% lo conforman la 

calidad de los materiales que se han utilizado, el 58% están conformados de 

mampostería y por último el mortero que presenta el 59%.  

En el ámbito nacional Borja (2018, p. 16), tiene como función principal descubrir el 

nivel de correlación entre la resistencia real del concreto y el ensayo no destructivo 

de esclerometría, y con mayor interés fijar el grado de confianza al ser aceptados 

estos resultados. Por lo que realizaron ensayos con probetas de diseño controlado 

para ciertos f’c: 175, 210 y 280 kg/cm2. Su estudio concluyó que, el ensayo de 

esclerometría puede ser usado para aproximar la compresión del concreto tomando 

en cuenta determinados parámetros controlados, contando con su margen de error 

y confiabilidad. Con las muestras sin diseño controlado, se obtuvieron una 

desviación estándar de 45 kg/cm2; y en los de diseño controlado se mostró r2 = 

0.7406 de correlación y 13 kg/cm2 como desviación estándar. 

Además, Pecori y Cruz (2018, p.18) evaluaron mediante la observación y criterio 

analítico los pabellones A, C y J de la mencionada   institución educativa, con los 11 

parámetros indicados en el método Benedetti y Petrini, incluyendo así también el 

modelamiento estructural con el software del pabellón C, para establecer su 
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comportamiento físico, verificando con la norma E.030. y en el análisis de la I.E. 

con la metodología mencionada, se usó el análisis de suelos y el ensayo de 

esclerometría.  

El estudio concluyó que, la infraestructura de la Institución Educativa tiene un grado 

de vulnerabilidad media – baja en los 3 pabellones analizados. Por otro lado, el 

modelamiento estructural hecho en el software dio como resultado que si cumple 

con la fuerza cortante y con los desplazamientos máximos relativos de la norma 

E.030; el monitoreo de fisuración hecho a la base indicó que algunos de los muros 

de concreto y albañilería que están en la misma dirección se fisurarían a causa de 

un sismo y el producto de resistencia al corte global indicó escasez del 

reforzamiento de las dos direcciones primordial de la construcción. 

De igual manera, Arévalo y Falcon (2021, p. 34), tomando como referencia el 

método colombiano (AIS) en diversificadas dimensiones concluyeron que, una de 

las dimensiones con mayor influencia en la vulnerabilidad sísmica son los 

geométricos, presentando anomalías en la planta de la construcción; que se 

determina por cómo se edifica, de lo que precisaron que el 67%, de domicilios 

presentan  vulnerabilidad baja, las construcciones en un 33% no cumplen con las 

normas antisísmicas y se clasificaron como vulnerabilidad media. 

Considerando el número de muros en ambas direcciones, se ha determinado que 

las edificaciones con vulnerabilidad baja representan el 83% del total, mientras que 

las edificaciones con vulnerabilidad media representan el 17%. Respecto a las 

anomalías de elevación, se sabe que, los muros deben ser continuos desde los 

cimientos hasta el techo, solo el 75% de las edificaciones son continuas, mientras 

que el 25% presenta irregularidades.  

Según Reyes y Silva (2021, p. 28), las viviendas autoconstruidas situado en la 

urbanización Casuarinas II Etapa – Nuevo Chimbote, no fueron construidas acorde 

a las condiciones mínimas de las normas de edificación vigentes en el Perú. Para 

determinar la vulnerabilidad sísmica, se usó los métodos de la Sociedad 

Colombiana de Ingeniería AIS.  

Y finalmente tenemos a Santos (2019, p. 18), donde se evidencia a simple vista que 

más de la mitad de todas las viviendas, son autoconstruidas, son de material de 

abobe y es por ello que la ficha no se utilizar. Mediante los resultados obtenidos, se 
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han encontrado que las viviendas con adobe tienen un 47% y que presentan una 

vulnerabilidad alta, no obstante, solamente un 3% presenta la vulnerabilidad de 

rango baja a media. Mediante el método del AIS las viviendas presentan un 38% 

de vulnerabilidad alta y de vulnerabilidad media con 58% y por último la 

vulnerabilidad baja presenta el 4%.  

Respecto a los muros confinados y reforzados, con vigas y columnas, uno de cada 

quince edificaciones estudiadas, evidencia debilidad, mientras que trece, muestran 

debilidad media y solo uno, presenta vulnerabilidad alta. En cuanto a los detalles 

de las columnas y vigas, su área debe ser hasta 400 cm2, de las cuales, 14 casas 

se clasifican con vulnerabilidad media y solo una tiene la vulnerabilidad alta. Con 

relación a las vigas de amarre o corona se ha establecido con certeza que las 

quince viviendas presentan un nivel de vulnerabilidad moderado. El último 

componente, referido a las aberturas en los muros, se tienen 13 casas con debilidad 

precaria y 2 casas presentan debilidad moderada. Se concluyó que por el método 

AIS, de las 15 viviendas autoconstruidas evaluadas, el 13% presentan una 

vulnerabilidad pobre, mientras que el 80% presentaban vulnerabilidad moderada y 

el 17% tiene la vulnerabilidad alta.  

Con respecto a la fundamentación teoría, técnica y humanística, proviene de las 

siguientes fuentes de información: 

Para poder evaluar la vulnerabilidad sísmica en viviendas autoconstruidas se debe 

tener conocimiento de los conceptos básicos de viviendas autoconstruidas o 

informales. Según Ramírez (2019, p.16) define a las edificaciones autoconstruidas 

como un gran problema por el cual se viene dando durante los últimos años, 

ocasionando que las viviendas sean más vulnerables frente a un sismo de grandes 

magnitudes. De igual manera, Rodríguez (2002, p.45) señala que la actividad 

autoconstructiva en edificaciones se viene dando con gran frecuencia en zonas 

rurales y urbanas, donde los propietarios de las viviendas recurren a pobladores de 

su mismo entorno que sean albañiles para que edifiquen su vivienda, no 

considerando que ellos no tienen el conocimiento técnico de los procesos 

constructivos.  

Respecto a la variable independiente vulnerabilidad sísmica según, Meli y Alcocer 

(2000, p.4) está definida como la explicación al estado de riesgo real en zonas 
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propensas a terremotos en el mundo, pudiendo ser controlada y mejorar su 

desempeño sísmico en los elementos dañados. La capacidad en poder determinar 

la vulnerabilidad sísmica en edificaciones es un tema complejo, por lo tanto, tiene 

que ser visto de diferentes puntos en función a su escala de trabajo. Los diversos 

factores que repercuten en la vulnerabilidad sísmica van desde la cimentación, su 

antigüedad, altura, respuesta del terreno dependiendo de su ubicación geográfica, 

entre otros. Asenjo (2006, p. 2). 

Por consiguiente, Barbat y Pujades (2016, p.40) sostienen que para analizar la 

vulnerabilidad sísmica se debe estudiar la capacidad en la que una edificación 

pueda resistir o absorber el impacto ante una potencial amenaza, es decir un evento 

sísmico. Diferenciándose del análisis de riesgo que mide la cantidad de pérdidas 

ante un evento sísmico. Además, Zavaleta (2020, p.14) menciona referente a las 

vulnerabilidades sísmicas en los domicilios que fueron autoconstruidas con 

materiales de dudosas procedencias, siendo esta fundamental para la resistencia 

de la estructura de dicha vivienda ante un sismo y la falta de supervisión de un 

profesional capacitado que emplea las normas de diseño sismorresistente. 

Además, la variable presenta las siguientes dimensiones: vulnerabilidad sísmica 

estructural. Según Roca, Vaz, Mestre (2013, p.72) señalan que esta determina el 

tipo de daño que tiendan a sufrir los elementos estructurales, analizando 

parámetros para poder predecirla y tomando en cuenta: el proceso constructivo, la 

forma, configuración, el tipo de estructura y suelo de fundación. 

Así también, la dimensión de vulnerabilidad sísmica no estructural está definida 

según, Candebat (2014, p.4) como el grado en que los elementos no estructurales 

sean susceptibles, en ellas se encuentran los elementos arquitectónicos, los 

equipos y mobiliarios y las instalaciones básicas, partiendo desde el análisis del 

desempeño sísmico estructural de toda la edificación para poder determinar la 

influencia que tienen estos elementos no estructurales sobre el comportamiento de 

toda la edificación ante un sismo. 

Por último, la dimensión vulnerabilidad sísmica funcional según, Peralta (2002, 

p.162) está definida como el estudio de lo susceptible que se encuentra la 

edificación luego de un sismo para seguir funcionando el servicio por el cual fue 

construida, pudiendo ser más perjudicial que las fallas que se presentan en los 
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elementos de dicha estructura. Así mismo, Vizconde (2004, p.40) señala la 

importancia de un estudio acerca de las vulnerabilidades que se manifiestan en una 

edificación, para ello se tiene que evaluar todo lo referente a la estructura, tanto a los 

elementos estructurales como la acumulación de escombros en escales por un 

sismo de gran magnitud, en los elementos no estructurales como los atascamientos 

de puertas, los abastecimientos de engería y agua potable, redes de alcantarillados 

y ductos de gas.  

Por otro lado, respecto a la variable dependiente propuesta de mejora, se tiene que 

realizar por medio de las Normas Técnicas E.030 se debe aplicar la norma para 

diseñar edificaciones resistentes ante un sismo, así mismo evitar pérdidas 

humanas, garantizar el funcionamiento óptimo de los servicios posterior a un 

movimiento telúrico y minimizar el daño de la edificación. De ella desprende la 

dimensión mejora de la edificación, Reglamento Nacional de Edificaciones (2016, 

p. 31),  expone algunos aspectos a considerar en el diseño sismorresistente de una 

edificación, tales como la simetría, el peso mínimo en especial en los pisos 

superiores, la correcta utilización de los materiales que se emplearán, la adecuada 

resistencia en ambas direcciones respecto a las cargas laterales, continuidad 

estructural en planta y altura, ductilidad, es decir la capacidad de deformación de la 

estructura a parte del rango elástico y el correcto proceso constructivo con la 

supervisión de un profesional especializado. 

Además, se debe tener en cuenta conceptos básicos como el estudio de mecánica 

de suelos, según Duque y Escobar (2016, p.11) permiten dar a solución a 

problemas relacionados al suelo, en ella se analiza el origen y formación de dicho 

suelo y sus propiedades. Así mismo, para proyectos de ingeniería se sustentan en 

ensayos de laboratorio donde se permite medir las variables de dicho suelo como 

su deformación, los cambios de las presiones totales, la presión de puro o 

respuestas a perturbaciones dinámicas en el cual se van a construir estructuras de 

gran envergadura. 

Del mismo modo, es importante conocer el ensayo de esclerometría, por el cual 

Hernández, Orozco, Almanza, Ramírez, (2017, p.60), señala que este tipo de 

ensayo es no destructivo, donde se empleará el esclerómetro, determinando la 

cantidad de rebotes del concreto endurecido, delimitando en el elemento de la 

estructura donde el concreto se encuentre deteriorado para estimar su resistencia. 
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De igual manera, se estudiará el concepto básico de calicata. Según, Cárdenas 

(2015, p.15) define como excavaciones de pequeña profundidad por el cual se 

inspecciona el suelo, dicha profundidad será determinada dependiendo del tipo de 

investigación, generalmente es hasta llegar al nivel freático.  

Por otro lado, el método para evaluar la vulnerabilidad sísmica es el método de la 

Asociación Colombiana de Ingeniería Sísmica, en el cual propone una metodología 

para la construcción y evaluación de edificaciones de mampostería sismorresistente 

para determinar su susceptibilidad ante un sismo, en la cual se evalúan 

componentes en los aspectos geométricos tales como la irregularidad en planta y 

altura de la edificación, la cantidad de muros en dos dimensiones y en los aspectos 

constructivos, la cantidad de juntas de pega en mortero, tipo y disposición de las 

unidades de mampostería y la calidad de los materiales (AIS, 2001, p. 12). 
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III. METODOLOGÍA   

3.1. Tipo y diseño de investigación 

3.1.1. Tipo de investigación 

La presente investigación fue de tipo aplicada, puesto que, Vargas (2019, p. 10) El 

tipo de investigación aplicada se diferencia de las demás a raíz que busca que se 

realice la aplicación de los conocimientos obtenidos y de los que van obteniendo, la 

aplicación de estas da a conocer la realidad de una manera rigurosa, sistemática y 

organizada. Además, para la MSS (2020, p. 3), lo primordial para el investigador 

son las consecuencias prácticas. Tomando en cuenta los conceptos mencionados 

se decidirá este tipo de investigación ya que, al mostrarse que el AA.HH. Villa 

Hermosa tiene deficiencias en su infraestructura debido a la mala construcción 

autorizada por los mismos dueños de las viviendas, al ser ejercida por albañiles y 

no por profesionales en la ingeniería, se implementó una propuesta de mejora para 

perfeccionar las deficiencias de estas viviendas denominadas autoconstruidas y a la 

par incrementar el desarrollo científico logrando un balance entre el medio 

ambiente, la economía y el bienestar social. 

3.1.2. Diseño de investigación 

Es No experimental-Transversal. Según Espinoza (2014, p.10) mencionó que las 

variables independientes no se modificarán ni se alterarán porque ya han 

acontecido y se visualiza tal y como está en el ámbito natural. Puesto que se busca 

evaluar la vulnerabilidad sísmica en viviendas autoconstruidas, sin alterar las 

variables.  

 

   Ox 

 

                       M r 

      

   Oy
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Dónde: 

M: Muestra 

Ox: Datos para la variable evaluación de la vulnerabilidad sísmica en viviendas 

autoconstruidas de albañilería. 

Oy: Datos para la variable propuesta de mejora en viviendas autoconstruidas de 

albañilería. 

r: Vinculación entre las variables. 

