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RESUMEN 

El objetivo principal de este proyecto de investigación se basó en evaluar el grado 

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

Buena Villa utilizando el método AIS y proponer mejoras para aumentar su 

resistencia, para ello se empleó cuestionarios y fichas técnicas.  

La metodología fue de tipo aplicada con un diseño No experimental–Transversal, 

con enfoque cuantitativo, teniendo como variable independiente la vulnerabilidad 

sísmica y como variable dependiente la propuesta de mejora.  

La población estuvo conformada por 49 viviendas de albañilería confinada y la 

muestra evaluada fue de 12 viviendas, se registró 5 estudios de mecánica de suelos 

con fines de cimentación y 24 ensayos de esclerometria, por último, se realizó el 

diseño de las estructuras de viga, columnas y cimientos, además del modelamiento 

de la estructura por el programa ETABS que nos proporcionara resultados precisos 

de los procedimientos siguiendo los lineamientos de la norma E.030 del RNE. 

Finalmente, se hacen recomendaciones encaminadas a reducir la construcción de 

edificaciones sin el asesoramiento de ingenieros profesionales y promover políticas 

de vivienda segura en el A.A.H.H. Buena Villa de la Provincia de Huarmey. 

Palabras clave: Vulnerabilidad sísmica, viviendas autoconstruidas, mecánica de 

suelos 
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ABSTRACT 

The main objective of this research project was based on evaluating the degree of 

seismic vulnerability of the self-built houses in the A.A.H.H. Buena Villa using the 

AIS method and proposing improvements to increase their resistance, using 

questionnaires and technical data sheets.  

The methodology was applied with a non-experimental-transversal design, with a 

quantitative approach, having seismic vulnerability as an independent variable and 

the improvement proposal as a dependent variable.  

The population consisted of 49 confined masonry houses and the evaluated sample 

was of 12 houses, 5 soil mechanics studies for foundation purposes and 24 

sclerometry tests were recorded, finally, the design of the beam, column and 

foundation structures was carried out, in addition to the modeling of the structure by 

the ETABS program that will provide us with accurate results of the procedures 

following the guidelines of the E.030 standard of the RNE. Finally, recommendations 

are made to reduce the construction of buildings without the advice of professional 

engineers and to promote safe housing policies in the A.A.H.H. Buena Villa of the 

Province of Huarmey. 

Keywords: Seismic vulnerability, self-constructed housing, soil mechanics
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I. INTRODUCCIÓN

En Perú, existen edificaciones que han perdurado durante muchos años, y es 

importante evaluar su estado ya que el país experimenta regularmente movimientos 

sísmicos de gran magnitud, según el Instituto Geofísico del Perú (2022).  Las 

viviendas construidas de manera informal son especialmente vulnerables a estos 

fenómenos y requieren atención para encontrar métodos y técnicas seguras que 

resuelvan los problemas habitacionales. Por lo tanto, es fundamental comprender 

las formas de abordar estas situaciones de manera segura. 

El Ministerio de Vivienda, Construcción y Saneamiento (2021) ha indicado que 

aproximadamente un 70% de las edificaciones en Perú son autoconstruidas, es 

decir, sin la asistencia técnica necesaria y sin tener en cuenta consideraciones 

importantes. Por esta razón, es extremadamente importante contar con la 

supervisión de profesionales y trabajadores certificados para garantizar la calidad 

de las viviendas. 

Según Avalos (2018), el términ “vulnerabilidad sísmica” describe la susceptibilidad 

de una estructura en un lugar y periodo determinados frente a eventos sísmicos 

con características específicas. Esta fragilidad puede provocar daños de menor o 

mayor magnitud, dependiendo del contexto temporal y espacial en que ocurran. 

Además, los bienes físicos o muebles pueden ser afectados por esta vulnerabilidad. 

De acuerdo con Abanto (2017), el tipo de construcción más común en Perú es la 

albañilería confinada, representando del 60% al 70% del total. Este sistema 

consiste en muros de ladrillo reforzados por columnas de amarre y vigas de 

concreto. Esta técnica es predominante en comparación con otros sistemas 

constructivos. 

Por ello, se necesita conocer el estado de las viviendas en las zonas costeras, 

especialmente aquellas que se encuentran en mayor riesgo, como las viviendas 

autoconstruidas, y en base a los resultados, sugerir mejoras estructurales y 

constructivas, con un fin y es de reducir la susceptibilidad sísmica de estas 

viviendas. 
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El problema de investigación general planteado es: ¿Cuál es el grado de 

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

empleando el método AIS, y cómo se puede realizar una propuesta de mejora?, 

además, se abordan los siguientes problemas específicos: a) ¿Cuál es el grado de 

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

empleando el método AIS? b) ¿Cuál es el grado de vulnerabilidad sísmica de las 

viviendas autoconstruidas en el A.A.H.H Buena Villa por medio del ensayo de 

esclerometría? c) ¿Qué tipo de suelo predomina en el A.A.H.H Buena Villa 

mediante el estudio de mecánica de suelos para fines de cimentación, d) ¿Cómo 

se puede realizar una propuesta de mejora para solucionar las deficiencias en las 

construcciones de las viviendas autoconstruidas del A.A.H.H Buena Villa? 

Este proyecto de investigación se justifica teóricamente que al determinar el estado 

en las que se encuentran las estructuras de las viviendas, se podrá ver la necesidad 

de hacer una propuesta de mejora, y así contribuir con una sociedad preventiva. 

Así mismo, presenta justificación metodológica, ya que utilizamos método 

descriptivo, que nos permitirán observar y describir áreas donde se ve afectadas 

mediante la aplicación de fichas de observación. Por otro lado, se justifica de forma 

práctica, siendo necesario evaluar la vulnerabilidad estructural de las edificaciones 

de albañilería confinada en el A.A.H.H. Buena Villa en Huarmey, brindándoles 

información a los habitantes, para ser conscientes en construir las viviendas 

formalmente, generando mayor seguridad con construcciones seguras ante 

movimientos sísmicos de grandes magnitudes. 

El objetivo principal de la investigación es: Evaluar el grado de vulnerabilidad 

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

utilizando el método AIS y proponer mejoras para aumentar su resistencia. Para 

lograr este objetivo, se han establecido objetivos específicos: a) Determinación del 

grado de vulnerabilidad sísmica de las viviendas autoconstruidas en el A.A.H.H. 

Buena Villa, empleando el método AIS, b) Determinación del grado de 

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

mediante el ensayo de esclerometría, c) Identificación del tipo de terreno que existe 

en el A.A.H.H Buena Villa mediante el estudio de mecánica de suelos con fines de 
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cimentación d) Elaboración de una propuesta de mejora y la modelación de las 

estructuras de las viviendas con el software ETABS. 

La hipótesis general es: la vulnerabilidad sísmica influirá en las viviendas 

autoconstruidas del A.A.H.H. Buena Villa y que la propuesta de mejora puede 

reducir esta vulnerabilidad. Las hipótesis específicas son las siguientes: a) A través 

de las encuestas, se puede inferir que la vulnerabilidad sísmica en el A.A.H.H. 

Buena Villa será baja, b) El ensayo de esclerometría permitirá determinar el grado 

de vulnerabilidad sísmica en las viviendas autoconstruidas c) Se puede identificar 

el tipo de suelo que tiene el A.A.H.H. Buena Villa mediante el estudio de mecánica 

de suelos, y d) La propuesta de mejora eliminará los defectos en las estructuras y 

se utilizará el programa ETABS para modelar las viviendas y diseñarlas 

adecuadamente ante movimientos sísmicos. 

La hipótesis nula de la investigación se plantea de la siguiente manera: la 

vulnerabilidad sísmica influirá en las viviendas autoconstruidas del A.A.H.H. Buena 

Villa y la propuesta de mejora no reducirá esta vulnerabilidad. 
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II. MARCO TEÓRICO

En antecedentes internacionales tenemos a: González (2006), el autor se enfoca 

en evaluar las diversas metodologías usados en el mapeo, basado en el análisis 

comparativo de aspectos geotécnicos, para predecir variaciones (aumento o 

disminución) en la intensidad sísmica e identificar áreas con alta susceptibilidad a 

los peligrosos acontecimientos geológicos. En la conclusión, determinó que hay 

áreas tectonizadas con una alta densidad de grietas, que además de mejorar 

localmente el efecto sísmico, presentan una posible amenaza para las estructuras 

existentes. 

A su vez, los autores Valbuena, Garcia y Granados (2017) tuvieron como objetivo 

evaluar la progresión mensual de índice de daños durante un periodo de cuatro 

meses de los diferentes sistemas estructurales, ubicadas en una zona de laderas 

en Bogotá. Los resultados manifiestan que las edificaciones realizadas en 

mampostería no reforzada presentan 2.6% en alto, y 0.8% muy alto, y en los demás 

grupos no se encontraron índice de años muy altos, en la cual se concluye que las 

viviendas construidas en mampostería no reforzada presentan un alto nivel de 

deterioro en períodos de poco tiempo a diferencia de las construcciones con 

distintos sistemas estructurales. 

El autor Campiño (2017) inspecciona y realiza una evaluación mediante ensayos 

con ferro escáner y esclerómetro a una Institucion Educativa, para identificar 

posibles problemas estructurales, a la vez realizando una modelación en el 

programa ETABS, y comprobar que se realice con la norma NSR-10. El tipo de 

investigación es descriptivo. Analizando los resultados, en el ensayo de ferroscan 

se encontró varillas de 1/4” y 3/8”, en la cual no son adecuados para el tipo de 

estructura, y se dio a conocer que el equipo tuvo problemas técnicos el dia que se 

efectuó, con el ensayo de esclerometría se comprueba que no hay afectación en el 

hormigón, lo cual afirma que la edificación viene cumpliendo según los parámetros 

de la NSR-10, revelando que la institución educativa estaría en buen estado. Se 

concluye que el estado actual del edificio puede calificarse de satisfactorio porque 

el componente estructural no presenta ningún problema. y por lo tanto asegura el 

buen funcionamiento de la estructura, sin embargo, la parte estética de la 

edificación presenta deterioros debido al tiempo de construcción. 
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Por su parte, Buendía y Reinoso (2017) en el artículo tuvo como objetivo analizar 

los daños ocurridos en las estructuras de la capital de México como consecuencia 

del sismo de 2017, recopilando datos por medio de reportes y redes sociales se 

llega a identificar las características, ubicación, antigüedad, niveles y el sistema 

estructural de cada vivienda, todo ello para determinar el nivel de vulnerabilidad 

sísmica. Encontraron que residencias, especialmente aquellas de estructuras de 

albañilería sin refuerzo, serían los más dañados debido a su baja ductilidad, así 

como, hubo estructuras que fueron colapsas y dañadas sobre todo las de 1 a 10 

niveles. 

