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Presentación 

Señores miembros del jurado, en cumplimiento del Reglamento de Grados y Títulos de la 

Universidad César Vallejo presento ante ustedes la tesis titulada “Evaluación de 

vulnerabilidad sísmica y técnicas de reforzamiento estructural en viviendas autoconstruidas 

en unidades comunales de viviendas 110 y 120, AAHH Huaycán, 2018.”, cuyo objetivo fue 

determinar la evaluación de vulnerabilidad  sísmica y técnicas de reforzamiento estructural 

en viviendas autoconstruidas en unidades comunales de viviendas 110 y 120, AAHH 

Huaycán, 2018 y que someto a vuestra consideración y espero que cumpla con los requisitos 

de aprobación para obtener el título profesional de ingeniero civil. La investigación consta 

de seis capítulos. En el primer capítulo se explica la problemática, antecedentes y marco 

teórico con respecto a las dos variables vulnerabilidad sísmica y técnicas de reforzamiento 

estructural; en el segundo capítulo se muestra la metodología con que se realizara la 

investigación para evaluar las viviendas autoconstruidas, en el tercer capítulo se detalla los 

resultados obtenidos a través de los instrumentos que hemos utilizado en las viviendas 

autoconstruidas para ver el grado de vulnerabilidad. En el cuarto capítulo se explica la 

discusión con resultados propios y los resultados de los trabajos previos y marco teórico. En 

el quinto capítulo se presenta las conclusiones de acuerdo a nuestras preguntas específicas 

dando soluciones. En el sexto capítulo se detalla son las recomendaciones que se realiza de 

acuerdo a las conclusiones y resultados obtenidos de la investigación. 
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Ramos Salazar Jeymi Jonathan
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Resumen 

El objetivo de la investigación fue determinar la evaluación de vulnerabilidad sísmica y 

técnicas de reforzamiento estructural en viviendas autoconstruidas en unidades comunales 

de viviendas 110 y 120 del asentamiento humano Huaycán del distrito de Ate, en la provincia 

de Lima, en el año 2018. El diseño de investigación que se realizó es no experimental, de 

enfoque cuantitativo y cualitativo, tipo descriptivo. Se evaluó el grado de vulnerabilidad de 

52 viviendas con características mayores a dos pisos para posteriormente proponer técnicas 

de reforzamiento estructural. Las viviendas fueron evaluadas de forma cualitativa a través 

de fichas de inspección y calificación donde se tomó 2 viviendas críticas con grado de 

vulnerabilidad alta para ser evaluadas de forma cuantitativa mediante modelamiento 

estructural en programas computacionales para hallar los esfuerzos internos ante cargas 

sísmicas y desplazamientos provocados por sismos. Además las viviendas críticas fueron 

evaluadas con los requerimientos mínimos para una vivienda sismoresistente de albañilería 

confinada de acuerdo a las normas del Reglamento Nacional de Edificaciones del Perú 

mediante hojas de Excel. Los resultados por medio de método cualitativo y cuantitativo nos 

indican que el grado de vulnerabilidad en las viviendas autoconstruidas del asentamiento 

humano Huaycán del distrito de Ate es alta y media con un porcentaje de vulnerabilidad ante 

un evento sísmico de 69% y 31% respectivamente. En conclusión, se propone evaluar y 

determinar diversas técnicas reforzamiento estructural en las viviendas más críticas, ya que 

ante un movimiento telúrico pueda causar daños irreparables en las zonas alejadas como los 

asentamientos humanos del distrito de Ate. 

Palabras clave: Vulnerabilidad sísmica, vivienda autoconstruida, esfuerzo interno, 

reforzamiento estructural. 
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Abstract 

The objective of the research was to determine the evaluation of seismic vulnerability and 

structural reinforcement techniques in self-built housing units in communal housing units 

110 and 120 of the Huaycán human settlement in the district of Ate, in the province of Lima, 

in 2018. The design of research that was conducted is non-experimental, with a quantitative 

and qualitative approach, descriptive type. The degree of vulnerability of 52 homes with 

characteristics greater than two stories was evaluated to later propose structural 

reinforcement techniques. The houses were evaluated qualitatively through inspection and 

qualification cards where 2 critical housing units with a high degree of vulnerability were 

taken to be evaluated quantitatively by means of structural modeling in computer programs 

to find the internal efforts before seismic loads and displacements caused by earthquakes In 

addition, the critical dwellings were evaluated with the minimum requirements for an 

earthquake resistant dwelling of confined masonry according to the rules of the National 

Building Regulations of Peru through Excel sheets. The results by means of a qualitative and 

quantitative method indicate that the degree of vulnerability in the self-constructed dwellings 

of the Huaycán human settlement in the district of Ate is high and medium with a percentage 

of vulnerability to a seismic event of 69% and 31% respectively. In conclusion, it is proposed 

to evaluate and determine various structural reinforcement techniques in the most critical 

dwellings, since before a telluric movement it can cause irreparable damage in the remote 

areas such as the human settlements of the district of Ate. 