3.2. Variables y operacionalización 

3.2.1. Variable independiente: Vulnerabilidad sísmica. 

• Definición conceptual: Según, Meli y Alcocer (2000, p.4), la 

vulnerabilidad sísmica está definida como la explicación al estado de riesgo 

real en zonas propensas a terremotos en el mundo, pudiendo ser controlada 

y mejorar su desempeño sísmico en los elementos dañados y para 

analizarla se debe estudiar la capacidad en la que una edificación pueda 

resistir o absorber el impacto ante una potencial amenaza, es decir un 

evento sísmico. 

• Definición operacional: Es una magnitud que permite cuantificar el tipo 

de daño causado a una estructura, el modo de fallo y su resistencia ante un 

posible evento sísmico. 

• Dimensiones: Las dimensiones correspondientes a la variable 

independiente: Vulnerabilidad sísmica serán: 

✓ Vulnerabilidad sísmica estructural 

✓ Vulnerabilidad sísmica no estructural 

✓ Vulnerabilidad sísmica funcional 

• Indicadores: Los indicadores que se usara para la variable 

independiente: Vulnerabilidad sísmica, para las siguientes dimensiones 

serán: columnas, vigas, muros de albañilería y suelo de fundación para la 
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dimensión: Vulnerabilidad sísmica estructural; elementos arquitectónicos, 

equipos y mobiliarios e instalaciones básicas para la dimensión: 

Vulnerabilidad sísmica no estructural; viviendas de albañilería para la 

dimensión: Vulnerabilidad sísmica funcional. 

• Escala de medición: La escala de medición para la variable será ordinal, 

ya que las dimensiones presentan un orden por rango, y cada una guarda 

relación posicional con la que le sigue (Ochoa y Molina, 2018, p. 3). 

3.2.2. Variable dependiente: Propuesta de mejora. 

• Definición conceptual: Según la Norma Técnica E030 de Diseño 

Sismorresistente, plantea aspectos básicos para diseñar edificaciones 

resistentes ante un sismo, así mismo evitar pérdidas humanas, asegurar el 

correcto funcionamiento de los servicios posterior a un movimiento telúrico 

y minimizar el daño de la edificación. 

• Definición operacional: Se debe mejorar la estructuración de la 

edificación para un mejor desempeño ante un evento sísmico según el 

reglamento. 

• Dimensiones: La dimensión correspondiente a la variable dependiente: 

Propuesta de mejora será: Mejora del proceso constructivo aplicando la 

norma 030 del RNE. 

• Indicadores: Los indicadores que se usarán para la variable 

dependiente: Propuesta de mejora para la dimensión: Mejora del proceso 

constructivo aplicando la norma 030 del RNE será: Diseño de una adecuada 

estructura de vigas y cimientos; y un Modelamiento de prototipo de vivienda 

antisísmica en el programa Etabs.  

• Escala de medición: Razón.  

3.3. Población, muestra, muestreo, unidad de análisis 

3.3.1. Población  

- Para este estudio, se consideró a las viviendas del Asentamiento Humano 

Villa Hermosa perteneciente al distrito de Nuevo Chimbote, de la cual está 



14  

conformada por 6 manzanas, teniendo un total de 138 viviendas, definiéndose 

como el universo del área de estudio, que poseen características primordiales 

en relación al tema de investigación. (Hernández-Sampieri y Mendoza, 2014, 

p. 174). 

Tabla 1: Población 

Fuente: Plano de Nuevo Chimbote 

Para poder calcular el tamaño de la muestra, se procedió en tomar el porcentaje de 

confianza 95%, y su coeficiente Z: 1.96. dándonos como tamaño de muestra un total de 

12 viviendas. 

 

• Criterios de inclusión: Lugares donde se evidencia la presencia de 

viviendas autoconstruidas con alto nivel de vulnerabilidad sísmica. 

• Criterios de exclusión: Son lugares donde no hay la presencia de 

viviendas autoconstruidas y puede soportar regularmente un 

desplazamiento sísmico 

3.3.2. Muestra 

Asimismo, en esta investigación se empleó la muestra no probabilística, ya que los 

elementos que constituyen la población dependen de las características de la 

investigación. (Hernández, Sampieri y Mendoza, 2018, p. 239). 

Las muestras serán extraídas en la siguiente ubicación en el “A.H. Villa Hermosa”. 

Figura 1: Zona de estudio 

 

 

 

 

 

Centro Poblado Manzanas N° de viviendas 

A.H. Villa Hermosa 6 138 

Zona de 

estudio 
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Fuente: Google Maps 

Por ello, se emplearán las siguientes fórmulas de cálculo: 
 

Z2 ∗ N ∗ p ∗ q 
n = 

e2 ∗ (N − 1) + (Z2 ∗ p ∗ q) 
 

Z = Nivel de confianza (correspondiente con la tabla de valores de Z) p = Porcentaje 

de la población que tiene el atributo deseado 

q = Porcentaje de la población que no tiene el atributo deseado = 1-p 

Nota: cuando no hay indicación de la población que posee o no el atributo, se asume 

50% para p y 50% para q 

N = Tamaño del universo (Se conoce puesto que es finito) e = Error de estimación 

máximo aceptado 

n = Tamaño de la muestra 

 

Remplazando la ecuación se tiene: 
 

138𝑥1.652𝑥0.95𝑥0.05 
n= 

0.102𝑥 (138 − 1) + 1.652𝑥0.95𝑥0.05 

n = 11.90 

 
n = 12 viviendas 

3.3.3. Muestreo 

El tipo de muestreo para esta investigación fue no probabilístico y por conveniencia, ya 

que se seleccionó viviendas que fueron autoconstruidas y que presentan mayor grado 

de susceptibilidad a los movimientos sísmicos, así como fallas visibles en la construcción. 

Para Hernández (2016, p. 159) menciono que una muestra no probabilística depende del 

momento de los investigadores y es indispensable los criterios personales y 

características que presentan.     

3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

Para la recolección de datos implica seguir un procedimiento de acuerdo a un plan 

previamente elaborado en la cual permita recopilar los datos con un propósito específico 

(Hernández Sampieri, 2018, p. 198). 
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3.4.1. Técnicas de recolección de datos 

Las técnicas son el procedimiento para la recolección de datos son las distintas formas 

de obtener información, es por ello que se emplearán las siguientes (Arias, 2006, p. 53). 

Observación  

La observación nos permitió en el almacenamiento de data útil y precisa de la zona de 

estudio. Para esta investigación se recopiló mucha información en campo ya que es 

imprescindible como tomas fotográficas.  

Encuesta 

La encuesta fue especialmente elaborada por las investigadoras con la finalidad de 

recoger información, donde se obtuvo datos importantes ya sea de la estructura, estado 

que se encuentra, información técnica, característica del suelo que posee las viviendas 

es unos de los requerimientos principales para esta investigación y se aplicó en el A.H. 

Villa Hermosa, Distrito de Nuevo Chimbote.   

3.4.2. Instrumento de recolección de datos 

De acuerdo con la investigación para la recopilación de datos, se empleará los siguientes 

instrumentos: 

Cuestionario  

A través del cuestionario nos permite almacenar diferente información a través del 

método AIS, en particular como: número de personas que viven en dicho lugar, ubicación, 

información estructural y antigüedad de la vivienda y sus posibles fallas visibles. Sus 

habitantes están situadas en el A.H. Villa Hermosa.   

Ficha Técnica:  

Por medio de la ficha técnica, se pudo saber los grados de vulnerabilidad sísmica que 

presentan las viviendas autoconstruidas en el A.H. Villa Hermosa, localizado 

estratégicamente en el Distrito de Nuevo Chimbote, por medio del método AIS. Mediante 

la ficha técnica se utilizaron los parámetros ya establecidos para poder determinar el 

estado de vulnerabilidad sísmicas que presentan las viviendas, posteriormente se verifico 

de acuerdo con lo estipulado según el RNE y la NTP por medio de E.020 Vivienda, E. 

030 Diseño Sismorresistente, E.060 Concreto Armado, E.050 Suelos y Cimentaciones y 
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E.070 Albañilería.  

3.4.3. Validez y confiabilidad 

Según Fernández (2013, p. 86), la confiabilidad y validez se simplifica para ser útil por 

medio de un instrumento que se aplica en la población, otorgando resultados exactos. 

Para dicho proyecto de investigación, se empleó las normas ya establecidas y aprobadas 

por el RNE, NTP y el Manual de construcción, evaluación y rehabilitación sismo resistente 

de viviendas de mampostería, no se necesitará la validación ni la confiabilidad de los 

expertos para dicha rama. 

La confiabilidad de un instrumento de medición va a ser referida al grado de exactitud y 

consistencia del instrumento de recolección de datos. (Hernández, Fernández y Baptista, 

2014, p.200). El cuestionario empleado esta validado por la Asociación Colombiana de 

Ingeniería Sísmica. 

Tabla 2: Ensayos de laboratorio. 

Fuente: NTP 339.162 Y ASTM-D420 

3.5. Procedimientos 

La primera etapa del trabajo de investigación fue reconocer el lugar de estudio para 

realizar la recolección de diversas informaciones, la cual se llevó a cabo mediante visitas 

al asentamiento humano donde se encuentra la muestra, realizándose así la encuesta a 

los moradores de la zona según los parámetros de la ficha técnica, posteriormente se 

realizó el ensayo de 4 calicatas y 4 DPL con fines de cimentación, obteniendo 2 muestras 

de cada calicata con extracciones de profundidad desde 2.70 hasta 3.00 metros y 3.00 

hasta 3.40 metros, para el ensayo de DPL se realizó con las profundidades de 3.00 hasta 

3.40 metros como máximo. Las 8 muestras extraídas fueron llevadas inmediatamente a 

un laboratorio de suelos que estuvo debidamente certificado en su funcionamiento y 

presentando los certificados de calibración de sus equipos, garantizándonos que los 

resultados sean fidedignos. 

Para poder realizar el ensayo de esclerometría, en primer lugar se pidió la autorización 

ENSAYOS NORMA 

Esclerometría NTP 339.181 Y ASTM-D420 

Calicata NTP 339.162 Y ASTM-D420 
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a cada uno de los moradores, con la finalidad de evaluar unas de sus estructuras, en 

este caso la columna, dibujando así en la estructura una cuadricula de 4x4, para realizar 

los 16 golpes y anotarlos debidamente en una hoja de excel para luego calcular la 

corrección de rebotes, el máximo y mínimo rebote, y así obtener un promedio y comparar 

con el diagrama que muestra el esclerómetro en su parte externa. 

Por último, teniendo en cuenta la ficha técnica, el estudio de suelos con fines de 

cimentación y el ensayo de esclerometría, se realizó los cálculos respectivos para un 

mejoramiento de las viviendas autoconstruidas, en este caso se realizó el diseño en el 

software Etabs y de la mano se elaboró los diseños de vigas y cimientos para evitar las 

fallas en dichas viviendas. 

3.6. Método de análisis de datos 

Para poder examinar los datos recaudados y así mismo en tener conocimiento sobre el 

método AIS, por medio de ello se pueden clasificar según su vulnerabilidad (baja, medio, 

alta), según los criterios ya sea constructivos y estructurales, también se considera el tipo 

de suelo que posee. Para la cual se realizó una ficha de resumen por cada tipo de 

aspecto, dónde por medio de ello se dará la calificación por vivienda, determinando su 

grado de vulnerabilidad.  

Para saber los grados de porcentaje que tiene cada vivienda para saber su 

vulnerabilidad, se representará por medio de tablas y gráficos por medio del programa 

software Excel. Para finalizar se utilizará el programa AutoCad para poder plasmar los 

planos de ubicación, localización y el plano del DPL.  

3.7. Aspectos éticos 

La presente investigación está debidamente procesada por medio del código de ética 

que tiene la Universidad César Vallejo que mediante la Resolución del Consejo 

Universitario Nº 0125-2017/UCVL, publicado el 23 de mayo del 2017. Según el aspecto 

de beneficencia, se proporcionará un mayor panorama referentes a todos los 

estudiantes de ingeniería civil y en impulsar a otros investigadores que están muy 

interesados a este tema o similar. En el aspecto de no maleficencia, las investigadoras 

no van alterar ni manipulará cualquier resultado para su propio beneficio. Autonomía, se 

respetará la contribución de las investigadoras, que será sometida rigorosamente 

mediante el programa turnitin que nos dará un porcentaje de originalidad. En justicia, las 
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autoras son las únicas responsables que toda presentación presentada es 100% original, 

que posteriormente será evaluada por expertos en dichas materias. 
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IV. RESULTADOS 

4.1. Resultados del primer objetivo específico 

Determinar el grado de vulnerabilidad sísmica de las viviendas autoconstruidas en el 

AAHH Villa Hermosa, empleando el método AIS. 

Con referencia al primer objetivo específico planteado, se definió el grado de 

vulnerabilidad del AA. HH. Villa Hermosa mediante el cuestionario empleado. Se 

determinó los grados de vulnerabilidad de la zona de estudio y se presentan en las 

siguientes tablas y gráficos. 

Tabla 3: Grado de vulnerabilidad sísmica en viviendas del AA. HH. Villa Hermosa 

Nivel Escala fi hi% Fi Hi% 

Baja [ 15 - 25 ] 12 100 12 100 

Media [ 26 - 36 ] 0 0 12 100 

Alta [ 37 - 45 ] 0 0 12 100 

Total 
 

12 100 
 

Fuente: Base de datos de la encuesta 

Figura 2: Grado de vulnerabilidad sísmica en viviendas del AA. HH. Villa Hermosa 

 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
Fuente: Base de datos de la encuesta 

Interpretación:  

De acuerdo a la tabla 3 se observa que hay un total de 12 viviendas que serán evaluadas 

en el A.H. Villa Hermosa, para poder identificar el grado de vulnerabilidad baja, de 

acuerdo a lo obtenido del instrumento de medición. 
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Tabla 4: Grado de vulnerabilidad sísmica en viviendas del AA. HH. Villa Hermosa, 

aspectos geométricos 

Nivel Escala fi hi% Fi Hi% 

Baja [ 3 - 5 ] 11 91.7 11 91.67 

Media [ 6 - 8 ] 1 8.33 12 100 

Alta [ 9 - 9 ] 0 0 12 100 

Total  12 100  

Fuente: Base de datos de la encuesta 

Figura 3: Grado de vulnerabilidad sísmica en viviendas del AA. HH. Villa Hermosa, 

aspectos geométricos 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

Interpretación:  

En tabla 4 se evidencia que hay un total de 11 viviendas que presentan un grado de 

vulnerabilidad baja, y 1 vivienda tiene el grado de vulnerabilidad media, de acuerdo a lo 

obtenido del instrumento de medición. 