Por otro lado, Sepúlveda (1997) realizó una investigación con el propósito de 

estimar preliminarmente la susceptibilidad sísmica de hospitales para conocer el 

estado en el que se encuentran ante la amenaza de terremotos sísmicos. Esta 

investigación es descriptiva. Los resultados indicaron que el método utilizado para 

realizar la evaluación permitió identificar los aspectos vulnerables de las 

edificaciones, lo que permitiría encontrar soluciones adecuadas ante cualquier 

sismo. 

A nivel nacional: Según Salazar (2022) nos indica que el sismo del 1970 en Perú, 

conocido como el terremoto de Ancash, se considera el más devastador en los 

últimos 300 años del 1970. El objetivo del estudio es explorar el contexto histórico 

de los eventos ocurridos antes y después del terremoto, con el propósito de 

comprender la situación actual de la ciudad de Huaraz. Al examinar el recorrido 

histórico, se busca comprender a fondo los cambios y alteraciones de la ciudad a 

lo largo del tiempo, sobre todo después de la calamidad. Al momento de formular 

planes a largo plazo y tomar decisiones, esta comprensión resulta fundamental, 

para contribuir con una ciudad más segura y resiliente ante los desafíos futuros. 

Por otro lado, Julca, Taboada y Gonzales (2020) investigaron la susceptibilidad 

sísmica de edificios de albañilería confinada utilizando una muestra de 279 

viviendas. Dicha investigación fue tipo cuantitativo. Sus hallazgos concluyen que 

estos edificios exhiben una variedad de debilidades estructurales, lo que resulta en 

unas tasas de vulnerabilidad sísmica del 50 %, en las cuales indica que no están 

prevenidas para un evento sísmico fuerte ya que están ubicados en zonas muy 

vulnerables. 



6 

Los autores Quiroz y Vidal (2015) evaluaron el nivel de susceptibilidad sísmica 

estructural en viviendas de sistemas aporticados, como también de albañilería 

confinada. Para ello, aplicaron encuestas para determinar las fallas constructivas. 

Llevaron a cabo una investigación no experimental. En los resultados, se realizaron 

pruebas estructurales en 300 edificaciones, las cuales fueron calificadas entre 

especiales y comunes. Se prolongará que el 75.4% de las construcciones fueron 

determinadas como altamente resistentes a terremotos. 

Por su parte, Laucata (2013) evaluó el riego sísmico analizando sus aspectos 

técnicos, arquitectónicas, constructivas y estructurales de las edificaciones 

autoconstruidas con el fin de determinar su riesgo sísmico. La investigación fue de 

carácter descriptivo. Se encuestaron 30 viviendas, como resultado, con el proposito 

de reducir el riesgo sísmico, se elaboró una guía para la conservación y el diseño 

de las edificaciones de albañilería confinada. 

De la misma manera, Briceño y Vásquez (2022), mediante el método AIS buscaron 

evaluar la vulnerabilidad sísmica de viviendas unifamiliares, inicialmente evaluaron 

las condiciones en las que se encontraban dichas viviendas mediante fichas de 

observación, y realizando después el ensayo de esclerometría para conocer la 

resistencia a la compresión que presenta las estructuras. Esta investigación es 

cuantitativa. En resultados, llegaron a determinar que la vulnerabilidad en dicha 

zona fue media, y obteniendo como resistencia de las estructuras a más de 210 

kg/cm2, por ello llegan a concluir que dichas viviendas no son seguras, debido a 

que fueron autoconstruidas. 

Así mismo, Paredes (2017) describe el comportamiento estructural de una 

edificación de 4 plantas, realizándose un análisis sísmico teniendo en cuenta las 

normas. El estudio es de naturaleza descriptiva. Se encontró que el edificio de 

albañilería confinada existente tuvo un comportamiento estructural eficiente, 

obteniendo desplazamientos aceptables según las normas técnicas. 

Mientras tanto, la investigación de Cari (2018) intentó evaluar la vulnerabilidad 

sísmica de edificaciones de dicha zona, a consecuencias de las estructuras 

autoconstruidas. Aplicada es el tipo de investigación. Se concluye que el porcentaje 

de viviendas de baja vulnerabilidad es de 21%, 41% de media y 38% alta, 
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determinando que existe un gran porcentaje de edificaciones con una alta 

vulnerabilidad sísmica. 

Por otra parte, Bacilio y Carranza (2019) en la tesis evalúa el grado de 

vulnerabilidad sísmica de las construcciones de albañilería confinada, siendo 205 

viviendas de dicha zona, donde se encontraron en su mayoría fallas estructurales. 

El estudio utilizó un diseño no experimental. Como resultado, existía un elevado 

grado de riesgo sísmico, en el 48% de los edificios, un nivel medio en el 8% y un 

nivel bajo en el resto. 

Según Arce (2021) en la tesis, analizó las edificaciones con una cantidad de 114, 

para evaluarla según el enfoque Benedetti-Petrini, y definir el grado de 

vulnerabilidad. Destaca el enfoque no experimental. Como resultado del tipo de 

suelo S2, que tiene características desfavorables, el 41% tiene un grado de 

susceptibilidad medio-alto, el 35% tiene un grado medio-bajo y el 18% tiene una 

vulnerabilidad baja. 

En el proyecto es necesario conceptualizar aspectos primordiales para el desarrollo 

de la investigación, y así lograr con los objetivos planteados. Por ello, Brzev y Hart 

(2017) describe que la albañilería confinada consta de columnas horizontales y 

verticales, y vigas de unión de concreto armado en la cual encierran los muros de 

mampostería confinadas en todos los lados, siendo necesaria las columnas y vigas 

para resistir las cargas de las losas, y brindar estabilidad de los muros ante un 

sismo.  

Por otro lado, Morocho (2017, p. 19) menciona que los dos materiales más 

utilizados en las estructuras son el ladrillo y el hormigón., de las cuales mayormente 

exhiben patologías que se deterioran provocando daños y, en algunos hasta niveles 

muy críticos, el envejecimiento puede ocurrir lenta o rápidamente en el proceso de 

degradación, mayormente por el proceso constructivo, también por los materiales 

usados, agentes químicos, entre otros. Adicionalmente, Pagoto et al. (2021) 

referente al mortero, indica que las temperaturas, las variaciones estacionales del 

día, pueden generar tensiones internas en el mortero que podría terminar en la 

formación de microfisuras, disminuyendo así el rendimiento del recubrimiento y la 

consiguiente reducción de vida de la estructura, a lo que aumenta el riesgo sísmico. 
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En este contexto, Pari y Manchego (2017) concluyen que, como secuelas de los 

terremotos en Perú, se ha presentado daños en las edificaciones de albañilería 

especialmente las construcciones sin asistencia técnica sufriendo grandes daños, 

recalcando que cuando el suelo es de baja calidad el daño será mayor. De la misma 

manera, Giraldo (2018, p.15) deja claro que las viviendas autoconstruidas son 

construcciones sin dirección, es decir, no cuentan con el apoyo de un experto que 

los oriente, se basan únicamente en la experiencia. Por lo tanto, es importante 

mejorar estas prácticas y contar con el apoyo de un experto con conocimientos 

teóricos y prácticos de los procesos constructivos, y que no dependan el uso fácil, 

barato y poco calificado de la mano de obra. 

Por una parte, Socarrás, Álvarez, González y Vidaud (2021) en su investigación 

pone al descubierto la necesidad de estudiar la vulnerabilidad sísmica, ya que 

forman parte de los planes de prevención y supresión de las secuelas de los 

desastres naturales, para incluir en todos sus análisis el daño patológico, que es 

uno de los factores de posibles daños sísmico, que, por supuesto, debe indicar las 

instrucciones básicas para el proceso de rehabilitación. 

Asimismo, Morales (2021, p.17) expone que los sistemas estructurales más 

comunes en Perú son: albañilería confinada y el sistema dual, en el que el concreto 

armado y la mampostería son los materiales más predominantes, en las cuales se 

toma en cuenta la capacidad resistente, la economía y la facilidad constructiva, para 

ello se debe cumplir con el proceso constructivo según los parámetros de las 

normativas peruanas.  

Con respecto a la variable vulnerabilidad sísmica, según Alonso (2014, p. 65) lo 

caracteriza como un indicador de la vulnerabilidad de una estructura a sufrir daños 

o derrumbarse en situación de una actividad sísmica. En consecuencia, es

importante realizar una evaluación de la vulnerabilidad estructural de las viviendas 

para detectar riesgos potenciales y aplicar medidas preventivas y de reducción de 

daños. Además, elementos como la ubicación geográfica, el tipo de suelo, la calidad 

de la construcción y la capacidad socioeconómica de los residentes influyen en la 

susceptibilidad sísmica de los edificios. 
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Con respecto a la variable propuesta de mejora, Ramírez y Sánchez (2015, p. 20) 

indica que, es necesario revisar a fondo el sistema estructural a la luz de las 

numerosas catástrofes naturales y víctimas humanas, para determinar el 

coeficiente de aislamiento sísmico, que depende de sus factores de irregularidad 

para reducir el impacto de grandes terremotos en construcciones. Mientras tanto, 

López (2018, p. 18) señala que el aumento de los eventos sísmicos requiere que 

los ingenieros estructurales presten más atención con respecto al diseño 

sismorresistente de las estructuras, ya que esto se refleja en el comportamiento 

sísmico. Así mismo la Norma técnica E.030 especifica los criterios de diseño 

sísmico necesarios para prevenir que las estructuras colapsen en caso de un sismo, 

por lo tanto, esta norma es de carácter obligatorio. 

Mientras tanto, como medidas de reforzamiento, Córdova (2019, p. 29) indica el 

encamisado como una técnica de reforzamiento para las columnas, en la cual 

consiste en rodear el elemento estructural real con una adicional de concreto 

armado, para que así cumpla con la resistencia necesaria. 

Continuando con las definiciones, según, Pucuhuaylas (2018, p. 4) define al 

programa Etabs como un software que posee una amplia gama de funciones de 

análisis estructural, modelado y dimensionamientos en 2D Y 3D, para muchos tipos 

diferentes de estructuras. 
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III. METODOLOGÍA

El enfoque que se usó es el cuantitativo, en la cual Sánchez (2019) describe que 

como finalidad principal de este enfoque es identificar, explicar, predecir y confirmar 

cientificamente sus causas, utilizando métricas o cuantificaciones para la 

recolección de datos y su proceso, análisis e interpretación por el método 

hipotético-deductivo. 

3.1 Tipo y diseño de investigación 

3.1.1 Tipo de Investigación 

Se considera investigación aplicada porque tiene como objetivo encontrar una 

solución a un problema concreto que afecta a la sociedad. Según lo indicado por 

Álvarez (2020), la finalidad de la investigación aplicada es reunir nuevos 

conocimientos para abordar problemas del mundo real. 

3.1.2 Diseño de Investigación 

El diseño de investigación utilizado es no experimental y transversal, porque fue 

elaborado con datos ya existentes no manipulados, sin alterar la realidad del lugar 

que se investigó. Y transversal, porque tiene un periodo de tiempo para la 

realización de la investigación. 

Según Ávila (2006, p. 152), a diferencia de la manipulación de las variables en la 

investigación experimental, en la investigación no experimental, las variables se 

observan en su contexto natural y se estudian posteriormente. 

Donde:  

M: Es la muestra del estudio 

Ox: Información obtenida para la variable vulnerabilidad sísmica 

Oy: Información obtenida para la variable propuesta de mejora  

r: Conexión entre variables 

M 

Ox 

Oy 

r 
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3.2 Variables y operacionalización 

Hay dos variables en este estudio, de las cuales son: 

a) Variable independiente: Vulnerabilidad sísmica

 Definición conceptual

La vulnerabilidad sísmica se refiere a la susceptibilidad inherente al daño

debido a cualquier movimiento sísmico que está directamente

relacionado con las características físicas y el diseño de la estructura.

(Alonso, 2014, p. 28)

 Definición operacional

Al evaluar la vulnerabilidad sísmica se debe realizar una exploración

visual, en la cual se recolectarán los datos por medio de fichas técnicas

de evaluación y fotografías, y serán procesadas.

 Dimensiones

 Vulnerabilidad sísmica estructural

 Vulnerabilidad sísmica no estructural

 Vulnerabilidad sísmica funcional

 Indicadores

En la evaluación se tendrán en cuenta diferentes aspectos para abordar

la vulnerabilidad sísmica. En la dimensión de vulnerabilidad sísmica

estructural, se analizará la resistencia de las columnas, vigas, muros de

albañilería y suelo de fundación, en la dimensión de vulnerabilidad

sísmica no estructural, se evaluarán elementos arquitectónicos, equipos,

mobiliario e instalaciones básicas; instituciones y hospitales para la

dimensión vulnerabilidad sísmica funcional.

 Escala de medición

Razón

b) Variable dependiente: Propuesta de mejora

 Definición conceptual

Se debe buscar la seguridad ante los movimientos sísmicos peligrosos,

por lo tanto, se debe tomar en cuenta un buen diseño para las
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edificaciones, resistentes ante un sismo, asegurando que cumpla con las 

normas técnicas establecidas. (Grases 2014, p. 21)  

 Definición operacional 

La necesidad de minimizar las pérdidas causadas por desastres 

naturales y poder mitigar los riesgos que plantean las acciones humanas, 

se llevará a cabo con una mejora de la estructuración de la edificación. 

 Dimensiones 

Mejoramiento del proceso constructivo aplicando la norma 030 del RNE. 

 Indicadores 

En la propuesta de mejora se incluirá la implementación de la norma 030 

del RNE en el proceso constructivo, así como la creación de un diseño 

óptimo para las vigas y cimientos de la estructura. Además, se llevará a 

cabo el modelado de una vivienda resistente a los terremotos utilizando 

el programa ETABS. 

 Escala de medición 

Razón 

3.3 Población, muestra y muestreo 

3.3.1 Población 

La totalidad del fenómeno investigado es la población, en la que contiene todas las 

unidades de análisis que lo componen, ya que al integrar el conjunto N de entidades 

que intervienen en una investigación particular, existe la necesidad de cuantificar 

para el estudio. (Tamayo, 2012, p. 163).  

De acuerdo con la contabilización, la población en estudio serán las viviendas del 

A.A.H.H Buena Villa, conformada por 9 manzanas, donde cuenta con 151 lotes, de 

las cuales 49 son viviendas habilitadas de albañilería confinada de diferentes 

niveles. 

 Criterios de inclusión: 

Viviendas autoconstruidas de albañilería confinada con un nivel superior de 

vulnerabilidad sísmica. 
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 Criterios de exclusión:  

Viviendas de otro sistema estructural, donde no hay viviendas 

autoconstruidas. 

3.3.2 Muestra 

Esto solo es posible si el investigador describe claramente la población a investigar 

y procedimientos de muestreo claros. (Hernández, 2014, p. 171). 

Se determinará el tamaño de la muestra mediante el análisis estadístico de una 

población finita, utilizando la fórmula que se presenta a continuación: 

𝑛 =
𝑍2 x 𝑝 𝑥 𝑞 𝑥 𝑁

𝐸2 𝑥 (𝑁 − 1) + 𝑍2 𝑥 𝑝 𝑥 𝑞
 

Donde: 

n = Tamaño de la muestra, variable que se desea determinar. 

N = Tamaño de la población, N = 49 

Z = Desviación estándar 1.96 (intervalo de confianza del 95%) 

p = Proporción estimada, población incluida (1% = 0.01) 

q = 1-p (0.99), parte de la población no incluida. 

E = Error máximo permitido (5% = 0.05). 

Obtendremos: 

𝑛 =
1.962 x 0.01 𝑥 0.99 𝑥 49

0.052 𝑥 (49 − 1) + 1.962 𝑥 0.01 𝑥 0.99
 

 

n = 11.79 ≈ 12 

3.3.3 Muestreo 

Para elegir la muestra del estudio se utilizo el método de muestra no probabilístico 

por conveniencia. Según Tamara y Manterola (2017) menciona que este tipo de 

muestreo permite al investigador seleccionar casos disponibles y así integrarlos de 

forma sencilla.  

3.3.4 Unidad de análisis 

Cantidad de viviendas en unidad. 
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3.4 Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

Las técnicas de recolección de información, según Arias (2006, p. 54) son los 

medios físicos para recolectar y almacenar dato, así mismo, se utilizarán las 

siguientes: 

Técnicas de investigación 

Para la indagación de esta investigación se utilizaron técnicas de observación y 

encuesta para obtener los datos necesarios de las viviendas de albañilería 

confinada del A.A.H.H Buena Villa. 

Observación 

Para evaluar a fondo la zona de estudio, recopilar datos mediante un formulario 

de encuesta y tomar fotografías de los numerosos detalles de construcción de las 

casas, se adoptó la técnica de observación directa. 

Encuesta 

La investigadora lleva a cabo la realización de la encuesta con el fin de recolectar 

información de la cual se obtienen datos importantes, en esta ficha se determinará 

los aspectos geométricos, constructivos, estructurales de las viviendas, así como 

también las características del suelo, siendo este fundamental en la investigación, 

llevándose a cabo en el A.A.H.H. Buena Villa. 

3.4.1 Instrumentos de recolección de datos 

La herramienta utilizada para la evaluación de las viviendas consiste en varios 

instrumentos, entre los que se incluyen:  

Ficha técnica 

En este estudio se examinaron las viviendas autoconstruidas del A.A.H.H. Buena 

Villa, por ello se elaboraron fichas de recolección de datos, para establecer el nivel 

de vulnerabilidad sísmica de las viviendas mediante el método AIS, siendo este 

importante para la investigación. La vulnerabilidad de las viviendas se calculó 

utilizando factores predefinidos en la ficha, y así luego se cotejó con el Reglamento 

Nacional de Edificación y la Norma Técnica Peruana. 
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Cuestionario 

Con la ayuda del cuestionario, se logró registrar diversa información, así como la 

ubicación, número de pisos, años de antigüedad, y los distintos aspectos de las 

viviendas mediante el Método AIS. 

3.4.2 Validez y confiabilidad 

Según Hidalgo (2005, p. 2) desde un punto positivista, la confiabilidad y la validez 

son conceptos que se construyen y definen dentro del marco teórico y 

metodológico de la investigación, con el fin de dotar a los instrumentos y a los 

datos recolectados de la precisión y consistencia requerida para que se puedan 

extraer conclusiones del análisis de las variables estudiadas. 

Este estudio se elaboró con la ayuda de fichas de recolección de datos, con el fin 

de determinar los diferentes niveles de vulnerabilidad sísmica de las estructuras de 

las construcciones, para lo cual no será necesaria la aprobación de profesionales 

expertos, ya que esta validada por la Asociación Colombiana de Ingeniería Sísmica. 

Por otro lado, los equipos de laboratorio que se emplean para desarrollar esta 

investigación si están certificados, por lo tanto, las informaciones obtenidas son 

verídicas. 

3.5 Procedimientos 

El estudio se inició identificando la zona donde se realizaría el estudio para recabar 

datos de las 12 viviendas, de igual forma, se visitó cada vivienda con los 

instrumentos de recolección de datos para y realizar las encuestas a los 

propietarios del asentamiento humano de acuerdo a las indicaciones 

proporcionadas. 

Posteriormente, se realizó las 5 calicatas a cielo abierto, con dimensiones de 1 m 

de largo y 1 m de ancho, con profundidades que oscilaron entre 2.30 m hasta 2.50 

m, en la cual se obtuvieron 14 muestras de las que fueron transportados al 

laboratorio de mecánica de suelos para ser sometidas a pruebas y cálculos 

correspondientes.  

Además, se llevaron a cabo 2 ensayos utilizando la técnica de DPL con fines de 

cimentación. Esta técnica implica el uso de una varilla de acero de 1 m de longitud 
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con una punta cónica y un martillo de 10 kilogramos. Durante la prueba se registró 

el número de golpes necesarios para que la varilla penetrara en el suelo a intervalos 

de 10 cm, con un rango de profundidad de 0.50 m a 1.20 m. 

También se realizó el ensayo de esclerometría en las columnas y vigas de cada 

vivienda en estudio. En cada estructura se hizo un cuadro de 15 x 15 cm en el que 

se tomaron 16 lecturas, obteniendo un total de 24 ensayos. Todos los datos 

recopilados se introdujeron en una hoja de cálculo Excel para realizar los cálculos 

respectivos y determinar la resistencia de la estructura.Finalmente, con referencia 

a los datos técnicos y los resultados obtenidos de las pruebas, las estructuras de 

vivienda se modelaron utilizando el software ETABS para proponer un diseño para 

el fortalecimiento de las estructuras. 

3.6 Método de análisis de datos 

Para llevar a cabo este estudio, se comenzará contabilizando la cantidad de 

viviendas en el A.A.H.H. Buena Villa y se utilizaran fichas específicas para recopilar 

datos. Para ello, el estudio de las viviendas será de acuerdo al orden según las 

manzanas. Luego, se procederá a realizar los ensayos necesarios, una vez que se 

disponga de todos los datos de campo, se realizarán las pruebas pertinentes y se 

efectuarán los cálculos correspondientes. Con los datos obtenidos, se aplicará al 

software ETABS, para modelar las viviendas de albañilería confinada y determinar 

con deberían ser diseñadas. 

3.7 Aspectos éticos 

El propósito de este estudio es compartir conocimiento con la comunidad científica 

y citar datos pertinentes para el desarrollo tanto profesional como social. En cuanto 

a la autonomía, para aumentar la calidad de vida de los residentes de la región 

examinada, sugiriendo cambios estructurales. En cuanto a la beneficencia, este 

estudio beneficiará al determinar el nivel de vulnerabilidad de las viviendas 

ubicadas en el A.A.H.H. Buena Villa. En términos de no maleficencia, se emplearon 

cuestionarios auténticos y veraces, completados en el lugar de estudio. Además, 

en lo que respecta a la justicia, la autora asume plena responsabilidad de garantizar 

la originalidad de todas las presentaciones realizadas. 
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IV. RESULTADOS

4.1 Resultados del primer objetivo específico 

Determinación del grado de vulnerabilidad sísmica de las viviendas autoconstruidas 

en el A.A.H.H. Buena Villa, empleando el método AIS. 