Tabla 5: Grado de vulnerabilidad sísmica en viviendas del AA. HH. Villa Hermosa, 

aspectos constructivos 
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Fuente: Base de datos 

de la encuesta 

Figura 4: Grado de vulnerabilidad sísmica en viviendas del AA. HH. Villa Hermosa, 

aspectos constructivos 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Base de datos de la encuesta 

 

Interpretación:  

En la tabla 5 se muestra que solamente son 10 viviendas que presentan un grado de 

vulnerabilidad baja y también 2 viviendas con grado de vulnerabilidad media en el A.H. 

Villa Hermosa.   

Tabla 6: Grado de vulnerabilidad sísmica en viviendas del AA. HH. Villa Hermosa, 

aspectos estructurales 

Nivel Escala fi hi% Fi Hi% 

Baja [ 6 - 10 ] 11 91.7 11 91.7 

Media [ 11 - 15 ] 1 8.3 12 100 

Alta [ 16 - 18 ] 0 0 12 100 

Total  12 100   

Fuente: Base de datos de la encuesta 

Nivel Escala fi hi% Fi Hi% 

Baja [ 3 - 5 ] 10 83.3 10 83.33 

Media [ 6 - 8 ] 2 16.7 12 100 

Alta [ 9 - 9 ] 0 0 12 100 

Total  12 100  
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Figura 5: Grado de vulnerabilidad sísmica en viviendas del AA. HH. Villa Hermosa, 

aspectos estructurales 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Base de datos de la encuesta 

Interpretación:  

En la siguiente tabla se logra apreciar que 11 son las viviendas que tienen un grado de 

vulnerabilidad baja, y 1 vivienda tiene el grado de vulnerabilidad media, de acuerdo a lo 

obtenido del instrumento de medición. 

Tabla 7: Grado de vulnerabilidad sísmica en viviendas del AA. HH. Villa Hermosa, 

cimentación 

Nivel Escala fi hi% Fi Hi% 

Baja [ 1 - 1.6 ] 5 41.7 5 41.7 

Media [ 1.7  - 2.3 ] 7 58.3 12 100 

Alta [ 2.4 - 3 ] 0 0 12 100 

Total   12 100     

Fuente: Base de datos de la encuesta 
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Figura 6: Grado de vulnerabilidad sísmica en viviendas del AA. HH. Villa Hermosa, 

cimentación 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Base de datos de la encuesta 

Interpretación:  

Por medio de la tabla 7 se observa que 5 viviendas poseen un grado de vulnerabilidad 

baja, y 7 viviendas tienen el grado de vulnerabilidad media, de acuerdo a lo obtenido del 

instrumento de medición. 

Tabla 8: Grado de vulnerabilidad sísmica en viviendas del AA. HH. Villa Hermosa, 
suelos 

 

 

 

 

 

Fuente: Base de datos de la encuesta 

 

 

 

 

Nivel Escala fi hi% Fi Hi% 

Baja [ 1 - 1.6 ] 7 58.3 7 58.3 

Media [ 1.7  - 2.3 ] 5 41.7 12 100 

Alta [ 2.4 - 3 ] 0 0 12 100 

Total  12 100   
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Figura 7: Grado de vulnerabilidad sísmica en viviendas del AA. HH. Villa Hermosa, 

suelos 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

Interpretación:  

Se puede observar mediante la tabla 8 que 7 viviendas poseen en grado de 

vulnerabilidad baja y así mismo 6 viviendas con un grado de vulnerabilidad media 

respecto a la cimentación.  

Tabla 9: Grado de vulnerabilidad sísmica en viviendas del AA. HH. Villa Hermosa, 

entorno 

Nivel Escala fi hi% Fi Hi% 

Baja [ 1 - 1.6 ] 12 100.0 12 100 

Media [ 1.7  - 2.3 ] 0 0.0 12 100 

Alta [ 2.4 - 3 ] 0 0 12 100 

Total   12 100     

Fuente: Base de datos de la encuesta 
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Figura 8: Grado de vulnerabilidad sísmica en viviendas del AA. HH. Villa Hermosa, 

entorno 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Base de datos de la encuesta 

Interpretación:  

Se puede apreciar en la tabla 9, teniendo como muestra las 12 viviendas que tiene un 

grado de vulnerabilidad baja, de acuerdo a lo obtenido del instrumento de medición. 

4.2. Resultado del segundo objetivo específico 

Determinar el grado de vulnerabilidad sísmica de las viviendas autoconstruidas en el 

AAHH Villa Hermosa mediante el ensayo de esclerometría. 

Para el segundo objetivo específico se realizó el ensayo no destructivo de esclerometría 

a las 12 viviendas. 

Tabla 10: Ensayo de resistencia 

VIVIENDA 
(Mz. Lt.) 

ÍNDICE DE 
REBOTE 

(Q) 

RESISTENCIA 
REFERENCIAL 

(kg/cm²) 

RESISTENCIA 
CALCULADA 

(kg/cm²) 

Mz. C - Lt. 1 26.2 190 210 

Mz. R' - Lt. 7 28.3 223 210 

Mz. C - Lt. 7 27.8 218 210 

Mz. G - Lt. 24 27.9 220 210 

Mz. B - Lt. 2 27.0 208 210 
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Mz. B - Lt. 17 30.3 252 210 

Mz. D - Lt. 1 24.0 159 210 

Mz. S' - Lt. 7 24.8 174 210 

Mz. T - Lt. 17 28.5 230 210 

Mz. X' - Lt. 19 29.8 248 210 

Mz. Y' - Lt. 19 27.4 211 210 

Mz. Z' - Lt. 10 27.4 211 210 

Fuente: Ensayo del laboratorio de suelos – Kae Ingeniería 

Figura 9: Gráfico del esclerómetro 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Ensayos del laboratorio de suelos – Kae Ingeniería 

Interpretación: 

En la tabla 10 se evidencia que, en las 12 viviendas fueron debidamente evaluadas, 

dando a conocer que solamente 4 de ellas no cumplen con los parámetros mínimos de 

resistencia que es de fc = 210 kg/cm2 según la NTP E.070 (Albañilería confinada) y E.060 

(Concreto Armado)  

4.3. Resultados del tercer objetivo específico 

Identificar el tipo de terreno existente en el AAHH Villa Hermosa mediante el estudio de 

mecánica de suelos con fines de cimentación. 

En cuanto al tercer objetivo específico, se realizaron 4 ensayos estándares de laboratorio 

de mecánica de suelos y 3 ensayos especiales, los cuales se presentarán en las 

siguientes tablas y gráficos. 
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Para identificar el tipo de suelo existente en la zona de estudio se realizó los estudios de 

mecánica de suelos con fines de cimentación teniendo como base la Norma Técnica 

E030 Diseño sismo resistente, la Norma Técnica E050 Suelos y Cimentaciones y la 

Norma Técnica E060 Concreto Armado. 

 

Tabla 11: Resultados de Ensayos de Laboratorio 

Calicata Muestra 
Profundidad 

(m) 
Granulometría (%) Límites (%) Humedad 

(%) 

Clasificación 

Grava Arena Finos L.L. I.P. SUCS 

C-01 M-01 0.60 - 2.00 5.93 92.78 1.29 N.P. N.P. 0.94 SP 

C-01 M-02 2.00 - 3.00 6.41 92.48 1.11 N.P. N.P. 3.53 SP 

C-02 M-01 0.25- 0.80 2.20 95.51 2.29 N.P. N.P. 0.74 SP 

C-02 M-02 0.80 - 3.20 3.61 93.62 2.77 N.P. N.P. 1.55 SP 

C-03 M-01 0.25 - 1.10 10.67 86.16 3.17 N.P. N.P. 2.44 SP 

C-03 M-02 1.10 - 3.20 4.38 93.50 2.12 N.P. N.P. 2.38 SP 

C-04 M-01 0.30 - 1.00 7.58 90.15 2.27 N.P. N.P. 2.45 SP 

C-04 M-02 1.00 - 3.40 5.62 92.47 1.91 N.P. N.P. 2.65 SP 

Fuente: Ensayo del DPL – Kae Ingeniería  

Interpretación: 

Los suelos ensayados se han clasificado conforme al Sistema Unificado de clasificación 

de suelos (SUCS). 

Para la calicata  C-01, con profundidad de 0.00m a 0.60m, presenta un suelo arenoso 

con gravas angulosas con relleno no controlado, de 0.60m a 2.00m de profundidad , el 

tipo de suelo está constituido de arena de granulometría gruesa a fina, con gravas finas 

según clasificación SUCS: SP (Arena Mal Graduada), seca, de color beige, de finos no 

plásticos, de compacidad densa muy densa, de 2.00m a 3.00m de profundidad, el tipo 

de suelo está constituido de arena de granulometría gruesa a fina, con gravas finas según 

clasificación SUCS: SP (Arena Mal Graduada), ligeramente húmeda, de color beige claro, 

de finos no plásticos, de compacidad muy densa. 

Para la calicata C-02, con profundidad de 0.00m a 0.25m, presenta un suelo arenoso con 

gravas angulosas con relleno no controlado, de 0.25m a 0.80m de profundidad , el tipo 

de suelo está constituido de arena de granulometría gruesa a fina, con gravas finas según 

clasificación SUCS: SP (Arena Mal Graduada), seca, de color beige, de finos no 

plásticos, de compacidad densa muy densa, de 0.80m a 3.20m de profundidad, el tipo 

de suelo está constituido de arena de granulometría gruesa a fina, con gravas finas según 

clasificación SUCS: SP (Arena Mal Graduada), ligeramente húmeda, de color beige claro, 
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de finos no plásticos, de compacidad muy densa. 

Para la calicata C-03, con profundidad de 0.00m a 0.25m, presenta un suelo arenoso con 

gravas angulosas con relleno no controlado, de 0.25m a 1.10m de profundidad , el tipo 

de suelo está constituido de arena de granulometría gruesa a fina, con gravas finas según 

clasificación SUCS: SP (Arena Mal Graduada), ligeramente húmeda, de color beige claro, 

de finos no plásticos, de compacidad suelta a mediana, de 1.10m a 3.20m de 

profundidad, el tipo de suelo está constituido de arena de granulometría gruesa a fina, 

con gravas finas según clasificación SUCS: SP (Arena Mal Graduada), ligeramente 

húmeda, de color beige claro, de finos no plásticos, de compacidad muy densa. 

Para la calicata C-04 con profundidad de 0.00m a 0.30m, presenta un suelo arenoso con 

gravas angulosas con relleno no controlado, de 0.30m a 1.00m de profundidad , el tipo 

de suelo está constituido de arena de granulometría gruesa a fina, con gravas finas según 

clasificación SUCS: SP (Arena Mal Graduada), seca, de color beige, de finos no 

plásticos, de compacidad densa muy densa, de 1.00m a 3.40m de profundidad, el tipo 

de suelo está constituido de arena de granulometría gruesa a fina, con gravas finas según 

clasificación SUCS: SP (Arena Mal Graduada), ligeramente húmeda, de color beige claro, 

de finos no plásticos, de compacidad muy densa. 

En las calicatas realizadas no se evidenció la presencia de napa freática hasta la 

profundidad alcanzada de 3.40m. 

ANÁLISIS DE LA CIMENTACIÓN 

El subsuelo presente en la zona de estudio, ha sido dividido en función de las 

características del material y compacidad encontradas en los sondajes realizadas, las 

cuales se clasificaron por zonas. 

Tabla 12: Tipo de suelo y compacidad por profundidad 

DPL PROFUNDIDAD TIPO DE SUELO Y COMPACIDAD  

DPL-01 1.00m El subsuelo está constituido por arena mal graduada 

(SP), de tipo de perfil de suelo es Rígido. 

DPL-01 1.50m El subsuelo está constituido por arena mal graduada 

(SP), de tipo de perfil de suelo es Rígido. 
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DPL-01 2.00m El subsuelo está constituido por arena mal graduada 

(SP), de tipo de perfil de suelo es Rígido. 

DPL-01 2.50m El subsuelo está constituido por arena mal graduada 

(SP), de tipo de perfil de suelo es Rígido. 

DPL-01 3.00m El subsuelo está constituido por arena mal graduada 

(SP), de tipo de perfil de suelo es Rígido. 

DPL-02 1.00m El subsuelo está constituido por arena mal graduada 

(SP), de tipo de perfil de suelo es Rígido. 

DPL-02 1.50m El subsuelo está constituido por arena mal graduada 

(SP), de tipo de perfil de suelo es Rígido. 

DPL-02 2.00m El subsuelo está constituido por arena mal graduada 

(SP), de tipo de perfil de suelo es Rígido. 

DPL-02 2.50m El subsuelo está constituido por arena mal graduada 

(SP), de tipo de perfil de suelo es Rígido. 

DPL-03 1.00m El subsuelo está constituido por arena mal graduada 

(SP), de tipo de perfil de suelo es Blando. 

DPL-03 1.50m El subsuelo está constituido por arena mal graduada 

(SP), de tipo de perfil de suelo es Rígido. 

DPL-03 2.00m El subsuelo está constituido por arena mal graduada 

(SP), de tipo de perfil de suelo es Rígido. 

DPL-04 2.50m El subsuelo está constituido por arena mal graduada 

(SP), de tipo de perfil de suelo es Rígido. 

DPL-01 1.00m El subsuelo está constituido por arena mal graduada 

(SP), de tipo de perfil de suelo es Rígido. 