Los datos que se obtuvieron fueron: 

ASPECTOS GEOMÉTRICOS 

Irregularidad en planta de la edificación 

Tabla 1: Irregularidad en planta de la edificación 

Vulnerabilidad 

Baja 

Vulnerabilidad 

Media 

Vulnerabilidad 

alta 

N° de viviendas 7 5 0 

Porcentaje 58.3 % 41.7 % 0 % 

Fuente: Ficha de recolección de datos 

Figura 1: Porcentaje de Irregularidad en planta de la edificación 

Fuente: Ficha de recolección de datos 
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Interpretación: Las 12 viviendas examinadas figuran en la tabla 1, de las cuales 7 

presentan un nivel de vulnerabilidad baja y 5 con vulnerabilidad media, con un 

porcentaje de 58.3% y 41.7%, y por último se muestra que no hay viviendas con 

vulnerabilidad alta en irregularidad en planta. 

Cantidad de muros en las dos direcciones 

Tabla 2: Cantidad de muros en las dos direcciones 

Vulnerabilidad 

Baja 

Vulnerabilidad 

Media 

Vulnerabilidad 

alta 

N° de viviendas 5 7 0 

Porcentaje 41.7% 58.3% 0% 

Fuente: Ficha de recolección de datos 

Figura 2:    Porcentaje de cantidad de muros en las dos direcciones 

Fuente: Ficha de recolección de datos 

Interpretación: De acuerdo a la tabla 2, de las viviendas examinadas, muestra que 

5 viviendas tienen una vulnerabilidad baja, es decir, el 41.7%, y 7 viviendas con 

vulnerabilidad media con un 58.3%. 
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Irregularidad en planta de la edificación 

Tabla 3: Irregularidad en altura 

 
Vulnerabilidad 

Baja 

Vulnerabilidad 

Media 

Vulnerabilidad 

alta 

N° de viviendas 8 4 0 

Porcentaje 66.7% 33.3% 0% 

Fuente: Ficha de recolección de datos 

Figura 3: Porcentaje de Irregularidad en altura 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

Interpretación: En la tabla 3, de las 12 viviendas evaluadas tenemos 8 con 

vulnerabilidad baja, 4 con vulnerabilidad media, con un porcentaje de 66.7% y 

33.3%, mientras que no se encontraron viviendas con vulnerabilidad alta de 

irregularidad en altura. 
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ASPECTOS CONSTRUCTIVOS 

Calidad de las juntas de pega en mortero 

Tabla 4: Calidad de las juntas de pega en mortero 

Vulnerabilidad 

Baja 

Vulnerabilidad 

Media 

Vulnerabilidad 

alta 

N° de viviendas 3 7 2 

Porcentaje 25% 58.3% 16.7% 

Fuente: Ficha de recolección de datos 

Figura 4: Porcentaje de calidad de las juntas de pega en mortero 

Fuente: Ficha de recolección de datos 

Interpretación: De acuerdo a lo obtenido en la tabla 3, de las 12 viviendas en 

estudio, 3 tienen vulnerabilidad baja, que representa el 25%, 7 con vulnerabilidad 

media con un 58.3% y 2 con vulnerabilidad alta con un 16.7%. 
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Tipo y disposición de las unidades de mampostería 

Tabla 5: Tipo y disposición de las unidades de mampostería 

 
Vulnerabilidad 

Baja 

Vulnerabilidad 

Media 

Vulnerabilidad 

alta 

N° de viviendas 5 6 1 

Porcentaje 41.7 50 8.3 

Fuente: Ficha de recolección de datos 

Figura 5: Porcentaje de tipo y disposición de las unidades de mampostería 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Ficha de recolección de datos 

Interpretación: La tabla 5 presenta las 12 viviendas que fueron objeto de estudio, 

de las cuales 5 presentan un grado de vulnerabilidad baja, 6 presentan 

vulnerabilidad media y 1 alta. Los porcentajes correspondientes son 41,7%, 50% y 

8,3% respectivamente.  
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Calidad de los materiales 

Tabla 6: Calidad de los materiales 

 
Vulnerabilidad 

Baja 

Vulnerabilidad 

Media 

Vulnerabilidad 

alta 

N° de viviendas 1 8 3 

Porcentaje 8.3 66.7 25 

Fuente: Ficha de recolección de datos 

Figura 6: Porcentaje de Calidad de los materiales 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Ficha de recolección de datos 

Interpretación: La información de la tabla 6 demuestra que dentro del conjunto de 

12 viviendas analizadas, un total de 3 de ellas presentan una vulnerabilidad baja, 

lo cual equivale al 25% del total. Además, se identificaron 7 viviendas con una 

vulnerabilidad media, representando el 58.3% del conjunto. Por otro lado, se 

encontraron 2 viviendas con una vulnerabilidad alta, lo que corresponde al 16.7% 

del total de viviendas estudiadas. 
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ASPECTOS ESTRUCTURALES 

Muros confinados y reforzados 

Tabla 7: Muros confinados y reforzados 

 
Vulnerabilidad 

Baja 

Vulnerabilidad 

Media 

Vulnerabilidad 

alta 

N° de viviendas 5 7 0 

Porcentaje 41.7% 58.3% 0% 

Fuente: Ficha de recolección de datos 

Figura 7: Porcentaje de muros confinados y reforzados 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Ficha de recolección de datos 

Interpretación: En la tabla 7, se tiene que 5 viviendas presentan una vulnerabilidad 

baja y 7 vulnerabilidad media, representado en la figura el 41.7% y 58.3%, mientras 

que no se presentaron ninguna vivienda con vulnerabilidad alta. 
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Detalles de columnas y vigas de confinamiento 

Tabla 8: Detalles de columnas y vigas de confinamiento 

Vulnerabilidad 

Baja 

Vulnerabilidad 

Media 

Vulnerabilidad 

alta 

N° de viviendas 6 6 0 

Porcentaje 50% 50% 0% 

Fuente: Ficha de recolección de datos 

Figura 8: Porcentaje de detalles de columnas y vigas en confinamiento 

Fuente: Ficha de recolección de datos 

Interpretación: En la tabla 8 representa el número de viviendas de acuerdo a los 

detalles de columnas y vigas en confinamiento, teniendo como resultado 6 con una 

vulnerabilidad baja, 6 con vulnerabilidad media y 0 con vulnerabilidad alta, en la 

cual en el grafico representa el porcentaje de 50%, 50% y 0%.  
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Vigas de amarre o corona 

Tabla 9: Vigas de amarre o corona 

Vulnerabilidad 

Baja 

Vulnerabilidad 

Media 

Vulnerabilidad 

alta 

N° de viviendas 6 6 0 

Porcentaje 50% 50% 0% 

Fuente: Ficha de recolección de datos 

Figura 9: Porcentaje de vigas de amarre o corona 

Fuente: Ficha de recolección de datos 

Interpretación: En la tabla 9 muestra el número de viviendas en función de las 

vigas de amarre o corona, teniendo como resultado con 6 con baja susceptibilidad, 

6 con vulnerabilidad media y 0 con vulnerabilidad severa, con el gráfico mostrando 

los porcentajes de 50%, 50% y 0%. 
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Características de las aberturas 

Tabla 10: Características de las aberturas  

 
Vulnerabilidad 

Baja 

Vulnerabilidad 

Media 

Vulnerabilidad 

alta 

N° de viviendas 2 9 1 

Porcentaje 16.7% 75% 8.3% 

Fuente: Ficha de recolección de datos 

Figura 10: Porcentaje de características de las aberturas 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Ficha de recolección de datos 

Interpretación: De acuerdo con los datos de la tabla 10, se determinó que 2 

viviendas tenían un grado de susceptibilidad bajo, 9 con vulnerabilidad medio y 1 

de vulnerabilidad alta, lo que en el Gráfico 10 representa el 16,7%, el 75% y el 8,3% 

respectivamente. 
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Entrepiso 

Tabla 11: Entrepiso 

Vulnerabilidad 

Baja 

Vulnerabilidad 

Media 

Vulnerabilidad 

alta 

N° de viviendas 6 4 2 

Porcentaje 50% 33.3% 16.7% 

Fuente: Ficha de recolección de datos 

Figura 11: Porcentaje de entrepiso 

Fuente: Ficha de recolección de datos 

Interpretación: La tabla y grafico 11 muestra las 12 viviendas en estudio, que, en 

base al entrepiso, 6 viviendas presentan una vulnerabilidad baja, con un 50%, 4 

presentan vulnerabilidad media con un 33.3% y por ultimo, 2 viviendas con 

vulnerabilidad alta con un 16.7%. 
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Amarre de cubiertas 

Tabla 12: Amarre de cubiertas 

 
Vulnerabilidad 

Baja 

Vulnerabilidad 

Media 

Vulnerabilidad 

alta 

N° de viviendas 7 5 0 

Porcentaje 58.3% 41.7% 0% 

Fuente: Ficha de recolección de datos 

Figura 12: Porcentaje de amarre de cubiertas    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Ficha de recolección de datos 

Interpretación: Según los datos presentados en la tabla y gráfico 12, demuestra 

de las viviendas estudiadas, un total de 7 viviendas presentan una vulnerabilidad 

baja, esto representa un porcentaje del 58.3% del total de viviendas. Por otro lado, 

se identificaron 5 viviendas con vulnerabilidad media, lo cual corresponde al 41.7% 

del conjunto, en cuanto a la vulnerabilidad alta en el amarre de cubiertas, no se 

registró ninguna vivienda con esta característica, representando un 0% en el gráfico 
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CIMENTACIÓN 

Tabla 13: Cimentación 

 
Vulnerabilidad 

Baja 

Vulnerabilidad 

Media 

Vulnerabilidad 

alta 

N° de viviendas 5 7 0 

Porcentaje 41.7% 58.3% 0% 

Fuente: Ficha de recolección de datos 

Figura 13: Porcentaje de cimentación    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Ficha de recolección de datos 

Interpretación: Los resultados de la vulnerabilidad de los cimientos de las 

viviendas analizadas se muestran en la Tabla 13 y en el Gráfico 13. De acuerdo 

con los datos presentados, 5 viviendas tienen vulnerabilidad baja, lo que representa 

el 41,7% del total de viviendas analizadas; 7 viviendas tienen vulnerabilidad media, 

lo que representa el 58,3% del total; y no hay ninguna vivienda con vulnerabilidad 

alta en los cimientos. 
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SUELOS 

Tabla 14: Suelos 

Vulnerabilidad 

Baja 

Vulnerabilidad 

Media 

Vulnerabilidad 

alta 

N° de viviendas 10 2 0 

Porcentaje 83.3% 16.7% 0% 

Fuente: Ficha de recolección de datos 

Figura 14:  Porcentaje de suelos  

Fuente: Ficha de recolección de datos 

Interpretación: En la tabla 14, tenemos 10 viviendas con vulnerabilidad baja, 

representando un 83.3%, y 2 viviendas con vulnerabilidad media con un 16.7%, de 

las 12 viviendas evaluadas. 
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ENTORNO 