DPL-02 1.50m El subsuelo está constituido por arena mal graduada 

(SP), de tipo de perfil de suelo es Rígido. 

DPL-03 2.00m El subsuelo está constituido por arena mal graduada 
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(SP), de tipo de perfil de suelo es Rígido. 

DPL-04 2.50m El subsuelo está constituido por arena mal graduada 

(SP), de tipo de perfil de suelo es Rígido. 

DPL-04 3.00m El subsuelo está constituido por arena mal graduada 

(SP), de tipo de perfil de suelo es Rígido. 

Fuente: Ensayo del DPL – Kae Ingeniería 

Descripción. En casi su totalidad el subsuelo en la zona de estudio está constituido por 

arena mal graduada (SP), con tipo de perfil de suelo Rígido. 

ANÁLISIS DE LICUACIÓN 

El suelo no presenta Límite Líquido, además no se encontró el nivel freático, por lo 

tanto, no es susceptible a ser licuable, hasta la profundidad de 3 metros. 

DETERMINACIÓN DE PARÁMETROS POR RESISTENCIA POR PENETROMETRO 

DINÁMICO DPL 

Los datos obtenidos en campo son datos del ensayo DPL, por lo que tanto se 

convertirá con la fórmula de conversión según la norma DIN 4094 

Tabla 13: Tabla de comparaciones SPT-DPL 

Penetrómetro Sub Índice Peso 

W(kg) 

Caída 

(cm) 

Área 

(cm2) 

Penet.e 

(cm) 

SPT 1 63.50 76 20.27 30 

DPL 2 9.98 50 9.08 10 

Fuente: Ensayo del DPL – Kae Ingeniería 

Tabla 14: Tabla de Propiedades Comunes de Suelos Granulares, No Cohesivos 

MATERIAL DENSIDAD 

RELATIVA 

N 

SPT 

𝛾𝜊 

GW: Gravas Bien Graduadas 70% 

50% 

25% 

90 

55 

<28 

2.21 

2.08 

1.97 

GP: Gravas Mal Graduadas 70% 70 2.04 
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50% 

25% 

50 

<20 

1.92 

1.83 

SW: Arenas Bien Graduadas 70% 

50% 

25% 

65 

35 

<15 

1.89 

1.79 

1.70 

SP: Arenas Mal Graduadas 70% 

50% 

25% 

50 

30 

<10 

1.76 

1.67 

1.59 

SM: Arenas Limosas 70% 

50% 

25% 

45 

25 

<28 

1.65 

1.55 

1.49 

ML: Limos Inorgánicos 70% 

50% 

25% 

35 

20 

<4 

1.49 

1.41 

1.35 

Fuente: Ensayo del DPL – Kae Ingeniería 

Descripción. Se muestran las propiedades comunes de Suelos Granulares, No 

Cohesivos, según el tipo de material: Gravas Bien Graduadas, Gravas Mal Graduadas, 

Arenas Bien Graduadas, Arenas Mal Graduadas, Arenas Limosas, Limos Inorgánicos 

Tabla 15: Valores N corregidos en los DPL realizados para cálculo de valores DR y 

(∅)𝑁𝐷𝑃𝐿= 1.46𝑁𝑆𝑃𝑇 

PROFUNDIDAD 

(cm) 

𝑁𝐷𝑃𝐿 CORREG. 

𝑁𝑆𝑃𝑇 

CORREG 

𝑁30 

∅ 

(“) 

AUSCULTACION: DPL-1 

 

50 

84 

89 

70 

58 

61 

48 

 

55 

 

37.4 

 

100 

 

90 

90 

76 

62 

62 

52 

 

58 

 

37.8 

 

150 

 

53 

58 

35 

36 

40 

24 

 

33 

 

34.6 
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200 

 

70 

85 

89 

48 

58 

61 

 

55 

 

37.4 

 

 

250 

 

95 

98 

101 

65 

67 

69 

 

67 

 

38.7 

 

300 

 

112 

116 

116 

77 

79 

79 

 

116 

 

43.1 

AUSCULTACION: DPL-2 

 

50 

 

51 

42 

73 

35 

29 

50 

 

37 

 

35.2 

 

 

100 

 

45 

45 

68 

31 

31 

47 

 

36 

 

35.1 

 

150 

 

35 

35 

41 

24 

24 

28 

 

25 

 

33.4 

 

200 

 

36 

35 

53 

25 

24 

36 

 

28 

 

33.9 

 

250 

 

96 

103 

112 

66 

71 

77 

 

71 

 

39.1 

AUSCULTACION DPL-3 

 

50 

 

13 

9 

7 

9 

6 

5 

 

6 

 

29.1 

 

100 

 

7 

7 

31 

5 

5 

21 

 

10 

 

30.3 

 65 45   
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150 

 

60 

41 

41 

28 

37 35.2 

 

 

200 

 

67 

86 

93 

46 

59 

64 

 

56 

 

 

37.5 

 

250 

 

104 

110 

116 

71 

75 

79 

 

75 

 

39.5 

AUSCULTACION DPL-4 

 

50 

 

42 

42 

32 

29 

22 

22 

 

24 

 

 

33.2 

 

100 

 

58 

65 

51 

40 

45 

35 

 

39 

 

 

35.5 

 

150 

 

97 

96 

61 

66 

66 

42 

 

57 

 

37.7 

 

200 

 

46 

58 

62 

32 

40 

42 

 

37 

 

35.2 

 

 

250 

 

79 

85 

91 

54 

58 

62 

 

58 

 

37.8 

 

300 

 

103 

105 

105 

71 

72 

72 

 

105 

 

42.2 

Fuente: Ensayo del DPL – Kae Ingeniería 

Descripción.  

Se observa el aumento de presión a mayor profundidad en la realización de los 

ensayos, considerando que el tipo de suelo predominante es la arena mal graduada y 

la compacidad es densa para este material. 
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CAPACIDAD PORTANTE ADMISIBLE 

Está representada por la carga que puede soportar un suelo sin que su estabilidad 

sea amenazada. 

Tabla 16: Parámetros Geotécnicos por Exploración y Profundidad 

 

DPL 

PROFUNDIDAD 

(m) 

𝑁𝑆𝑃𝑇 

(Golpes) 

ÁNGULO 

FRICCIÓN 

(“) 

PESO 

ESPECIFICO 

𝛾 𝑔𝑟 𝑐𝑚3⁄  

 

 

DPL-1 

50 55 37.4 1.78 

100 58 37.8 1.78 

150 33 34.6 1.73 

200 55 37.4 1.78 

250 67 38.7 1.82 

300 116 43.1 1.82 

 

 

DPL-2 

50 37 35.2 1.73 

100 36 35.1 1.75 

150 25 33.4 1.71 

200 28 33.9 1.72 

250 71 39.1 1.79 

 

 

DPL-3 

50 6 29.1 1.66 

100 10 30.3 1.68 

150 37 35.2 1.76 

200 56 37.5 1.80 

250 75 39.5 1.80 

 

 

DPL-4 

50 55 37.4 1.78 

100 58 37.8 1.78 

150 33 34.6 1.73 

200 55 37.4 1.78 

250 67 38.7 1.82 

300 116 43.1 1.82 

Fuente: Ensayo del DPL – Kae Ingeniería 
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CAPACIDAD ADMISIBLE DE CARGA 

Está definida como la capacidad admisible del terreno, la cual se deberá usar como 

parámetro de diseño de la estructura. 

Tablas 17: Cuadro de Capacidad Admisible por Tipo de Cimiento, Profundidad y Ancho 

de Cimiento 

Tipo de 

Cimentación 

Profundidad 

(m) 

Ancho 

(m) 

Qadm 

(𝑘𝑔 𝑐𝑚2⁄ ) 

DPL-1 

 

 

Cimiento 

0.50 0.40 0.60 

0.50 0.45 0.62 

0.50 0.50 0.64 

0.50 0.55 0.66 

0.50 0.60 0.68 

 

 

Cuadrada 

1.00 1.00 1.71 

1.00 1.20 1.76 

1.00 1.40 1.81 

1.00 1.60 1.87 

1.00 1.80 1.92 

 

 

Cuadrada 

1.50 1.00 1.70 

1.50 1.20 1.73 

1.50 1.40 1.77 

1.50 1.60 1.81 

1.50 1.80 1.85 

 

 

Cuadrada 

2.00 1.00 3.03 

2.00 1.20 3.09 

2.00 1.40 3.14 

2.00 1.60 3.19 

2.00 1.80 3.24 

DPL-2 

 

 

0.50 0.40 0.26 

0.50 0.45 0.27 
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Cimiento 0.50 0.50 0.28 

0.50 0.55 0.28 

0.50 0.60 0.29 

 

 

Cuadrada 

1.00 1.00 0.76 

1.00 1.20 0.78 

1.00 1.40 0.81 

1.00 1.60 0.83 

1.00 1.80 0.85 

 

 

Cuadrada 

1.50 1.00 1.84 

1.50 1.20 1.88 

1.50 1.40 1.92 

1.50 1.60 1.96 

1.50 1.80 2.00 

 

 

Cuadrada 

2.00 1.00 3.09 

2.00 1.20 3.15 

2.00 1.40 3.20 

2.00 1.60 3.25 

2.00 1.80 3.30 

DPL-3 

 

 

Cimiento 

0.50 0.40 0.47 

0.50 0.45 0.49 

0.50 0.50 0.50 

0.50 0.55 0.52 

0.50 0.60 0.53 

 

 

Cuadrada 

1.00 1.00 1.26 

1.00 1.20 1.30 

1.00 1.40 1.34 

1.00 1.60 1.38 

1.00 1.80 1.41 

 

 

Cuadrada 

1.50 1.00 1.48 

1.50 1.20 1.51 

1.50 1.40 1.55 

1.50 1.60 1.58 
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1.50 1.80 1.61 

 

 

Cuadrada 

2.00 1.00 2.04 

2.00 1.20 2.08 

2.00 1.40 2.11 

2.00 1.60 2.14 

2.00 1.80 2.18 

DPL-4 

 

 

Cimiento 

0.50 0.40 0.39 

0.50 0.45 0.40 

0.50 0.50 0.42 

0.50 0.55 0.43 

0.50 0.60 0.44 

 

 

Cuadrada 

1.00 1.00 1.34 

1.00 1.20 1.38 

1.00 1.40 1.42 

1.00 1.60 1.47 

1.00 1.80 1.51 

 

 

Cuadrada 

1.50 0.40 2.45 

1.50 0.45 2.50 

1.50 0.50 2.55 

1.50 0.55 2.61 

1.50 0.60 2.66 

 

 

Cuadrada 

2.00 1.00 2.39 

2.00 1.20 2.43 

2.00 1.40 2.47 

2.00 1.60 2.51 

2.00 1.80 2.55 

Fuente: Ensayo del DPL – Kae Ingeniería 

CALCULO DE ASENTAMIENTOS TOTALES 

Tabla 18: Tablas Auxiliares de propiedades mecánicas por tipo de suelo. 

TIPO DE SUELO Es (ton/m2) 

Arcilla muy blanda 30 – 300 
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           Blanda 
           Media  
           Dura 
Arcilla arenosa 
Suelos graciares 
Loess  
Arena limosa 
Arena: Suelta 
            Densa 
Grava arenosa: Densa 
                          Suelta  
Arcilla esquistosa 
Limos  

200 – 400 
450 – 900 

700 – 2000 
3000 – 4250 

1000 – 16000 
1500 – 6000 
500 – 2000 

1000 – 2500 
5000 – 10000 
8000 – 20000 
5000 – 14000 

14000 – 140000 
200 - 2000 

Fuente: Cimentaciones Superficiales, Dr. Ing. Jorge E. Alva Hurtado 

Tabla 19: Tablas Auxiliares de propiedades mecánicas por tipo de suelo. 

TIPO DE SUELO µ (-) 

Arcilla: Saturada 
            No Saturada 
            Arenosa 
Limo 
Arena: Densa 
       De grano grueso 
       De grano fino 
Roca   
Loess  
Hielo 
Concreto  

0.4 – 0.5 
0.1 – 0.3 
0.2 – 0.3 

0.3 – 0.35 
0.2 – 0.4 

0.15 
0.25 

0.1 – 0.4 
0.1 – 0.3 

0.36 
0.15 

Fuente: Cimentaciones Superficiales, Dr. Ing. Jorge E. Alva Hurtado 

Tabla 20: Tablas Auxiliares de propiedades mecánicas por tipo de suelo. 

FORMA DE LA ZAPATA 
VALORES DE If (cm/m) 

CIM. FLEXIBLE RIGIDA 

UBICACIÓN CENTRO ESQ. MEDIO …. 

RECTANGULAR L/B = 2 

                            L/B = 5 

                            L/B = 10 

153 

210 

254 

77 

105 

127 

130 

183 

225 

120 

170 

210 

CUADRADA 112 56 95 82 

CIRCULAR 100 64 85 88 

Fuente: Cimentaciones Superficiales, Dr. Ing. Jorge E. Alva Hurtado 
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Tabla 21: Cuadro de Asentamientos Inmediatos por Tipo de Cimentación, 

Profundidad y Ancho de Cimentación 

Suelo Forma de 

Zapata 

Df(m) B 

(m) 

q 

(𝑡𝑜𝑛 𝑚2⁄ ) 

Δq 

(𝑡𝑜𝑛 𝑚2⁄ ) 

S(cm) 

Rígida 

S(cm) 

Flexible 

Centro 

S(cm) 

Flexible 

Esquina 

S(cm) 

Flexible 

Medio 

DPL-1 

Arena 

Mal 

Graduada 

(SP) 

Corrida 0.50 0.40 6.03 5.14 0.07 0.08 0.04 0.07 

Corrida 0.50 0.45 6.23 5.34 0.08 0.09 0.05 0.08 

Corrida  0.50 0.50 6.43 5.54 0.09 0.11 0.05 0.09 

Corrida 0.50 0.55 6.62 5.73 0.10 0.12 0.06 0.11 

Corrida 0.50 0.60 6.82 5.93 0.11 0.14 0.07 0.12 

Cuadrada 1.00 1.00 17.09 15.31 0.24 0.32 0.16 0.27 

Cuadrada 1.00 1.20 17.62 15.84 0.29 0.40 0.20 0.34 

Cuadrada 1.00 1.40 18.14 16.36 0.35 0.48 0.24 0.41 

Cuadrada 1.00 1.60 18.67 16.89 0.42 0.57 0.28 0.48 

Cuadrada 1.00 1.80 19.20 17.42 0.48 0.66 0.33 0.56 

Cuadrada 1.50 1.00 16.97 14.38 0.22 0.30 0.15 0.26 

Cuadrada 1.50 1.20 17.34 14.75 0.47 0.37 0.19 0.32 

Cuadrada 1.50 1.40 17.72 15.12 0.33 0.44 0.22 0.38 

Cuadrada 1.50 1.60 18.09 15.49 0.38 0.52 0.26 0.44 

Cuadrada 1.50 1.80 18.46 15.86 0.44 0.60 0.30 0.51 

Cuadrada 2.00 1.00 30.32 26.76 0.41 0.56 0.28 0.48 

Cuadrada 2.00 1.20 30.85 27.29 0.50 0.69 0.34 0.58 

Cuadrada 2.00 1.40 31.38 27.82 0.60 0.82 0.41 0.69 

Cuadrada 2.00 1.60 31.91 28.35 0.70 0.95 0.48 0.81 

Cuadrada 2.00 1.80 32.43 28.87 0.80 1.02 0.55 0.93 

DPL-2 

 

 

 

 

Arenal 

Mal 

Corrida 0.50 0.40 4.74 3.88 0.05 0.06 0.03 0.05 

Corrida 0.50 0.45 4.89 4.03 0.06 0.07 0.04 0.06 

Corrida 0.50 0.50 5.04 4.18 0.07 0.08 0.04 0.07 

Corrida 0.50 0.55 5.20 4.33 0.08 0.09 0.05 0.08 

Corrida 0.50 0.60 5.35 4.48 0.09 0.11 0.05 0.09 

Cuadrada 1.00 1.00 12.62 10.87 0.17 0.23 0.11 0.19 
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Graduada 

(SP) 

Cuadrada 1.00 1.20 13.00 11.25 0.21 0.28 0.14 0.24 

Cuadrada 1.00 1.40 13.37 11.62 0.25 0.34 0.17 0.29 

Cuadrada 1.00 1.60 13.75 12.00 0.30 0.40 0.20 0.34 

Cuadrada 1.00 1.80 14.13 12.38 0.34 0.47 0.23 0.40 

Cuadrada 1.50 1.00 14.83 12.27 0.19 0.26 0.13 0.22 

Cuadrada 1.50 1.20 15.14 12.58 0.23 0.32 0.16 0.27 

Cuadrada 1.50 1.40 15.46 12.89 0.28 0.38 0.19 0.32 

Cuadrada 1.50 1.60 15.77 13.20 0.32 0.44 0.22 0.38 

Cuadrada 1.50 1.80 16.08 13.52 0.37 0.51 0.26 0.43 

Cuadrada 2.00 1.00 20.41 16.97 0.26 0.36 0.18 0.30 

Cuadrada 2.00 1.20 20.75 17.31 0.32 0.44 0.22 0.37 

Cuadrada 2.00 1.40 21.10 17.66 0.38 0.52 0.26 0.44 

Cuadrada 2.00 1.60 21.44 18.00 0.44 0.60 0.30 0.51 

Cuadrada 2.00 1.80 21.78 18.34 0.51 0.69 0.35 0.59 

DPL-3 

 

 

 

 

 

 

 

 

Arena 

Mal 

Graduada 

(SP) 

Corrida 0.50 0.40 2.61 1.78 0.02 0.03 0.01 0.02 

Corrida 0.50 0.45 2.68 1.85 0.03 0.03 0.02 0.03 

Corrida 0.50 0.50 2.76 1.93 0.03 0.04 0.02 0.03 

Corrida 0.50 0.55 2.83 2.00 0.04 0.04 0.02 0.04 

Corrida 0.50 0.60 2.91 2.08 0.04 0.05 0.02 0.04 

Cuadrada 1.00 1.00 7.61 5.93 0.09 0.12 0.06 0.11 

Cuadrada 1.00 1.20 7.83 6.15 0.11 0.16 0.08 0.13 

Cuadrada 1.00 1.40 8.06 6.38 0.14 0.19 0.09 0.16 

Cuadrada  1.00 1.60 8.29 6.61 0.16 0.22 0.11 0.19 

Cuadrada 1.00 1.80 8.51 6.83 0.19 0.26 0.13 0.22 

Cuadrada 1.50 1.00 18.35 15.71 0.24 0.33 0.16 0.28 

Cuadrada 1.50 1.20 18.75 16.11 0.30 0.41 0.20 0.34 

Cuadrada 1.50 1.40 19.16 16.52 0.36 0.49 0.24 0.41 

Cuadrada 1.50 1.60 19.56 16.92 0.42 0.57 0.28 0.48 

Cuadrada 1.50 1.80 19.96 17.32 0.48 0.65 0.33 0.56 

Cuadrada 2.00 1.00 30.94 27.34 0.42 0.57 0.29 0.49 

Cuadrada 2.00 1.20 31.47 27.87 0.51 0.70 0.35 0.60 

Cuadrada 2.00 1.40 31.99 28.39 0.61 0.83 0.42 0.71 
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Cuadrada 2.00 1.60 32.52 28.92 0.71 0.97 0.49 0.82 

Cuadrada 2.00 1.80 33.05 29.45 0.81 1.11 0.56 0.94 

DPL-4 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Arena 

Mal 

Graduada 

(SP) 

 

 

 

Corrida 0.50 0.40 3.92 3.06 0.04 0.05 0.02 0.04 

Corrida 0.50 0.45 4.04 3.18 0.05 0.06 0.03 0.05 

Corrida 0.50 0.50 4.16 3.30 0.05 0.06 0.03 0.06 

Corrida 0.50 0.55 4.28 3.42 0.06 0.07 0.04 0.06 

Corrida 0.50 0.60 4.41 3.55 0.07 0.08 0.04 0.07 

Cuadrada 1.00 1.00 13.40 11.63 0.18 0.24 0.12 0.21 

Cuadrada 1.00 1.20 13.81 12.04 0.22 0.30 0.15 0.26 

Cuadrada 1.00 1.40 14.23 12.46 0.27 0.37 0.18 0.31 

Cuadrada 1.00 1.60 14.65 12.88 0.32 0.43 0.22 0.37 

Cuadrada 1.00 1.80 15.07 13.30 0.37 0.50 0.25 0.43 

Cuadrada 1.50 1.00 24.47 21.75 0.33 0.46 0.23 0.39 

Cuadrada 1.50 1.20 25.00 22.28 0.41 0.56 0.28 0.48 

Cuadrada 1.50 1.40 25.53 22.82 0.49 0.67 0.34 0.57 

Cuadrada 1.50 1.60 26.06 23.35 0.57 0.78 0.39 0.67 

Cuadrada 1.50 1.80 26.59 23.88 0.66 0.90 0.45 0.77 

Cuadrada 2.00 1.00 23.93 20.39 0.31 0.43 0.21 0.36 

Cuadrada 2.00 1.20 24.33 20.79 0.38 0.52 0.26 0.44 

Cuadrada 2.00 1.40 24.73 21.19 0.46 0.62 0.31 0.53 

Cuadrada 2.00 1.60 25.14 21.60 0.53 0.73 0.36 0.62 

Cuadrada 2.00 1.80 25.54 22.00 0.61 0.83 0.42 0.71 

Fuente: Ensayo del DPL – Kae Ingeniería 

Descripción 

Se observa los asentamientos dependiendo al Tipo de Cimento, Profundidad y Ancho del 

Cimiento, teniendo como resultando los valores de la capacidad portante generan un 

asentamiento diferencial menor a 1” y la distorsión no será mayor al máximo permisible 

(1/500). 

ANALISIS DE COLAPSABILIDAD 

Según el artículo 29 de la norma E050 de Suelos y Cimentaciones son suelos que al 
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estar sometidos a un incremento de carga o al estar humedecido o saturado, cambian 

drásticamente su volumen. 

Figura 10: Relación entre los colapsables y no colapsables 

 

 

 

 

 

Fuente: Ensayo del DPL – Kae Ingeniería 

Interpretación: 

El presente suelo no es colapsable, tal como se aprecia en el gráfico, teniendo el nivel 

de cimentación el límite líquido menor de 20 y el contenido de humedad no presenta 

saturación. 

ANALISIS DE EXPANSIVIDAD 

Son suelos cohesivos con bajo grado de saturación que incrementan su volumen al 

humedecer o saturarse. 

Figura 11: Clasificación de cambio de potencial de volumen para suelos arcillosos 
 

 

 

 

 

 

Fuente: Ensayo del DPL – Kae Ingeniería 
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Según la Norma Peruana E050 de Suelos y Cimentaciones, en caso de encontrarse 

evidencia de suelos expansivos, se deberá cotejar con los valores propuestos de la 

tabla de Holta – Gibsy. 

Tabla 22: Clasificación de Suelos Expansivos 

Potencial de 

Expansión 

% 

Expansión en 

Consolidometro, bajo 

presión vertical de 

7kPa 

% 

Índice de 

Plasticidad 

% 

Porcentaje de 

particulares 

menores que dos 

micras 

% 

Muy alto  >30 >32 >37 

Alto 20-30 23-45 18-37 

Medio  10-20 12-34 12-27 

Bajo <10 <20 <37 

Fuente: Holta-Gibs 

Interpretación: Se deduce que el potencial de Expansión será nulo, por tener al nivel 

de cimentación el índice de plasticidad en un valor menor a 20 y el porcentaje de 

partículas <2𝜇 es menor a 17. 

AGRESIVIDAD DEL SUELO A LA CIMENTACIÓN  

Para la evaluación de la agresividad del suelo, se determinó mediante los resultados de 

los análisis químicos de suelos, estando directamente relacionados con el contenido de 

sales totales, sulfatos y cloruros. 

Tabla 23: Valores Permisibles para Uso de Concreto. 

Presencia en el 

suelo 

ppm Grado de 

Agresividad 

Observaciones 

 

Sulfatos (𝑆𝑂4) 

0-150 Leve  

Ocasión un ataque químico al 

concreto 

150-1500 Moderado 

1500-10000 Severo 

>10000 Muy severo 

Cloruros (Cl) >6000 Perjudicial Ocasiona corrosión en armaduras 

Sales Solubles >15000 Perjudicial Ocasiona pérdida de resistencia 
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Totales mecánica por problema de lixiviación  

Fuente: Norma E060 Concreto Armado 

Tabla 24: Cuadro de Resultados de Análisis Químico 

Sondaje Muestra Profundidad 

(m) 

Ion Cloruros 

(ppm) 

Ion Sulfatos 

(ppm) 

Sales Solubles 

Totales (ppm) 

C-01 M-1 1.50 459 752 1258 

Fuente: Informe de laboratorio 

Descripción. Luego de obtener los resultados de análisis químicos obtenidos a partir 

de la muestra representativo del suelo, se determinó que la concentración de sulfatos 

ocasionará un ataque moderado por corrosión del concreto.  

4.4. Cuarto objetivo especifico 

Elaborar una propuesta de mejora para subsanar las deficiencias en las construcciones 

de las viviendas autoconstruidas del AAHH Villa Hermosa. 

PROPUESTA DE MEJORA 

4.1.1. Datos de diseño de viga 

carga último de diseño Wu = 17 ton-m 
resistencia de concreto f'´c = 210 kg/cm2 
fluencia de acero f´y = 4200 kg/cm2 
  
  β1 = 0.85 
coeficiente de reducción ø = 0.90 
ancho b= 25cm 
peralte h= 20cm 
1 Capa d= 14cm 
2 capas d= 11cm 

 
4.1.2 CÁLCULO DE CUANTÍAS Y ACEROS 

 
  
 

                  

                    

                    

    Mu = 11.51 ton-m   Mu = 32 ton-m   Mu = 8.51 ton-m 

zona sísmica? indicar: No sísmica   indicar: 

No 

sísmica   indicar: No sísmica 

cuantiá balanceada ρb= 0.02125   ρb= 0.02125   ρb= 0.02125 

cuantiá máxima ρmax= 0.01594   ρmax= 0.01594   ρmax= 0.01594 

área de acero máximo Asmáx= 14.34 cm2   Asmáx= 14.34 cm2   Asmáx= 14.3 cm2 

    13.50 cm    13.50 cm    13.50 cm 

𝝆𝒎𝒊𝒏 = 𝟎. 𝟖𝟎 ∗
√𝑭′𝒄

𝑭𝒚
 𝝆𝒃 = 𝜷𝟏 ∗ 𝟎. 𝟖𝟓 ∗

𝒇´𝒄

𝒇𝒚
∗ (

𝟔𝟎𝟎𝟎

𝟔𝟎𝟎𝟎 + 𝒇𝒚
) 𝝆𝒎á𝒙 = 𝟎. 𝟕𝟓 ∗ 𝝆𝒃  

𝒂 𝑚á𝑥 = 

vigas simplemente 
armadas 

vigas simplemente 
armadas 

vigas Doblemente 
armadas 

𝒂 𝑚á𝑥 = 𝒂 𝑚á𝑥 = 
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      15.88 cm     15.88 cm     15.88 cm 

Momento resistente 

máximo 
MuRmáx= 

15.9 ton-m   
MuRmáx= 

15.9 ton-

m   
MuRmáx= 

16 ton-m 

verififación viga: D.S.R.   viga: D.D.R.   viga: D.S.R. 