Tabla 15: Entorno 

Vulnerabilidad 

Baja 

Vulnerabilidad 

Media 

Vulnerabilidad 

alta 

N° de viviendas 10 2 0 

Porcentaje 83.3% 16.7% 0% 

Fuente: Ficha de recolección de datos 

Figura 15: Porcentaje de entorno    

Fuente: Ficha de recolección de datos 

Interpretación: La tabla 15 y el gráfico 15 muestran la vulnerabilidad del entorno, 

con 10 viviendas con vulnerabilidad baja que representan el 83,3% del total de 

viviendas, 2 viviendas con vulnerabilidad media que representan el 16,7% y 

ninguna vivienda con vulnerabilidad alta en el entorno. 
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VULNERABILIDAD DE VIVIENDAS DEL A.A.H.H. BUENA VILLA, HUARMEY 

Tabla 16: Vulnerabilidad de viviendas del A.A.H.H. Buena Villa 

Parámetros 
Vulnerabilidad 

Baja 

Vulnerabilidad 

Media 

Vulnerabilidad 

alta 

N° de viviendas 7 5 0 

Porcentaje Total 58.3% 41.7% 0% 

Fuente: Ficha de recolección de datos 

Figura 16: Porcentaje de la vulnerabilidad de viviendas del A.A.H.H. Buena Villa 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Ficha de recolección de datos 

Interpretación: La susceptibilidad de las viviendas de la A.A.H.H. Buena Villa se 

representa en la Tabla 16, con 7 viviendas con vulnerabilidad baja y 5 con 

vulnerabilidad media, respectivamente, lo que representa el 58,3% y el 41,7% del 

total de viviendas en estudio. 

 

 

 

 

 

 

-5.0

5.0

15.0

25.0

35.0

45.0

55.0

65.0

75.0

85.0

Porcentaje

Vulnerabilidad Baja Vulnerabilidad Media Vulnerabilidad alta



33 
 

4.2 Resultado del segundo objetivo especifico 

Determinación del grado de vulnerabilidad sísmica de las viviendas autoconstruidas 

en el A.A.H.H. Buena Villa mediante el ensayo de esclerometría. 

Se efectuaron 24 muestras en las 12 viviendas seleccionadas del A.A.H.H. Buena 

Villa. 

Tabla 17: Ensayo de Resistencia del concreto 

VIVIENDA MUESTRA ELEMENTO F’c (kg/cm2) 

Mz. P-Lote 13 
E-01 Columna 268.39 

E-02 Viga 224.22 

Mz. Q-Lote 08 
E-03 Columna 203.84 

E-04 Viga 149.48 

Mz. L-Lote 01 
E-05 Columna 234.42 

E-06 Viga 244.61 

Mz. D-Lote 01 
E-07 Columna 315.95 

E-08 Viga 244.61 

Mz. L-Lote 11 
E-09 Columna 254.80 

E-10 Viga 234.42 

Mz. Q-Lote 01 
E-11 Columna 261.59 

E-12 Viga 190.25 

Mz. C-Lote 03 
E-13 Columna 237.81 

E-14 Viga 248.01 

Mz. B-Lote 05 
E-15 Columna 234.42 

E-16 Viga 248.01 

Mz. M-Lote 07 
E-17 Columna 268.39 

E-18 Viga 268.39 

Mz. M-Lote 11 
E-19 Columna 251.40 

E-20 Viga 254.80 

Mz. O-Lote 02 
E-21 Columna 248.01 

E-22 Viga 244.61 

Mz. O-Lote 08 
E-23 Columna 254.80 

E-24 Viga 254.80 

Fuente: Ensayo del laboratorio de mecánica de suelos, concreto y pavimento 

Corporación Geotecnia S.A.C 
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Figura 17:  Resistencia del concreto de los elementos estructurales 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Ensayo del laboratorio de mecánica de suelos, concreto y pavimento 

Corporación Geotecnia S.A.C 

Interpretación: De acuerdo a los datos proporcionados en la tabla 17 es evidente 

que, de las 12 viviendas evaluadas, se identificaron 2 viviendas que no satisfacen 

los requisitos de resistencia mínima de las normas NTP E.060 y La E.070, las 

cuales establecen un valor mínimo de resistencia de f’c=210 kg/cm2. 
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4.3 Resultados del tercer objetivo específico 

Identificación del tipo de terreno que existe en el A.A.H.H Buena Villa mediante el 

estudio de mecánica de suelos con fines de cimentación  

Se realizaron un total de 5 ensayos estándar y 2 ensayos especiales, todos 

enfocados en el estudio de mecánica de suelos con fines de cimentación. 

 Tabla 18: Resultados de Ensayos de Laboratorio  

Calicata Muestra Profundidad 
Granulometría Limites 

Humedad (%) 
Clasificación 

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

C-01 
M-01 0.00-0.40 27.76 69.58 2.67 N.P. N.P. 3.29 SP 

M-02 0.40-2.30 13.39 84.08 2.53 N.P. N.P. 3.93 SP 

C-02 

M-01 0.00-0.45 33.21 63.42 3.37 N.P. N.P. 0.73 SW 

M-02 0.45-0.85 13.27 83.46 3.28 N.P. N.P. 1.91 SP 

M-03 0.85-2.50 30.18 67.39 2.43 N.P. N.P. 1.39 SP 

C-03 

M-01 0.00-0.30 17.99 78.65 3.36 N.P. N.P. 0.85 SP 

M-02 0.30-1.00 22.76 75.17 2.07 N.P. N.P. 1.32 SP 

M-03 1.00-2.40 26.04 71.8 2.16 N.P. N.P. 1.35 SP 

C-04 

M-01 0.00-0.40 19.94 74.27 5.79 N.P. N.P. 1.31 SP SM 

M-02 0.40-1.20 21.23 69.93 8.83 22.60 21.53 1.57 SW SM 

M-03 1.20-2.50 71.33 25.19 3.47 28.05 23.04 2.47 GW 

C-05 

M-01 0.00-0.30 36.69 55.74 7.56 19.1 N.P. 1.18 SP SC 

M-02 0.30-0.80 25.52 68.33 6.15 12.5 11.86 1.4 SP SM 

M-03 0.80-2.30 41.58 54.95 3.48 27.4 15.44 2.19 SW 

Fuente: Ensayo del laboratorio de mecánica de suelos, concreto y pavimento 

Corporación Geotecnia S.A.C 

Interpretación: Las muestras de suelo se clasificaron mediante el Sistema 

Unificado de Clasificación de Suelos (SUCS). 

La calicata N° 01, fue excavada hasta una profundidad de 2.30, conformado por el 

primer estrato (M1) de 0.40 de espesor por una capa de arena mal gradada (SP), 

tamaño de partículas uniformes, Suelo con presencia de gravas pocos finos sub 

angulares, no presentan plasticidad, condición in situ: semi seco y en estado 

compacto, de color beige oscuro y no presenta boloneria, el segundo estrato (M2) 

de 1.90 de espesor compuesto por una capa de arena mal gradada (SP), tamaño 

de partículas uniformes, suelo con presencia de gravas pocos finos sub angulares, 

no presentan plasticidad, condición in situ, semi seco y en estado compacto de color 

beige oscuro y no presenta boloneria. 
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La calicata N° 02, fue excavada hasta una profundidad de 2.50 m, constituido por 

el primer estrato (M1) de 0.45 m de espesor conformado por una capa de arena 

bien gradada (SW), tamaño de partículas uniformes, suelo con presencia de gravas 

pocos finos sub angulares, no presentan plasticidad, condición in situ: semi seco y 

en estado compacto, de color beige oscuro y no presenta boloneria, el segundo 

estrato (M2) de 0.40 m de espesor compuesto por  una capa de arena mal gradada 

(SP), tamaño de partículas uniformes, suelo con presencia de gravas pocos finos 

sub angulares, no presentan plasticidad, condición in situ: semi seco y en estado 

compacto, de color beige oscuro y no presenta boloneria, el tercer y último estrato 

(M3) de 1.65 m de espesor conformado arena mal gradada (SP), tamaño de 

partículas uniformes, suelo con presencia de gravas pocos finos sub angulares, 

condición in situ: semi seco y en estado compacto, de color beige oscuro y no 

presenta boloneria. 

La calicata N° 03, fue excavada hasta una profundidad de 2.40 m, conformado por 

un primer estrato (M1) de 0.30 m de espesor compuesto por una capa de arena mal 

gradada (SP), tamaño de partículas uniformes, suelo con presencia de gravas 

pocos finos sub angulares, no presentan plasticidad, condición in situ: semi seco y 

en estado compacto, de color beige oscuro y no presenta boloneria, el segundo 

estrato (M2) de 0.70 m de espesor compuesto por una capa de arena mal gradada 

(SP), tamaño de partículas uniformes, suelo con gravas pocos finos sub angulares, 

no presentan plasticidad, condición in situ: semi seco y en estado compacto, de 

color beige oscuro y no presenta boloneria, el tercer y último estrato (M3) de 1.40 

m de espesor conformado arena mal gradada (SP), tamaño de partículas 

uniformes, suelo con presencia de gravas pocos finos sub angulares, no presentan 

plasticidad, condición in situ: semi seco y en estado compacto, de color beige 

oscuro y no presenta boloneria. 

La calicata N° 04, fue excavada hasta una profundidad de 2.50 m, conformado por 

un primer estrato (M1) de 0.40 m de espesor compuesto por una capa de arena 

limosa mal gradada (SP-SM), tamaño de partículas uniformes, suelo con presencia 

de gravas pocos finos sub angulares, no presentan plasticidad, condición in situ: 

semi seco y en estado compacto, de color beige oscuro y no presenta boloneria, el 

segundo estrato (M2) de 0.80 m de espesor conformado por una capa de arena 
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limosa bien gradada (SW-SM), tamaño de partículas uniformes, suelo con 

presencia de gravas pocos finos sub angulares, presentan baja plasticidad, 

condición in situ: semi seco y en estado compacto, de color beige oscuro y no 

presenta boloneria, el tercer y último estrato (M3) de 1.30 m de espesor conformado 

por grava bien gradada (GW), tamaño de partículas uniformes, suelo con presencia 

de gravas pocos finos sub angulares, presentan baja plasticidad, condición in situ: 

semi seco y en estado compacto, de color beige oscuro y no presenta boloneria. 

La calicata N° 05, fue excavada hasta una profundidad de 2.30 m, conformado por 

un primer estrato (M1) de 0.30 m de espesor compuesto por una capa de arena 

arcillosa mal gradada (SP-SC), tamaño de partículas uniformes, suelo gravoso con 

pocos finos de granos sub angulares, de baja plasticidad, condición in situ: semi 

seco y en estado compacto, de color marrón claro y no presenta boloneria, el 

segundo estrato (M2) de 0.50 m de espesor conformado por una capa de arena 

limosa mal gradada (SP-SM), tamaño de partículas uniformes, suelo con presencia 

de gravas pocos finos sub angulares, presentan baja plasticidad, condición in situ: 

semi seco y en estado compacto, de color beige oscuro y no presenta boloneria, el 

tercer y último estrato (M3) de 1.50 m de espesor conformado por arena bien 

gradada (SW), tamaño de partículas uniformes, suelo con presencia de gravas 

pocos finos sub angulares, presentan baja plasticidad, condición in situ: semi seco 

y en estado compacto, de color beige oscuro y no presenta boloneria. 

ANALISIS DE LICUACIÓN 

En las calicatas 1, 2 y 3, el suelo analizado no presenta presencia de Límite Líquido, 

lo que significa que carece de propiedades de plasticidad y no es susceptible de 

licuación. Esto es una característica favorable, ya que indica que el suelo tiene una 

mayor estabilidad frente a cargas sísmicas u otras tensiones. 

Por otro lado, en las calicatas 4 y 5 se detectó la presencia de Límite Líquido en el 

suelo. Esto indica que estas áreas presentan una baja plasticidad, lo que implica 

una mayor capacidad de deformación bajo cargas. 

Además, hasta una profundidad de 2,50 m no se encontró el nivel freático. 
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Tabla 19: Capacidad Portante por carga Ultima 

CALICATA 
CAPACIDAD PORTANTE 

POR CARGA ULTIMA 

C-01 2.79 kg/cm2 

C-02 2.99 kg/cm2 

C-03 2.89 kg/cm2 

C-04 4.35 kg/cm2 

C-05 2.82 kg/cm2 

Fuente: Ensayo del laboratorio de mecánica de suelos, concreto y pavimento 

Corporación Geotecnia S.A.C 

Descripción: Se identifica el terreno en semi seco y en estado compacto hasta la 

profundidad de 2.50 m, optimiza su característica como un buen terreno de 

fundación. Para el caso de cimentaciones, se recomienda adoptar las capacidades 

de carga admisibles más bajo, cuyo valor es qad = 2.79 kg/cm2. 

ENSAYO DE PENETRACION DINÁMICA LIGERA  

Tabla 20: Resumen de ensayo de DPL 1 

DPL PENETRACIÓN 

NÚMERO 

DE 

GOLPES/30 

Cm 

COMPACIDAD 

RELATIVA (%) 
CONSISTENCIA 

qu 

(kg/cm2) 

CLASIFICACION 

SUCS 

01 
0.30 432.0 30.00 COMPACTA 4.54 SP 

0.50 861.0 30.00 MEDIA 9.04 SP 

Fuente: Ensayo del laboratorio de mecánica de suelos, concreto y pavimento 

Corporación Geotecnia S.A.C 
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Figura 18: Curva DPL 1 

Fuente: Ensayo del laboratorio de mecánica de suelos, concreto y pavimento 

Corporación Geotecnia S.A.C 

Interpretación: Según la información de la tabla 20, el suelo de cimentación es 

apto para la realización de cimentaciones, debido a que la consistencia del suelo 

se encuentra en los rangos de compacta y media, además se menciona que todo 

el subsuelo en el área de estudio está compuesto por arena mal graduada (SP). 

Tabla 21: Resumen de ensayo de DPL 2 

DPL PENETRACIÓN 

NUMERO 

DE 

GOLPES/30 

Cm 

COMPACIDAD 

RELATIVA (%) 
CONSISTENCIA 

qu 

(kg/cm2) 

CLASIFICACION 

SUCS 

02 

0.30 87.0 30.00 MEDIA 0.91 SP 

0.60 132.0 30.00 MEDIA 1.39 SP 

0.90 123.0 30.00 MEDIA 1.29 SP 

1.20 39.0 30.00 MEDIA 0.41 SP 

Fuente: Ensayo del laboratorio de mecánica de suelos, concreto y pavimento 

Corporación Geotecnia S.A.C 
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Figura 19: Curva DPL 2 

Fuente: Ensayo del laboratorio de mecánica de suelos, concreto y pavimento 

Corporación Geotecnia S.A.C 

Interpretación: Teniendo en cuenta que la consistencia del suelo de cimentación 

entra en la categoría de media, como se muestra en la Tabla 21, y el hecho de que 

el subsuelo de la zona examinada está formado principalmente por arena mal 

graduada (SP), garantizan que las condiciones del suelo son adecuadas y 

suficientes para construir cimientos de forma segura y estable. 
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4.4 Cuarto objetivo específico 

Elaboración de una propuesta de mejora y la modelación de las estructuras de las 

viviendas con el software ETABS. 

PROPUESTA DE MEJORA 

Sistema Estructural: Albañilería confinada 

DISEÑO DE LOSA ALIGERADA 

DATOS   

F'c 210 kg/cm2 

F'y 4200 kg/cm2 

S/C 250 kg/m2 

P.Acabados 100 kg/m2 

P.Tabiquería 100 kg/m2 

h (Espesor de Losa) 0.2 m 

 1. Metrado de cargas 

a) Carga Muerta (CM) 

Peso Propio de la Losa 300 kg/cm2 

P.Acabados 100 kg/cm2 

P.Tabiquería 100 kg/cm2 

TOTAL 500 kg/cm2 

b) Carga Viva (CV) 

S/C 250 kg/cm2 

c) Calculo de Carga Ultima (Factores de Amplificación) 

          C𝑈 = 1.4 ∗ 𝐶. 𝑀 + 1.7 ∗ 𝐶. 𝑉 

CU 1125 kg/cm2 

2. Calculo de áreas de aceros mínimas 

A) Para los aceros positivos                         B) Para los aceros negativos 

 

 

 

 

 

A mín (-) 0.50 cm2 

Espesor efectivo  10 cm 

Peralte efectivo (d) 17 cm 

Recubrimiento   3 cm 

Factor de resist.   0.9  

Amín (+) 0.41 cm2 

Espesor efectivo  10 cm 

Peralte efectivo (d) 17 cm 

Recubrimiento  3 cm 
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C) Para los aceros positivos                         D) Para los aceros negativos 

 

 

3. Detalle de acero de temperatura 

As mín (temperatura) 0.9 m2 

T 5 cm 

L 100 cm 

Calculo de # de barras 

# de 

Barras 2.81 

Por lo que se empleara 3 barras de 1m, entre otras palabras: 

 3 1/4" 

Esperciamiento entre aceros 

S máx 25 cm 

S 5 

Descripción: Por lo que finalmente podremos decir que se ubicaran varillas de ¼ 

cada 25 cm (1/4’’ @25cm), 

DISEÑO DE VIGAS 

DATOS  

Mu d  a F'y F'c Recubrimiento Ø b h 

325537 20 4 4200 210 5 0.9 30 25 

1. Hallando el As minimo 

As mínimo 1.656157342 

Cuantia de diseño 0.0040 

Cuantia balanceada 0.0213 

Cuantia max 0.0159 

Ycg 13.21 cm 

Ig 11800 cm4 

F'c 210 Kg/cm 

F'r  29 Kg/cm 

Mcr  25889.21 Kg/cm 

Amín (+) 0.41 cm2 

d 10 cm 

F’c 17 cm 

bw  3 cm 

 0.9  



43 
 

2. Selección de varillas 

Se tomarán varillas de ½ 

 

 

 

 

3. Verificación de la cuantía máxima 

Ƿ=0.00459 

Se cumple que : 0.00459 < 0.0159 

DISEÑO DE COLUMNAS 

1. Calculo del acero de refuerzo 

DATOS 

D(T) = 30 cm 

b = 30 cm 

F'y = 4200 kg / cm2 

F'c = 210 kg / cm2 

r = 5 cm 

Mu = 2352.56 kg.m 

Pu = 26426.40 kg 

Excentricidad 

e = 2352.560  

 26426.400  

e = 8.902 cm 

2. Calculo de la cuantía básica (Cuantía de diseño) 

ρ = 0.1 

 23.529 

ρ = 0.0043 

Se usará una cuantía de diseño ρmín = 0.01 

3. Verificación del acero “As” 

Número As 

2 2.534 

Recubrimiento 5 

Estribos 3/8 0.95 

Acero Principal 
1/2 1.27 

Aprox:3 0.80746715 As: 2.422 cm2 

Aprox:2 1.211200726    

   2 3 

(3/8) 0.95 0.713 1.426 2.139 

(1/2) 1.27 1.267 2.534 3.801 
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As = 9.000 cm2 

Determinando la nueva área del acero 

Acero   As = 4 Ø  3/4 

 As = 11.401 cm2  

Determinando el nuevo peralte efectivo real 

Estribo =  1/2 

d = 15.56 

Verificando la cuantia (p) 

ρ < ρmáx 

0.01267 < 0.06 

(FALLA DÚCTIL) 

Verificando la distribución del acero en función del ancho: 

ANALISIS SISMICO MODAL DINÁMICO 

Tabla 22: Espectro en dirección “X-X” 

 

Fuente: Software ETABS 

 

 

PARAMETROS DIRECCIÓN “X-X” 

Zona sísmica 4 

Z 0.45 

Factor de uso (U) 1.00 

Factor de suelo (S) 1.05 

Factor de amplificación sísmica (C) 2.5 

Coeficiente de reducción de fuerzas 

sísmicas (R) 
3 
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Figura 20: Gráfico espectrales en “X” 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Software ETABS 

Tabla 23. Espectro en dirección Y-Y 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Software ETABS 

 

 

 

 

 

 

PARAMETROS DIRECCIÓN Y-Y 

Zona sísmica 4 

Z 0.45 

Factor de uso (U) 1.5 

Factor de suelo (S) 1.05 

Factor de amplificación sísmica (C) 2.5 

Coeficiente de reducción de fuerzas 

sísmicas (R) 
3 

A
ce

le
ra

ci
ó

n
 

Periodo 
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Figura 21: Gráfico espectrales en “Y” 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Software ETABS 

Peso sísmico por niveles 

P1 107.33 ton 

P2 102.68 ton 

P3 88.77 ton 

Rigidez 

K1 2254.85 Tn/cm 

K2 2585.36 Tn/cm 

K3 2585.36 Tn/cm 

Cortante Basal 

V= 176.47 Tn 

 

 

 

 

 

 

 

 

Periodo 
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n
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Desplazamientos máximos y derivas de entrepiso 

Tabla 24. Desplazamiento max. “X y Y” de la vivienda 

 En dirección “X” En dirección “Y” 

 Vector 
Derivas 

Elásticas 

Derivas 

Inelásticas 
Vector 

Derivas 

Elásticas 

Derivas 

Inelásticas 

Nivel 

1 
0.0005748 0.000198 0.000446 0.0021935 0.000756 0.001702 

Nivel 

2 
0.0010638 0.000181 0.000407 0.0040592 0.000691 0.001555 

Nivel 

3 
0.0013609 0.00011 0.000248 0.0051931 0.00042 0.000945 

Fuente: Software ETABS 
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V. DISCUSIÓN

Esta tesis determinó el grado de vulnerabilidad sísmica de las viviendas de 

albañilería autoconstruidas. Para ello, los resultados del estudio se compararon con 

los precedentes nacionales e internacionales, así como con las hipótesis actuales. 