                    

péralte efectivo a usar d= 39.0 cm   Mu1= 

15.9 ton-

m   d= 39.0 cm 

ecuación cuadrática w1= 1.515838436   Mu2= 

16.4 ton-

m   w1= 1.56682181 

ecuación cuadrática w2= 0.179076819   As2= 13.12 cm2   w2= 0.12809345 

cuantía de diseño ρd= 0.008953841   εy =fy/Es 0.0021   ρd= 0.00640467 

  Asd= 8.73 cm2   ε's = 0.0018667   Asd= 6.24 cm2 

límites Asd +10%  -5% 

9.603 

cm2 8.29 cm2   
ε's > εy 

no fluye   

6.87 

cm2 5.93 cm2 

cuantía mínima ρmin= 0.002760   A's = 13.12 cm2   ρmin= 0.002760 

área de acero mínimo Asmin= 2.69 cm2   As=As1+As2 27.46 cm2   Asmin= 2.69 cm2 

          As + 10% As -10%       

          30.2 cm2 24.7 cm2       

 
 

4.1.3 DISTRIBUCIÓN DE ACEROS 

  Asmín Asd   A's As   Asmín Asd 

cantidad   2 phi de 2 phi de   2 phi de 2 phi de   2 phi de 2 phi de 

tipo de varilla Ø  5/8" Ø  5/8"   Ø  5/8" Ø  5/8"   Ø  5/8" Ø  1/2" 

cantidad   0 phi de 0 phi de   0 phi de 3 phi de   0 phi de 0 phi de 

tipo de varilla Ø  3/8" Ø  5/8"   Ø  5/8" Ø  3/4"   Ø  8mm Ø  1/2" 

cantidad     2 phi de     4 phi de     2 phi de 

tipo de varilla   Ø  5/8"     Ø  5/8"     Ø  5/8" 

área total de 

varillas 3.96 cm2 7.92 cm2   3.96 cm2 20.43 cm2   3.96 cm2 6.49 cm2 

verificacónes OK OK   CAMBIAR OK   OK OK 

 
 
 

Carga última Wu= 7.4 ton/m   ø = 0.75 

Esfuerzo último Vu= 14.86 ton   ancho b= 25.00 cm 

resistencia de 

concreto f'c= 210 kg/cm2   peralte h= 50.00 cm 

fluencia de acero fy= 4200 kg/cm2   d= 44.00 cm 

    Ln= 5.00 m       

              

Vu a una distancia "d" de la cara del apoyo Vu=Vu-Wu*d Vu= 11.6 ton 

Resistencia en concreto      ø Vc= 6.34 ton 

Espaciamiento del estribo máximo     Smáx=d/2 22.0 cm 

Estribo en zona crítica      Ø  3/8" @   10 cm 

Resistencia en acero       ø Vs= 19.8 ton 

Resistencia nominal del hormigon armado   ø Vn= 26.1 ton 

Verificando si cumple espaciamiento asumido del estribo 

ø Vn >ø 

Vu OK 

Estribo en zona media asumimos     Ø  3/8" @   15 cm 

              

𝒄𝒎á𝒙 = 𝒄𝒎á𝒙 = 𝒄𝒎á𝒙 = 
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Estribo en zona no requerida      17.5 ton  usar d/4 

Espaciamiento máximo de estribos    Smáx= 22.0 cm 

Espaciamiento definido     Ø  3/8" @   20 cm 

Cortantes resistentes de los refuerzos en las distancias…     

Zona crítica       S = 10 19.75 

Zona media       S = 15 13.17 

Zona no requerida       S = 20 9.88 

CANTIDAD DE ESTRIBOS A USAR    

    estribo: 2 -3 4 Resto 

    Ø  3/8" @ 0.05 m 

@ 0.10 

m @ 0.15 m @ 0.20 m 

 
 

DISEÑO DE COLUMNA 
 

Carga muerta PD= 27.51 ton   concreto f'c= 210 kg/cm2 

Carga viva   PL= 9.51 ton   fluecia fy= 4200 kg/cm2 

Mayorando: 1.4PD+1.7PL PU= 54.68 ton   b= 24.0 cm 

Momento D   MD=     t= 40.0 cm 

Momento L   ML=     d' 4.5 cm 

Mayorando: 

1.4MD+1.7ML MU= 7.51 ton-m       

Cálculo de excentricidad (e=Mu/Pu)     e = 0.14 m 

Valor de "g" para diagrama de interacción  g = (t-2*d')/t g = 0.775 

Valores de K para el diagrama de interacción   k= Pu/(f'c*b*t)  k= 0.271 

     k*e/t = 0.093 

Cuantía de diseño del ábaco              pt, m = "k *e/t"  y  "k" pt. m = 0.1 

Parámetro                                                  m =  fy/(0.85*fc) m= 23.53 

Cuantía de diseño                                     pt = Pt.m/m   pt = 0.0043 

Verificación de cuantías según E.060   (1% ≤ pt ≤ 6%)  

0.01≤ pt ≤ 

0.06 0.0100 

Área acero de diseño       Ast= pt*b*t     Ast= 9.60 cm2 

 

Usaremos aceros de: 2 Ø  3/4"     5.70   

    2 Ø  5/8"     3.96   

            9.66 cm2 OK 

DISEÑO DE LOSA ALIGERADA 
 

DISEÑO DE LOSA ALIGERADA EN UNA DIRECCIÓN 

P. Acabados  120 kg/m2   f'c= 210 kg/cm2   

P. Tabiques     150 kg/m2   f'y= 4200 kg/cm2   

Sobrecarga    S/C 350 kg/m2           

 

1. DIMENSIONAMIENTO (h=Ln/25) 

Espesor de la 

losa h= 0.16 m   Definimos h= 0.20 m 

 

  
 

  

                      

           

ℎ =
𝐿𝑛

25
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2. METRADO DE CARGAS: para un ancho de (B = 1m) 

  a) Carga Muerta       b) Carga Viva       

  Peso losa 

 

  
 

0.3 ton/m   Cv= 0.35 ton/m   

  Peso acabado   0.12 ton/m           

  Peso Tabiqueria 0.15 ton/m 

c) Carga última 

(1.4cm+1.7cv)     

  Total:   Cm= 0.570 ton/m   Wu= 1.393 ton/m   

                      

    

 

  
 

  
0.40 

            

                      

                      

                      

                      

                      

  d) Cálculo de carga última por vigueta  (Wu v=Wu*b) Wu v= 0.5572 ton/m   

                      

 

4.2. DISEÑO EN LOS APOYOS: 

Ø= 0.9   bw= 10 cm 

β= 0.85   h= 20 cm 

      d= 17 cm 

 

4.2.1. Cálculo del acero mínimo:         

 

  
 

Cuantia mínimo   0.70*raiz(f'c)/fy   Pmin= 0.002415 

Area de acero mínimo  pmin*bw*d  Asmin= 0.41 cm2 

Acero a Usar minimo         Ø  3/8" 0.71 cm2 

        Asmin*fy/(0.85*fc*bw) amin= 0.966092 

Momento ultimo mínimo Ø Asmin*fy(d-amin/2) Mumin= 0.256 ton-m 

 

4.2.2. Cálculo del acero máximo y capacidad maxima de resistencia     

Consideraciones de zona       Zona No sísmica 

Cuantia balanceada   0.85*β*(f'c/fy)*(6000/(6000+fy))     pb = 0.02125 

Cuantia máxima   0.75 pb     pmáx = 0.0159375 

Area de acero 

máximo   pmax*b*d   As max = 2.71 cm2 

        Asmax*fy/(0.85*f'c*b) amax= 6.4 cm 

Momento último máximo Ø Asmax*fy(d-amax/2) Mumax= 1.41 ton-m 

Momento último mayor en apoyos; buscamos del diagrama de momentos Mu = 2.142 ton-m 

        Mu < Mumax   D.S.R.   Verificación D.DR 

 

4.2.3. Cálculo del acero de diseño           

Para tramos 1,4         Mu= 1.54 ton-m 

Ecuación 1 en valor absoluto       w1= 0.356785 

Ecuación 2 en valor absoluto       w2 = 1.338130 

𝐵 ∗ 𝑃. 𝑒 

𝐵 ∗ 𝑃. 𝑒 

𝐵 ∗ 𝑃. 𝑒 

𝑏 = 

𝑊𝑢 𝑣 = 𝑊𝑢 ∗ 𝑏 

𝑏𝑤 
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Cuantía de diseño pd = 0.1783 

Área acaero de diseño         ASd = 3.03 cm2 

 

    1 Ø  1/2" + 1 Ø  3/8"   1.98 cm2 

Para tramos 2,3         Mu= 2.142 ton-m 

Ecuación 1 en valor absoluto       w1= 0.616049 

Ecuación 2 en valor absoluto       w2 = 1.078866 

Cuantía de diseño         pd = 0.030 

Área acaero de diseño         ASd = 5.24 cm2 

    1 Ø  1/2" + 1 Ø  5/8"   3.25 cm2 

ANÁLISIS DINÁMICO MODAL ESPECTRAL 

CARGA DE SISMO (E) 

Se realizo el análisis sísmico cargando la estructura mediante un espectro de aceleración 

sísmica calculado de acuerdo a los siguientes parámetros sísmicos:  

Tabla 25: Parámetros – Espectro en “X – X” 

Espectro en “X – X” (E.030) 

Zona sísmica ZONA 4 

Categoria de ocupación A 

Tipo de suelo S3 

Factor de irregulidarodad (Ia) 1 

Factor de irregulidarodad (Ip) 1 

Factor de modificación de respuesta básica 

(RD) 
8 

Excentricidad 5% 

Fuente: Etabs 
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Figura 12: Función espectro de respuesta en ‘‘X - X’’. 

 

Aceleración 

 

 

 

 

 
 
 

Periodo 
Fuente: Etabs 

Tabla 26: Parámetros – Espectro en “Y – Y” 

Espectro en “Y – Y” (E.030) 

Zona sísmica ZONA 4 

Categoria de ocupación A 

Tipo de suelo S3 

Factor de irregulidarodad (Ia) 1 

Factor de irregulidarodad (Ip) 1 

Factor de modificación de respuesta 

básica (RD) 
8 

Excentricidad 5% 

Fuente: Etabs 
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Figura 13: Función espectro de respuesta en ‘‘X - X’’. 

 

 

 

Aceleración 

 

 

 

 

 

 

Periodo 
Fuente: Etabs 

DESPLAZAMIENTO MAXIMO 

Los siguientes datos que se muestran en la tabla indican los desplazamientos inelásticos 

en planta. Los valores fueron hallados mediante la multiplicación de los resultados 

obtenidos en el programa de análisis por 0.75 R por ser una estructura irregular, de 

acuerdo a lo que se estipula en la norma E-030. 

Tabla 27: Desplazamientos máximos de la vivienda 

VIVIENDA - DESPLAZAMIENTOS MAXIMO EJE X - EJE Y 

PUNTO h acumulado EJE X (cm) EJE Y (cm) 
DESPLAZAMIENTO MAXIMO 

RELATIVO EJE X (cm) 
DESPLAZAMIENTO MAXIMO 

RELATIVO EJE Y (cm) 

NIVEL 3 10.00 0.6886 0.0806 0.5086 0.0651 

NIVEL 2 7.20 0.5723 0.0506 0.1800 0.0155 

NIVEL 1 4.40 0.3923 0.0351 0.3923 0.0351 

BASE 0.00 0.00 0.00 - - 

Fuente: Etabs 
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Figura 14: Desplazamiento máximos ejes ‘‘X - Y’’ 

Fuente: Etabs 

DISTORSIONES MÁXIMAS 

Los siguientes datos que se muestran en la tabla indican las distorsiones en planta. Los 

valores fueron hallados mediante la multiplicación de los resultados obtenidos en el 

programa de análisis por 0.75 R por ser una estructura irregular, de acuerdo a lo que se 

estipula en la norma E-030. 

Tabla 28. Distorsiones máximas dirección “X - X” 

VIVIENDA - DISTORCIONES EJE X 

PUNTO h (m) h acumulado 
Distorsion Eje 

X (Δ/hex) 
Verificacion 

en eje X 

NIVEL 3 2.80 10.00 0.000482 OK 

NIVEL 2 2.80 7.20 0.000679 OK 

NIVEL 1 4.40 4.40 0.000941 OK 

BASE 0.00 0.00 0.00 

Fuente: Etabs 
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Figura 15: Distorsiones máximas dirección “X - X” 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Etabs 

Tabla 29: Distorsiones máximas dirección “Y -Y” 

VIVIENDA - DISTORCIONES EJE Y 

PUNTO h (m) 
h 

acumulado 
Distorsion Eje Y 

(Δ/hey) 
Verificacion en eje Y 

NIVEL 3 2.80 10.00 0.000189 OK  

NIVEL 2 2.80 7.20 0.000503 OK 

NIVEL 1 4.40 4.40 0.000442 OK 

BASE 0.00 0.00 0   

Fuente: Etabs 

Figura 16. Distorsiones máximas dirección “Y - Y” 
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Fuente: Etabs 

FUERZAS CORTANTES MÁXIMAS 

Z= 0.45 (Zona 4) 

U= 1.00 (C – Edificaciones Comunes) 

S= 1.10 (Suelo – S3) 

Rx= 3.00 (Albañilería Armada o Confinada) 

Ry= 3.00 (Albañilería Armada o Confinada) 

Tp= 1.00 (Suelo - S3) 

Tl= 1.60 (Suelo - S3) 

Ctx= 60.00 (Para edificios de albañilería) 

Cty= 60.00 (Para edificios de albañilería) 

Tx= 0.17 

Ty= 0.11 

Cx= 2.50 

Cy= 2.50 

Ia= 1.00 (Regular - Sistema Estructural Continuo) 

Ip= 1.00 (Regular - Sistema Estructural Simétrico) 

C= 2.50 (Factor de amplificación sísmica) 

𝑽𝒙 =
[𝒁𝑼𝑪𝑺]

𝑹𝒙
∗ 𝑷  𝑽𝒚 =

[𝒁𝑼𝑪𝑺]

𝑹𝒚
∗ 𝑷 

𝑪

𝑹𝒙
≥0.833 

𝑪

𝑹𝒚
≥0.833 

Vx = 0.4125*P Vy = 0.4125*P 

Peso sísmico = 546.0371 
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Tabla 30: Fuerzas cortantes máximas en dirección ‘‘X - X’’ - ‘‘Y - Y’’ de la vivienda 

FUERZAS CORTANTES MÁXIMAS 

DIRECCION 
V 

dinámico 
V 

estático 
80%*V 
estático 

V din<80%*V 
estático 

F Estado 
%V 

estático 

X - X 37.4275 250.2866 200.2293 SI 5.35 AMPLIFICA 80% 
Y - Y 90.3776 250.2443 200.1954 SI 2.22 AMPLIFICA 80% 

Fuente: Etabs 



56 

V. DISCUSIÓN

De acuerdo a lo plasmado por Acevedo (2019, p. 18). En su investigación de

evaluación de la vulnerabilidad sísmica en las ciudades de Sabaneta menciona

que el 88.33% de viviendas autoconstruidas presentan una vulnerabilidad media

del 16.7%.