En la discusión, se abordaron los siguientes puntos: 

De acuerdo con la investigación realizada, Torres (2021) encontró que el 60% de 

las viviendas investigadas tienen una susceptibilidad media, el 30% tienen una 

vulnerabilidad moderada y el 20% tienen una vulnerabilidad extrema. 

Para evaluar esta vulnerabilidad, se utilizó la metodología AIS, la cual se considera 

un método confiable para determinar rápidamente la vulnerabilidad de una 

estructura, teniendo en cuenta parámetros constructivos, arquitectónicos y 

estructurales. Esta metodología se asemeja al Reglamento Nacional de 

Edificaciones (RNE) y brinda resultados precisos sobre la vulnerabilidad de las 

edificaciones. 

Además, se evaluó la resistencia del concreto; los resultados revelaron que el 30% 

de las viviendas de Jirón Progreso carecían de concreto suficiente para las 

estructuras de los edificios. Así mismo, la prueba de esclerometría también reveló 

que no se siguió el proceso de construcción requerido. 

Estos hallazgos resaltan la importancia de utilizar materiales de construcción 

adecuados y seguir los procesos y estándares de construcción necesarios para 

garantizar que los edificios sean resistentes y seguros. 

Según los resultados de este estudio, el 58,3% de las viviendas autoconstruidas 

presentan una susceptibilidad media, el 41,7% se consideran poco vulnerables y 

no se descubrió ningún caso de alta vulnerabilidad. Esta información pone de 

relieve la importancia de contar con suficiente ayuda técnica durante el proceso de 

construcción de viviendas. La calidad de las viviendas puede verse muy afectada 

por la falta de apoyo técnico, en particular a la selección y el uso del concreto 

adecuado. Un elemento clave para garantizar la seguridad estructural de los 

edificios es la resistencia a la compresión del hormigón. 
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Paico (2019) nos describe que los ensayos no destructivos al concreto son pruebas 

que se realizan in situ para evaluar la calidad de una estructura de concreto 

endurecido, específicamente su resistencia a la compresión. 

Es importante recordar que la metodología del estudio se basaba en encuestas 

para determinar el grado de vulnerabilidad sísmica de las viviendas informales. 

Dichos elementos estructurales tenían un índice de rebote que oscilaba entre 33,4 

y 36,8 según los resultados de la prueba de esclerometría realizada en el I.E. 

N°10828 "Ex-Cosome". Estas cifras fueron traducidas a kilogramos por metro 

cuadrado, y se encontró que la resistencia más baja fue de 246,07 kg/cm2, y la más 

alta de 302,32 kg/cm2. Estos resultados llevaron a la conclusión de que 280,00 

kg/cm2 es la resistencia a la compresión de diseño de todas las piezas 

estructurales. Es importante recordar que estas cifras representan una estimación 

de la resistencia a la compresión del hormigón basada en la prueba de 

esclerometría. 

Así mismo, es importante señalar que las viviendas evaluadas tenían una 

resistencia a la compresión de 210 kg/cm2 según los resultados de este estudio. 

La menor resistencia se midió en 224,22 kg/cm2, mientras que la resistencia 

máxima se midió en 315,95 kg/cm2. Es crucial señalar que dos viviendas no 

cumplieron las normas de evaluación establecidas por la norma E.060 de concreto 

armado. 

Al realizar la comparación de dichos resultados, estas diferencias pueden atribuirse 

a varios factores, como variaciones en la calidad del concreto utilizado en las 

diferentes estructuras, diferencias en las condiciones de curado y en la ejecución 

de las mezclas de concreto, entre otros aspectos. 

Se puede observar que los valores de la capacidad portante del suelo de estudio 

presente son mayores al compararlos con los obtenidos en el estudio de Torres 

(2021) en el sector del Jirón Progreso, el cual determinó que la capacidad portante 

del suelo oscilaba entre 2,79 kg/cm2 y 4,35 kg/cm2. 

Es fundamental recordar que, para el caso de las cimentaciones, se recomienda 

adoptar las capacidades de carga admisibles más bajas. En este caso, el valor 

recomendado de capacidad de carga admisible es de 2.79 kg/cm2. Esto implica 
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que, en comparación con el estudio de Torres (2021), tu estudio sugiere que el 

suelo tiene una capacidad de carga más alta y, por lo tanto, podría soportar cargas 

más pesadas de manera segura. 

En la investigación realizada por Villavicencio (2019), se destaca la importancia del 

suelo en el contexto sísmico, subrayando la necesidad de llevar a cabo un estudio 

y manejo adecuados de este factor. A través de los estudios geotécnicos realizados 

en la zona en estudio, se ha concluido que el suelo presenta características de ser 

medianamente estable, específicamente, se identificó que se trata de un suelo 

compuesto por arena limosa con grava (SM).  

Además, se determinó que su capacidad de carga se encuentra en un rango de 

0.87 kg/cm2 a 1.27 kg/cm2, mediante el uso de la ecuación de Vesic. Es relevante 

destacar que no se han observado asentamientos diferenciales significativos en el 

suelo estudiado. Sin embargo, Se descubrió que quienes construían sus casas por 

su cuenta no tenían en cuenta la existencia de suelo contaminante, como 

materiales de relleno y basura sintética. Como consecuencia de esta falta de 

consideración, los cimientos y sobrecimientos de las viviendas sufrieron daños 

severos, lo que puso en peligro la estructura en su totalidad. 

De acuerdo a la investigación de Giraldo (2018), Una vez verificadas las viviendas, 

se descubrió que el 52,17% de ellas tenían un nivel de vulnerabilidad elevado, el 

30,34% un nivel moderado y el 8,7% un nivel bajo. 

Estos datos reflejan la distribución de la vulnerabilidad en las viviendas verificadas. 

Es importante tener en cuenta estos porcentajes para implementar medidas 

apropiadas que reduzcan la vulnerabilidad en aquellas viviendas con niveles más 

altos, con el fin de fortalecer su resistencia frente a posibles eventos adversos. 

Para cumplir con el objetivo establecido, se obtuvo la ficha del verificador como 

herramienta principal, la cual fue desarrollada para este propósito. Esta ficha se 

empleó a través de la observación directa de las viviendas. Es importante destacar 

que esta ficha ha sido validada por un organismo público del Perú, en este caso, el 

Instituto Nacional de Defensa Civil (INDECI). 

Además, se extrajo el software ETABS para realizar el análisis estático y dinámico 

de las dos viviendas más vulnerables. Esto permitió determinar el cortante basal y 
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los desplazamientos de cada vivienda, en la cual obtuvieron como cortante basal 

un promedio de 80.88 tn y desplazamientos de 0.00093 m en la dirección “X” y 

0.00025 m en “Y”, mientras que, en el estudio actual, se observó que el cortante 

basal de la estructura analizada tiene un valor de 176,47 toneladas. Además, se 

determinaron los desplazamientos en la dirección "X" con un valor de 0.00057 y en 

la dirección "Y" con un valor de 0.00021 m. 

Cabe destacar que los análisis realizados en estas viviendas se realizaron según a 

los criterios establecidos en la normativa E-030-2016. Estos resultados son valiosos 

para comprender el comportamiento estructural de las viviendas y tomar decisiones 

informadas sobre posibles mejoras, en concordancia con las normas vigentes. 

La relevancia de esta investigación radica en la divulgación de los resultados del 

estudio de vulnerabilidad sísmica de las viviendas en el A.A.H.H. Buena Villa. Se 

utilizó una metodología práctica y sencilla que permitió determinar que las viviendas 

en esta área presentan un bajo riesgo frente a eventos sísmicos. Además, se 

propuso alternativa de mejoramiento para abordar esta problemática y se 

proporcionó información importante sobre la realidad de muchas zonas en nuestro 

país. Esto destaca la importancia de llevar a cabo construcciones que garanticen la 

seguridad de los habitantes y resalta la necesidad de tomar medidas adecuadas 

para mitigar los riesgos sísmicos en comunidades vulnerables. 
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VI. CONCLUSIONES

6.1 Aplicando el método AIS para evaluar las viviendas en el A.A.H.H Buena Villa 

se llega a la conclusión de que hay 7 edificaciones con una vulnerabilidad 

moderada ante el riesgo sísmico, lo que representa un 58.3% de la muestra, 5 de 

las viviendas se considera poco vulnerable abarcando un 41.7% de la muestra, 

mientras que no se encontraron viviendas con vulnerabilidad alta en este estudio.  

6.2. Se realizó la evaluación de las 12 viviendas utilizando el esclerómetro, y se 

determinó que únicamente 2 viviendas no completan los requisitos determinados 

en la Norma Técnica E-070 de albañilería en cuanto a resistencia mínima a la 

compresión, además tampoco cumplen con los parámetros establecidos en la 

Norma Técnica 060 de Concreto Armado. 

6.3. Se llevó a cabo un estudio de mecánica de suelos para analizar el estado del 

suelo, en la cual se determinó la capacidad portante del suelo con un valor de 2.79 

kg/cm2, además según la clasificación SUCS el suelo presenta la clasificación SP, 

que corresponde a arena pobremente graduada.  

6.4. Finalmente, para lograr el objetivo final se realizó en la propuesta de mejora, el 

diseño de vigas, losa aligerada, y columnas de una vivienda modelo, según la 

norma E-030, en las cuales se consideraron factores de zona sísmica Z= 0.45; que 

corresponde a la zona 4, factor de uso U=1.5, factor de suelo S=1.00, obteniendo 

como fuerza cortante basal 176.47 Tn. 

6.5. En conclusión, se utilizó el método AIS usando como recurso la ficha de 

recolección de datos, estableciendo que la mayoría de las viviendas tienen una 

vulnerabilidad baja, también se estableció el grado de vulnerabilidad a través de la 

prueba de esclerometría, y el tipo de suelo a través del ensayo de mecánica de 

suelo, posteriormente, se procedió al diseño de las estructuras de vigas y cimientos, 

utilizando el programa ETABS para obtener res<ultados precios y fiables, asi mismo 

se confirma la hipótesis planteada, se emplearon diversas herramientas y 

metodologías para evaluar la vulnerabilidad de las viviendas y diseñar estructuras 

seguras frente a posibles sismos. 
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VII. RECOMENDACIONES

Se aconseja a los estudiantes prospectivos: 

7.1 Continuar utilizando el método empleado en esta investigación, debido a los 

resultados positivos que ha demostrado en la evaluación de los parámetros que se 

analizados, y porque ha demostrado ser eficaz en la detección y evaluación de la 

vulnerabilidad de las construcciones. 

7.2 Contratar a profesionales especializados en ingeniería estructural para llevar a 

cabo las intervenciones necesarias y asegurarse que las viviendas cumplan con los 

estándares de resistencia requeridos. 

7.3 Contratar a profesionales competentes en el área de estudios de suelos, ya que 

esto resulta fundamental para el diseño adecuado de la construcción y para 

prevenir posibles problemas y gastos innecesarios en el futuro. 

7.4 Es esencial tener en cuenta los parámetros reglamentarios establecidos en la 

Norma E060 para determinar los requisitos de cuantificación de los aceros mínimos, 

teniendo en cuenta las características y especificaciones del material. 
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ANEXO 1: CUADRO DE 

OPERACIONALIZACIÓN



 

 
 

 

 

Variables de 
estudio 

Definición conceptual Definición operacional Dimensión Indicadores 
Escala de 
medición 

Vulnerabilidad 
sísmica 

La vulnerabilidad sísmica se 
refiere a la susceptibilidad 
inherente al daño debido a 
cualquier movimiento 
sísmico que está 
directamente relacionado 
con las características 
físicas y el diseño de la 
estructura. (Alonso, 2014, p. 
28) 

Al evaluar la 
vulnerabilidad sísmica 
se debe realizar una 
exploración visual, en 
la cual se recolectarán 
los datos por medio de 
fichas técnicas de 
evaluación y 
fotografías, y ser 
procesadas. 

Vulnerabilidad 
sísmica 

estructural 

columnas 

razón 

vigas 

muros de 
albañilería 

suelo de fundación 

Vulnerabilidad 
sísmica no 
estructural 

elementos 
arquitectónicos 

equipos y 
mobiliarios 

instalaciones 
básicas 

Vulnerabilidad 
sísmica 

funcional 

Instituciones 
Hospitales 

Propuesta de 
mejora 

Se debe buscar la seguridad 
ante los movimientos 
sísmicos peligrosos, por lo 
tanto, se debe tomar en 
cuenta un buen diseño para 
las edificaciones, 
resistentes ante un sismo, 
asegurando que cumpla con 
las normas técnicas 
establecidas. (Grases 2014, 
p. 21) 

La necesidad de 
minimizar las pérdidas 
causadas por 
desastres naturales y 
poder mitigar los 
riesgos que plantean 
las acciones humanas, 
se llevará a cabo con 
una mejora de la 
estructuración de la 
edificación. 

Mejora del 
proceso 

constructivo 
aplicando la 

norma 030 del 
RNE. 

El diseño de una 
adecuada 

estructura de vigas 
y cimientos 

razón 

Modelado de una 
vivienda 

antisísmica en el 
programa Etabs. 



 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO 2: MATRIZ DE 

CONSISTENCIA



 

 
 

PROBLEMAS OBJETIVOS VARIABLES E INDICADORES METODOLOGÍA 

Problema General: ¿Cuál es 
el grado de vulnerabilidad 
sísmica que tiene las 
viviendas autoconstruidas en 
el A.H. Buena Villa, 
empleando el método AIS, y 
como se puede realizar una 
propuesta de mejora? 
 
Problemas Específicos:  
1) ¿Cuál es el grado de 
vulnerabilidad sísmica de las 
viviendas autoconstruidas en 
el A.A.H.H. Buena Villa 
empleando el método AIS?  2) 
¿Cuál es el grado de 
vulnerabilidad sísmica de las 
viviendas autoconstruidas en 
el A.A.H.H Buena Villa 
mediante el ensayo de 
esclerometría? 3) ¿Qué tipo 
de suelo predomina en el 
A.A.H.H Buena Villa mediante 
el estudio de mecánica de 
suelos con fines de 
cimentación, 4) ¿Cómo se 
puede realizar una propuesta 
de mejora para solucionar las 
deficiencias en las 
construcciones de las 
viviendas autoconstruidas del 
A.A.H.H Buena Villa? 

 

Objetivo General:  Evaluar 
el grado de vulnerabilidad 
sísmica que tienen las 
viviendas autoconstruidas en 
el A.A.H.H. Buena Villa 
utilizando el método AIS y 
proponer mejoras para 
aumentar su resistencia. 
Objetivos Específicos: 1) 
Determinación del grado de 
vulnerabilidad sísmica de las 
viviendas autoconstruidas en 
el A.A.H.H. Buena Villa, 
empleando el método AIS, 2) 
Determinación del grado de 
vulnerabilidad sísmica de las 
viviendas autoconstruidas en 
el A.A.H.H. Buena Villa 
mediante el ensayo de 
esclerometría, 3) 
Identificación del tipo de 
terreno que existe en el 
A.A.H.H Buena Villa 
mediante el estudio de 
mecánica de suelos con fines 
de cimentación 4) 
Elaboración de una 
propuesta de mejora y la 
modelación de las 
estructuras de las viviendas 
con el software Etabs. 

Variable Dimensiones Indicadores 

  
Tipo de estudio: 
Aplicada 
Diseño de la investigación 
No experimental 
Método de Investigación 
Cuantitativo 
Población 
Viviendas del A.A.H.H Buena 
Villa 
Muestreo 
Por conveniencia 
Muestra 
Probalística 

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 

Instituciones 
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 vivienda 
antisísmica en 
el programa 
Etabs. 



 

 
 

 

 

 

 

ANEXO 3: 

INSTRUMENTOS DE 

RECOLECCIÓN DE 

DATOS



 

 

Anexo 3.1 Formato de encuesta del Manual de Construcción, Evaluación y 

Rehabilitación Sismo Resistente de Viviendas de Mampostería. 

FICHA DE RECOLECCIÓN DE DATOS 

Título de Investigación: Evaluación de la vulnerabilidad sísmica en viviendas 

autoconstruidas en el A.A.H.H. Buena Villa. Propuesta de mejora, Huarmey, 

2022. 

DATOS GENERALES:  

Sector:     Manzana:   Lote: 
    
Provincia:    Distrito:  Departamento:   
  
N° Pisos:   Modelo de vivienda:     
  
Año de construcción:     Fecha:   
    

METODO DE LA ASOCIACION COLOMBIANA DE INGENIERIA SISMICA  

DIAGNOSTICO DE LA VULNERABILIDAD ESTRUCTURAL 

I. ASPECTOS GEOMETRICOS 

1.1 IRREGULARIDAD EN PLANTA DE LA EDIFICACIÓN 

a) Baja   b)   Media    c)   Alta 

1.2 CANTIDAD DE MUROS EN SUS DOS DIRECCIONES 

a) Baja   b)   Media    c)   Alta 

1.3 IRREGULARIDAD EN ALTURA 

a) Baja   b)   Media    c)   Alta 

II. ASPECTOS CONSTRUCTIVOS 

2.1 CALIDAD DE LAS JUNTAS DE PEGA EN MORTERO 

a) Baja   b)   Media    c)   Alta 

2.2 TIPO Y DISPOSICIÓN DE LAS UNIDADES DE MAMPOSTERÍA 

a) Baja   b)   Media    c)   Alta 

2.3 CALIDAD DE LOS MATERIALES 

a) Baja   b)   Media    c)   Alta 

III. ASPECTOS ESTRUCTURALES 

3.1 MUROS CONFINADOS Y REFORZADOS 

a) Baja   b)   Media    c)   Alta 

3.2 DETALLES DE COLUMNAS Y VIGAS DE CONFINAMIENTO 

a) Baja   b)   Media    c)   Alta 



 

 

3.3 VIGAS DE AMARRE O CORONA 

a) Baja   b)   Media    c)   Alta 

3.4 CARACTERÍSTICAS DE LAS ABERTURAS 

a) Baja   b)   Media    c)   Alta 

3.5 ENTREPISO 

a) Baja   b)   Media    c)   Alta 

3.6 AMARRE DE CUBIERTAS 

a) Baja   b)   Media    c)   Alta 

IV. CIMENTACION 

a) Baja   b)   Media    c)   Alta 

V. SUELOS 

a) Baja   b)   Media    c)   Alta 

VI. ENTORNO 

a) Baja   b)   Media    c)   Alta 

 

CALIFICACION GLOBAL DE LA VULNERABILIDAD SISMICA: 

BAJA MEDIA ALTA 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

  



 

 

 

  



 

 

 

  



 

 

 

  





 

 

 

  



 

 

 

  



 

 

 

  



 

 

 

  



 

 

 

  



 

 

 

  



 

 

 

  



 

 

 

  



 

 

 

  





 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

  



 

 

 

  



 

 

 

  



 

 

 

  



 

 

 

  



 

 

 

  



 

 

 

  



 

 

 

  



 

 

 

  



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO 4: NORMAS 

 

  



 

 

 

  



 

 

 

  



 

 

 

  



 

 

 

  



 

 

 

  



 

 

 

  



 

 

 

  



 

 

 

  



 

 

 

  



 

 

 

  



 

 

  



 

 

 

  



 

 

 

  



 

 

 

  



 

 

 

 

  



 

 

 

  



 

 

 

  



 

 

 

  



 

 

 

  



 

 

 

  





 

 

 

  



 

 

 

  



 

 

 

  



 

 

 

  



 

 

 

  



 

 

 

  



 

 

 

  



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO 5: ESTUDIO DE 

SUELOS Y 

ESCLEROMETRIA 



 

 

  

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

ANEXO 6: 

CERTIFICADO DE 

CALIBRACIÓN 
 

 

  



 

 



 

 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 

 

  



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO 7: PANEL 

FOTOGRÁFICO 

 
 

 

  



 

 

6.1 REALIZACIÓN DE ENCUESTAS SEGÚN EL METODO AIS 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fotografía 1. Realización de la encuesta en el A.A.H.H. Buena Villa 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fotografía 2. Realización de la encuesta en el A.A.H.H. Buena Villa 



 

 

6.2 ESTUDIO DE MECÁNICA DE SUELOS CON FINES DE CIMENTACIÓN 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fotografía 3. Calicata N°1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fotografía 4. Calicata N°2 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fotografía 5. Calicata N°3 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fotografía 6. Calicata N°4 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fotografía 7. Calicata N°5 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fotografía 8. Realización de la auscultación DPL-01 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fotografía 9. Realización de la auscultación DPL-02 

 

6.3 REALIZANDO EL ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS CON FINES DE 

CIMENTACION EN LABORATORIO 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fotografía 10. Muestras en laboratorio 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fotografía 11. Análisis granulométrico 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fotografía 12. Límites de Atterberg 

 

 

 

 



 

 

 

6.4 ENSAYO DE ESCLEROMETRIA 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fotografía 13. Ensayo de esclerometria en columna 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fotografía 14. Ensayo de esclerometria en viga 

 

 

 



 

 

6.5 PLANO DE ESTRUCTURAS SEGÚN LO ESTIPULADO EN LA NORMA 

E.030 

 

 

 

 

 

 

 

 

Imagen 1. Estructuras de losa aligerada 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Imagen 2. Estructuras de vigas 

 

 

 

 



 

 

  

 

 

Imagen 3. Estructuras de columnas 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Imagen 4. Estructuras de zapatas 

 

 

  



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO 8: PLANOS 

 

 

 

 

 

 



 

 

6.1 Plano de ubicación y localización 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



6.2 Plano de calicatas y DPL 