La metodología empleada en el estudio fue a través de cuestionarios para

recolectar de la vulnerabilidad sísmica de las viviendas autoconstruidas, por lo que

presentaron una vulnerabilidad media.

Cabe mencionar que la importancia de esta investigación tuvo como enfoque

evaluar los parámetros estructurales, evitando una escala de gran daño de riesgos

sísmicos en las infraestructuras como viviendas, ya que los usos informales de

viviendas autoconstruidas a menudo han ido siendo un problema, por lo que su

comportamiento ante los eventos sísmicos ha ido generando desastres como

derrumbes ante la falta de sustentos técnicos en la construcción.

Por otro lado, también se evaluó la resistencia del concreto empleando el ensayo

de esclerómetro con la finalidad de determinar la edad del concreto y su

resistencia, siendo los valores de vivienda 1, una resistencia de 174, 188 y 173

kg/cm2, para columnas, por otro lado, para vigas la resistencia evaluada fue del

concreto fue de 211, 210 y 216 kg/m2, mientras en la vivienda 2 la resistencia a la

comprensión fue de 155, 174 y 184, para columnas, mientras para viga fue de 202,

211 y 215 kg/cm2, por lo que se determinó que en el caso de columnas la única

que no cumplió fue la de 173 kg/cm2 y en la vivienda 2 fue la de 155 kg/cm2.

Al comparar con los resultados que tenemos, pudimos evidenciar que las

viviendas autoconstruidas, presentan daños de severidad media por lo que su uso,

en la ciudad de Chimbote es muy frecuente, siendo un problema debido que no

se registran eventos sísmicos de gran escala desde hace varios años, pero al

registrar eventos sismo historia con escalas sísmicas entre 5 o 6 la severidad de

daño se amplifica mucho más, produciendo un alterado registro de daños en estas

viviendas, por lo que también influye la resistencia a la comprensión del concreto.

Por otro lado, según la investigación de Hernández (2017, p. 29). En su estudio
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menciona que lo ensayos no destructivos como el esclerómetro, brindan un 

comportamiento de estimación a la resistencia del concreto aproximado, debido 

que estima la resistencia más cercana del elemento estructural. 

Cabe mencionar que la metodología empleada en el estudio se dio a través de 

encuestas, donde se determinó el grado de vulnerabilidad sísmica de las viviendas 

informales.  

La importancia y relevancia del estudio está enfocado en brindar una mayor 

calidad de vida a la estructura, por medio de la evaluación de los elementos 

estructurales como son el caso de vigas losas y columnas, existen una variedad 

de métodos de evaluación, pero una de los más económicos considerados como 

no destructivos es la aplicación del esclerómetro en las estructuras, así mismo al 

evaluarse las 15 viviendas solo 7 viviendas no cumplieron con los parámetros de 

evaluación, por lo que la resistencia mínima a alcanzarse de albañilería confinada 

es de 175 kg/cm2. 

Cabe mencionar que según los resultados que se obtuvieron en el presente 

estudio, la resistencia evaluada de las 12 viviendas solo 4 no cumplieron con los 

parámetros de evaluación según lo especificado por la noma E 060 de concreto 

armado. 

Al comparar ambos resultados del estudio se evidencio, que la investigación de 

Hernández presento algunas fallas en cuanto evaluación de la resistencia a la 

comprensión, debido que para la evaluación del elemento estructural, este se tuvo 

que evaluar dependiendo la dirección en la cual fue aplicada el esclerómetro y 

también se tuvo que haber considerado que los valores de la media no difieran de 

6, por lo que esos simples parámetros presentaron ineficiencias en la evaluación 

de la estimación del concreto. Pero en nuestro estudio se consideró la dirección a 

la que pertenece cada grafica al momento de aplicar el esclerómetro y los valores 

de la media no fueron mayor que 6, por lo que la evaluación de la estimación del 

concreto cumplió con los estándares previstos de la norma E070 de albañilería 

confinada. 

Además, según la investigación realizada por Arévalo y Falconi (2021, p. 18). 

Mencionan que al aplicar el método colombiano (AIS), en las viviendas 
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autoconstruidas estas presentaron diversas anomalías, como agrietamientos en 

los elementos estructurales como columnas, vigas y losas clasificándolo como 

vulnerabilidad media con un valor del 33% en daños estructurales, así mismo en 

lo que respecta el estudio de mecánica de suelos, se presentó un tipo de suelo de 

clasificación SM considerado como arena con limo y la capacidad portante de la 

vivienda fue de 1.09 kg/cm2, al realizar el modelamiento de la vivienda se pudo 

apreciar que incurren en incumplimiento de las distorsiones entrepisos, debido que 

los desplazamientos son menores a 0.05 para albañilería confinada. 

Cabe mencionar que la metodología que se empleó fue por medio de las 

encuestas con la finalidad de evaluar cada vivienda, el método como bien se 

menciono fue el método (AIS), esta metodología colombiana únicamente se 

realiza con la finalidad de clasificar al riesgo sísmico mediante los daños 

presentados en cada vivienda. 

La importancia y la relevancia del estudio estuvo enfocada a conocer métodos 

diferentes de evaluación, como es el caso de la norma colombiana donde habla 

del método (AIS), este método es muy aplicado en algunos países para poder 

evaluar las condiciones de las estructuras, mediante una serie de parámetros 

como las fallas estructurales, como son los agrietamientos, la corrosión del 

elemento acero, la humedad expuesta desde el terreno de fundación, entre otros 

factores que conllevan a una exposición de riesgo. 

Así mismo, al comparar ambos estudios se pudo apreciar que, al realizar la 

evaluación sísmica nuestro estudio, cumplió con los parámetros sísmicos de 

distorsión entrepisos, debido que los valores obtenidos en el análisis fueron 

menores a 0.05 valor considerable para albañilería confinada, mientras en el 

estudio de Arévalo y Falconi, la distorsión entrepisos fue mayor a este valor por lo 

que incumple este parámetro , por lo que para este tipo de caso se recomienda 

predimensionar nuevamente las columnas con la finalidad de que los parámetros 

estén dentro de los establecido por la norma E 070 de albañilería confinada. 

Por último, según lo expuesto por Pecori y Cruz (2018, p.60). Menciona que al 

evaluar el riesgo sísmico mediante método (AIS) en los pabellones A, C y J, se 

determinó un tipo de suelo de clasificación según SUCS de SP, denominado como 
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arena pobremente graduada, así mismo la capacidad portante del suelo aplicando 

el ensayo de DPL fue de 1.07 kg/cm3, por lo que al realizar el análisis sísmico 

mediante el modelamiento en ETABS se determinó que los desplazamientos y las 

derivas cumplen según los especificado en la norma E030 sismo resistente siendo 

el valor de las derivas de 0.00132 en la dirección X y 0.00014 en la dirección Y. 

Además, la metodología empleada en el estudio fue el método AIS, este método 

sirvió para identificar las fallas estructurales de la Institución Educativa. 

Cabe mencionar que la importancia del estudio, estuvo enfocado en evaluar las 

Instituciones Educativas, según la dimensión de daños que presento, así mismo 

este método identifica esos daños clasificándolos como bueno, regular y malo, 

mediante la categorización se dio una señal de advertencia si en caso algún 

movimiento sísmico llegase a presentase y las consecuencias que podría traer, 

como pérdidas materiales o en el peor de los casos vidas humanas.  

Al realizar la comparación con nuestro estudio, pudo demostrar las distorsiones 

que cumplen en los niveles 1, 2 y 3 se encuentras dentro de los parámetros 

distorsiónales siendo de valores 0.000189, 0.0005 y 0.00044 en la dirección, 

mientras en la dirección X, las distorsiones en los niveles 1, 2 y 3 cumplieron con 

0.00048, 0.0006 y 0.0009, por lo que podemos apreciar que las distorsiones de 

entre pisos en ambas direcciones son menores a 0.005 según la norma E 030 

sismo resistente. 
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VI. CONCLUCIONES

Para el estudio se concluyó que: 

6.1. Empleando el método (AIS) solo 12 son las viviendas tienen un grado de 

vulnerabilidad baja, mientras que según el parámetro aspecto geométrico, 11 son las 

viviendas que tienen un grado de vulnerabilidad baja, y 1 vivienda es de vulnerabilidad 

media, además para el parámetro aspecto constructivo, 10 son las viviendas que tienen 

un grado de vulnerabilidad baja, y 2 viviendas tienen el grado de vulnerabilidad media, 

según los aspectos estructurales, 11 son las viviendas que tienen un grado de 

vulnerabilidad baja, y 1 vivienda tiene el grado de vulnerabilidad media, con respecto al 

parámetro cimentación 5 son las viviendas que tienen un grado de vulnerabilidad baja, y 

7 viviendas tienen el grado de vulnerabilidad media. 

6.2. Por otra parte, mediante la aplicación del esclerómetro de las 12 viviendas 

evaluadas, solo 4 viviendas no cumplen con la resistencia a la compresión mínima según 

la Norma Técnica E-070 de albañilería y con los requisitos establecidos en la Norma 

Técnica 060 de Concreto Armado. 

6.3. Mientras para el estudio de mecánica de suelos, el estado del suelo presentó una 

clasificación según SUCS de SP arena pobremente graduada, así mismo la capacidad 

portante del suelo fue de 1.70 kg/cm2. 

6.4. Por último para el cuarto objetivo se determinó que: la propuesta de diseño de los 

elementos estructurales como viga se necesitara de 3Ø de 5/8” y 3Ø de ½”, mientras la 

distribución de estribos será Ø de 3/8” 2@0.05, 2@0.10 y 2@0.15 y el resto @0.20. 

Mientras para la distribución de acero para la losa aligerada fue de 1Ø de ½, para el 

primer tramo, mientras para el tramo 2 la distribución fue de 1Ø de ½ +3/8” y el acero de 

temperatura fue de 1Ø de 1/4” @0.25. Mientras para el diseño de columna se necesitará 

4 Ø de 3/4” con un área de acero de 11.40 cm. 

6.5. Con una población de 138 viviendas, se utilizó los RNE y las NTP ya aprobadas. Los 

instrumentos para la recolección de información fueron mediante los cuestionarios, fichas 

técnicas, también la realización del ensayo de DPL, por último, se realizó el diseño de 

las estructuras de viga y cimientos, además del modelamiento de la estructura por el 

programa Etabs que nos otorgará resultados fidedignos de los procedimientos. Con la 

única finalidad de comparar los métodos del AIS con los resultados obtenidos y ver cuál 

de ellos es el más eficiente ante una eventualidad sísmica. 

mailto:2@0.05
mailto:2@0.10
mailto:2@0.15
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VII. RECOMENDACIONES

Se recomienda a los futuros estudiantes de la carrera de ingeniería civil: 

7.1. Considerar realizar un estudio de mecánica de suelos siempre y cuando la 

edificación sea mayor a 3 niveles, caso contrario considerar un ITS, tal y como lo 

especifica la norma E-050 de suelos y cimentaciones. 

7.2. Considerar realizar un análisis químico del suelo, siempre y cuando exista 

exposición alta de sulfatos y cloruros, ya que estos afectan al concreto y al acero. 

7.3. Considerar irregularidades en el análisis sísmico siempre y cuando diseño presente 

esquina entrante e irregularidad por piso blando. 

7.4. Si el estudio presenta nivel freático siendo de clasificación SP considerar realizar 

un análisis de licuefacción, para descartar las características de un suelo licuable, 

siendo este tipo de suelos un suelo problemático para la construcción de una 

edificación. 

7.5. En el caso del esclerómetro considerar la resistencia del esclerómetro según la 

dirección en la que se aplique el ensayo, tal y como nos lo muestra la norma ASTM C-

805. 

7.6. Considerar los parámetros normativos se la Norma E060 para los requerimientos 

de cuantificación de los aceros mínimos, según la característica y especificaciones del 

material. 
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ANEXO 1: CUADRO DE 
OPERACIONALIZACIÓN 



Variable Definición conceptual Definición operacional Dimensiones Indicadores Escala de medición 

V
u

ln
e

ra
b

ili
d

a
d

 s
ís

m
ic

a
 Según, Meli y Alcocer (2000), la vulnerabilidad 

sísmica está definida como la explicación al 
estado de riesgo real en zonas propensas a 
terremotos en el mundo, pudiendo ser 
controlada y mejorar su desempeño sísmico en 
los elementos dañados y para analizarla se 
debe estudiar la capacidad en la que una 
edificación pueda resistir o absorber el impacto 
ante una potencial amenaza, es decir un 
evento sísmico. 

Es una magnitud que permite 
cuantificar el tipo de daño causado 
a una estructura, el modo de fallo y 
su resistencia ante un posible 
evento sísmico. 

Es una variable de escala ordinal. 

Por los fines que busca, las 
dimensiones consideradas son: 
vulnerabilidad sísmica estructural, 
vulnerabilidad sísmica no 
estructural vulnerabilidad sísmica 
funcional. 

Vulnerabilidad 
sísmica 
estructural 

- Columnas

- Vigas

- Muros de albañilería

- Suelo de fundación

Escala ordinal 

Vulnerabilidad 
sísmica no 
estructural 

- Elementos

arquitectónicos

- Equipos y mobiliarios

- Instalaciones básicas

P
ro

p
u

e
s
ta

 d
e
 

m
e

jo
ra

 

Según la Norma Técnica E030 de Diseño 
Sismorresistente, plantea aspectos básicos 
para diseñar edificaciones resistentes ante un 
sismo, así mismo evitar pérdidas humanas, 
asegurar el correcto funcionamiento de los 
servicios posterior a un movimiento telúrico y 
minimizar el daño de la edificación. 

Se debe mejorar la estructuración de 
la edificación para un mejor 
desempeño ante un evento sísmico 
según el reglamento. 

Es una variable de escala de razón. 
Se ha considerado la dimensión: 
Mejora del proceso constructivo 
aplicando la norma 030 del RNE. 

Mejora del 
proceso 
constructivo 
aplicando la 
norma E.030 del 
RNE 

- Diseño de una

adecuada estructura de

vigas y cimientos.

- Modelamiento de

prototipo de vivienda

antisísmica en el

programa Etabs

Escala de razón 



ANEXO 2: MATRIZ DE 
CONSISTENCIA



TÍTULO: Evaluación de la vulnerabilidad sísmica en viviendas autoconstruidas en el AAHH Villa Hermosa. Propuesta de mejora, Chimbote-2022 

PROBLEMAS OBJETIVOS VARIABLES E INDICADORES METODOLOGIA 

Problema general: 

El grado de vulnerabilidad sísmica que tienen 

las viviendas autoconstruidas mediante el 

método AIS y propuesta de mejora en el AAHH 

Villa Hermosa. 

Problemas específicos: 

i) El grado de vulnerabilidad sísmica de las

viviendas autoconstruidas en el AAHH Villa 

Hermosa, empleando el método AIS. 

ii) El grado de vulnerabilidad sísmica de las

viviendas autoconstruidas en el AAHH Villa 

Hermosa mediante el ensayo de esclerometría. 

iii) El tipo de suelo existe en el AAHH Villa

Hermosa mediante el estudio de mecánica de 

suelos con fines de cimentación. 

iv) Elaborar la propuesta de mejora para

subsanar las deficiencias en las construcciones 

de las viviendas autoconstruidas del AAHH 

Villa Hermosa. 

Objetivo general: 

Determinar el grado el grado de vulnerabilidad 

sísmica que tienen las viviendas autoconstruidas 

mediante el método AIS y propuesta de mejora en 

el AAHH Villa Hermosa. 

 Objetivos específicos: 

i) Determinar el grado de vulnerabilidad sísmica

de las viviendas autoconstruidas en el AAHH

Villa Hermosa, empleando el método AIS.

ii) Determinar el grado de vulnerabilidad sísmica

de las viviendas autoconstruidas en el AAHH

Villa Hermosa mediante el ensayo de

esclerometría

iii) Identificar el tipo de terreno existente en el

AAHH Villa Hermosa mediante el estudio de

mecánica de suelos con fines de cimentación

iv) Elaborar una propuesta de mejora para

subsanar las deficiencias en las 

construcciones de las viviendas 

autoconstruidas del AAHH Villa Hermosa. 

Variable Dimensiones Indicadores 

Tipo de estudio: 
- Aplicada
Diseño de la
investigación:
- Experimental
Método de
investigación:
- Cuantitativo
Población:

- Viviendas del
Asentamiento
Humano Villa
Hermosa
Muestreo:
- Por conveniencia
Muestra:
- Probabilística

V
u
ln

e
ra

b
ili

d
a

d
 

s
ís

m
ic

a
 

Vulnerabilidad 
sísmica estructural 

- Columnas
- Vigas
- Muros de albañilería
- Suelo de fundación

Vulnerabilidad 
sísmica no 
estructural 

- Elementos arquitectónicos
- Equipos y mobiliarios
- Instalaciones básicas

Vulnerabilidad 
sísmica funcional 

- Colegios
- Hospitales

Variable Dimensiones Indicadores 

P
ro

p
u

e
s
ta

 d
e

 m
e

jo
ra

 

Mejora del proceso 
constructivo 

aplicando la norma 
030 del RNE 

- Diseño de una adecuada

estructura de vigas y

cimientos.

- Modelamiento de prototipo

de vivienda antisísmica en

el programa Etabs



ANEXO 3: 
INSTRUMENTOS DE 
RECOLECCIÓN DE 

DATOS 
• Formato de encuesta del Manual de Construcción, Evaluación y Rehabilitación

Sismo Resistente de Viviendas de Mampostería.



Anexo 3.1: Formato de encuesta del Manual de Construcción, Evaluación y Rehabilitación Sismo 
Resistente de Viviendas de Mampostería. 

FICHA DE RECOLECCION DE DATOS 

MÉTODO DE LA ASOCIACIÓN COLOMBIANA DE INGENIERÍA SÍSMICA 

TÍTULO DE INVESTIGACIÓN: 
Evaluación de la Vulnerabilidad Sismica en Viviendas Autoconstruidas en el AAHH Villa 

Hermosa. Propuesta de Mejora, Chimbote - 2022 

TESISTAS: Camones Agreda, Nayeli Rosa 
Portal Casamayor, Diana Adelina 

ASESOR : Ing. José Pepe Muñoz Arana 

VIVIENDAS 

MANZANA: LOTE: 

FECHA: 

PARÁMETROS 
VULNERABILIDA SÍSMICA 

BAJA MEDIA ALTA 

1) ASPECTOS GEOMÉTRICOS

a. Irregularidad en la planta de la
edificación

b. Cantidad de muros en las dos
direcciones

c. Irregularidad en la altura de la
edificación

2) ASPECTOS CONSTRUCTIVOS

a. Calidad de las juntas de pega de
morteros

b. Tipo y disposición de las unidades de
mampostería

c. Calidad de los materiales

3) ASPECTOS ESTRUCTURALES

a. Muros confinados y reforzados

b. Detalles de columnas y vigas de
confinamiento

c. Vigas de amarre o corona

d. Características de las aberturas

e. Entrepiso

f. Amarre de cubiertas

4) CIMENTACIÓN

5) SUELOS

6) ENTORNO

CALIFICACIÓN GLOBAL DE LA 
VULNERABILIDAD SÍSMICA DEL 
PABELLÓN 

BAJA MEDIA ALTA 



Anexo 3.1: Encuesta de la Manzana “C” Lote “1” 



 

Anexo 3.1: Encuesta de la Manzana “R’” Lote “7”  
 

 



Anexo 3.1: Encuesta de la Manzana “C” Lote “7” 



Anexo 3.1: Encuesta de la Manzana “G” Lote “24” 



 

 
Anexo 3.1: Encuesta de la Manzana “B” Lote “2”  



 

Anexo 3.1: Encuesta de la Manzana “B” Lote “17”  

 



 

Anexo 3.1: Encuesta de la Manzana “D” Lote “1”  
 

 



Anexo 3.1: Encuesta de la Manzana “S’” Lote “7” 



 

 

Anexo 3.1: Encuesta de la Manzana “T” Lote “17”  
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 
Anexo 3.1: Encuesta de la Manzana “X’” Lote “19”  
 



 

 

Anexo 3.1: Encuesta de la Manzana “Y’” Lote “19”  



Anexo 3.1: Encuesta de la Manzana “Z’” Lote “10” 



ANEXO 4: NORMAS Y 
MANUALES UTILIZADOS 
• N.T.P. E.020 Cargas

• N.T.P. E.030 Diseño Sismorresistente

• N.T.P. E.050 Suelos y Cimentaciones

• N.T.P. E.060 Concreto Armado

• N.T.P. E.070 Albañilería

• Manual de Construcción, Evaluación y Rehabilitación Sismo Resistente de

Viviendas de Mampostería.





 

 
 
 
 

 







 

 
 

 
 
 
 





 

 
 

 





 

 
 

 



 

 
 

 





 

 
 

 
 





 

 

 
 



 

 
 

 
 



 

 
 
 

 
 



 

 

 
 
 



 

 

 



 

 

 



 

 
 

 

 



 

 
 
 



 

 



 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 



 

 

 
 



 

 
 
 



 

 

 

 



 

 

 
 

 
 



 

 
 

 



 

 

 
 
 



 

 
 

 
 



 

 



 

 
 
 
 
 
 
 
 

ANEXO 5: ESTUDIO DE 
SUELOS 

 
 

 
 
 
 
 
 



 

 
 
 

 
 



 

 
 
 

 
 
 



 

 
 
 

 
 
 



 

 
 

 
 
 
 



 

 

 
 
 
 



 

 

 
 
 
 
 



 

 

 
 
 
 
 



 

 

 
 
 
 
 



 

 

 
 
 
 
 



 

 

 
 
 
 
 



 

 

 
 
 
 
 



 

 

 
 
 
 
 



 

 

 
 
 







 

 
 
 

 
 
 



 

 
 
 

 
 
 



 

 
 
 

 
 
 



 

 
 
 

 
 
 



 

 
 
 

 
 
 



 

 
 
 

 
 
 



 

 
 
 

 
 
 



 

 
 
 

 
 
 



 

 
 
 

 
 
 



 

 
 
 

 
 
 



 

 
 
 

 
 
 



 

 
 
 

 
 
 



 

 
 
 

 
 
 



 

 
 
 

 
 
 



 

 
 
 

 
 
 



 

 
 
 

 
 
 



 

 
 
 

 
 
 



 

 
 
 

 
 
 



 

 
 
 

 
 
 



 

 
 
 

 
 
 



 

 
 
 

 
 
 



 

 
 
 

 
 
 



 

 
 
 

 
 
 



 

 
 
 

 
 
 



 

 
 
 

 
 
 



 

 
 
 

 
 
 



 

 
 
 

 
 
 



 

 
 
 

 
 
 



 

 
 
 

 
 
 



 

 
 
 

 
 
 



 

 
 
 

 
 
 



 

 
 

 
 
 



 

 
 
 

 
 
 



 

 
 
 

 
 
 



 

 
 
 

 
 
 



 

 
 
 

 
 
 



 

 
 
 

 
 
 



 

 
 
 

 
 
 



 

 
 
 

 
 
 



 

 
 
 

 
 
 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 

 
 
 
 
 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 
 
 

 
 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 
 
 
 
 
 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 
 
 
 
 
 



 

 
 
 

 
 



 

 



 

 
 



 

 



 

 



 

 

 



 

 



 

 
 
 
 
 
 

ANEXO 6: ENSAYO DE 
ESCLEROMETRIA  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 
 

 
 
 
 



 

 
 
 

 
 
 



 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ANEXO 7: PANEL 
FOTOGRÁFICO 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 
ESTUDIO DE MECÁNICA DE SUELOS CON FINES DE CIMENTACIÓN 

 

 
 

Fotografía 1. Calicata N°1 
 

 
 

Fotografía 2. Realización de la auscultación DPL-01 
 



 

 

 
 

Fotografía 3. Calicata N°2 
 

 
 

Fotografía 4. Realización de la auscultación DPL-02 
 
 
 
 



 

 
 

Fotografía 5. Calicata N°3 
 

 
 

Fotografía 6. Realización de la auscultación DPL-03 
 
 
 
 



 

 
 

Fotografía 7. Calicata N°4 
 

 
 

Fotografía 8. Realización de la auscultación DPL-04 
 
 
 
 
 
 
 



 

REALIZANDO EL ESTUDIO DE MECÁNICA DE SUELOS CON FINES DE 

CIMENTACIÓN EN EL LABORATORIO 

 
 

 
 

Fotografía 9. Ensayo de granulometría 
 

 
 

Fotografía 10. Contenido de humedad 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

REALIZANDO LAS ENCUESTAS SEGÚN LA METODOLOGÍA AIS 
 

 
  

Fotografía 11. Realización de la encuesta en el Asentamiento Humano Villa 
Hermosa 

 

 
 

Fotografía 12. Realización de la encuesta en el Asentamiento Humano Villa 
Hermosa 



 

 
 
 
 
 

ANEXO 8: CERTIFICADO 
DE CALIBRACIÓN 

• Licencia Municipal de Funcionamiento 

• Tamiz N° 200 

• Tamiz N° 140 

• Tamiz N° 60 

• Tamiz N° 40 

• Tamiz N° 20 

• Tamiz N° 10 

• Tamiz N° 4 

• Tamiz N° 3/8 pulg 

• Tamiz N° ½ pulg 

• Tamiz N° ¾ pulg 

• Tamiz N° 1 pulg 

• Tamiz N° 1 ½ pulg 

• Tamiz N° 2 pulg 

• Balanza R21PE30ZH 

• Balanza SPX6201 

• COPA CASAGRANDE PT-CC 

 
 
 



 

 



 

 



 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 



 

 

 



 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



 

 



 

 



 

 



 

 

 



 

 



 

 

 



 

 



 

 

 



 

 

 



 

 



 

 

 



 

 



 

 

 



 

 

 



 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 



 

 

 



 

 

 



 

 



 

 



 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 



 

 



 

 

 



ANEXO 9: PLANOS 
• Plano de ubicación y localización

• Plano de calicatas y DPL

• Plano de estructuras

• Plano de cimentación



 

9.1. Plano de ubicación y localización 
 



 

9.1.   Plano de calicatas y DPL 
 

 

 
  



 

9.1.   Plano de estructuras 
 
 
 

 
 
 



 

9.1.   Plano de cimentación 
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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.

CHIMBOTE, 26 de Noviembre del 2022

Apellidos y Nombres del Asesor: Firma

JOSE PEPE MUÑOZ ARANA

DNI: 32960000

ORCID:  0000-0002-9488-9650

Firmado electrónicamente 
por: JMUNOZA  el 26-11-

2022 16:55:51

Código documento Trilce: TRI - 0455447