Key words: Seismic vulnerability, self-built housing, internal effort, structural 

reinforcement. 
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1.1 Realidad problemática 

Actualmente en los países latinoamericanos empiezan a crecer demográficamente por la 

migración de habitantes de las zonas rurales hacia las zonas urbanas a consecuencia por la 

falta de viviendas y el aumento de habitantes de bajos recursos económicos los pobladores 

empiezan a construir viviendas sin alineamientos o parámetros constructivos incrementando 

el número de viviendas autoconstruidas que da como resultado el aumento del nivel de 

vulnerabilidad sísmica. En la actualidad, existen pocos conocimientos de técnicas de 

reforzamientos en elementos estructurales para viviendas mal construidas o dañadas por 

fuerzas sísmicas, lo primordial es proponer soluciones de reforzamiento estructural para 

disminuir las deficiencias que existen en las viviendas informales con albañilería confinada, 

aplicar una variedad de estrategias de reforzamiento para aumentar su rigidez y resistencia. 

      En el Perú existe un riesgo inevitable, ya que la mayoría de viviendas de mampostería 

fueron construidas por personas no calificadas, en consecuencia las estructuras están mal 

diseñadas considerando las siguientes características: columnas de pocas dimensiones, pocos 

muros portantes, losas con viguetas en dirección incorrecta, vigas de mayor peralte en la 

dirección secundaria. Las viviendas deben ser diseñadas para sismos, dado que nuestro país 

está ubicado en una zona sísmica, esto hace que las viviendas autoconstruidas sin la debida 

asistencia técnica sufran daños que atenten contra la seguridad de las familias. Flores (2015), 

realizo un estudio en 25 viviendas con fallas arquitectónicas, constructivas y estructurales 

en el distrito de Samegua – Moquegua donde las viviendas son construidas informalmente y 

al mismo tiempo son vulnerables ante un sismo produciendo pérdidas humanas y 

económicas. A través de fichas de encuesta realizo una base de datos, donde se obtuvo como 

resultado la vulnerabilidad sísmica alta y media con un porcentaje 56% y 44% 

respectivamente, siendo los principales factores densidad de muros y calidad de mano de 

obra. Por lo que es necesario brindar información sobre construir adecuadamente y 

asesoramiento con especialistas, para disminuir la vulnerabilidad sísmica. 

      En el distrito de Ate, se puede evidenciar problemas en la estructuras de la viviendas, ya 

que los propietarios por falta de conocimiento y escatimar económicamente contratan 

personas no calificadas para la construcción de sus casas. Por ello, es relevante realizar una 

evaluación de vulnerabilidad sísmica en las viviendas informales frente a eventos sísmicos 

futuros y posteriormente proponer técnicas de reforzamiento estructural en viviendas con 

alto y medio índice de vulnerabilidad, para evitar posibles daños económicos y sociales. El 
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reforzamiento en viviendas autoconstruidas en la UCV11O-UCV120 de la Zona G de 

Huaycán es proporcionar mayor protección de la vida y propiedad en futuros terremotos, a 

consecuencia disminuir el porcentaje de vulnerabilidad sísmica. El reforzamiento reduce 

significativamente perdidas futuras y en términos económicos se puede considerar como una 

inversión para salvaguardar activos actualmente en situación de riesgo.  

     Como antecedente se recopilo información del CISMID, donde se realizó una evaluación 

para determinar el grado de vulnerabilidad y riesgo sísmico en las viviendas de todo el 

distrito de Ate en el año 2014. La metodología que realizaron fue una inspección a campo y 

se eligió solo una vivienda que tenga más gastos en reparación y ser la representativa de toda 

la manzana, para escoger las manzanas que serán evaluadas se dividieron en 18 sectores de 

los cuales el sector 17 y sector 18 son pertenecientes al asentamiento humano Huaycán, 

dichos sectores son las partes bajas. Basados en la información de campo se evaluaron 1013 

manzanas con los datos de sus lotes representativos se introdujo los datos en un programa 

computacional geoespacial a través del método de interpolación IDW (Inverse Distance 

Weighted) que te brinda un archivo de imagen (raster), generando un mapa de acuerdo al 

valor del costo de reparación interpolado para una edificación construida sobre esta 

ubicación.  

 

Figura 1. Imagen de interpolación del costo de reparación del método IDW. (Fuente: 

http://sigrid.cenepred.gob.pe/docs/PARA%20PUBLICAR/CISMID/PP068_VulnRiesgo_Ate_2014.pdf) 

 

http://sigrid.cenepred.gob.pe/docs/PARA%20PUBLICAR/CISMID/PP068_VulnRiesgo_Ate_2014.pdf
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1.2 Trabajos previos  

Para el presente proyecto de investigación se hallaron trabajos relacionados al tema de 

evaluación de vulnerabilidad sísmica y técnicas de reforzamiento en viviendas construidas: 

      Un adecuado análisis de riesgo sísmico ante eventos telúricos se puede reducir un gran 

porcentaje de pérdidas económicas y mortales. Así se invertirá el dinero que se gastaría en 

la reconstrucción por desastres y remuneraciones a los damnificados. Castillo, López y 

Pujades (2011), menciona que los lugares de riesgo sísmico de un asentamiento informal son 

representativos de un área urbana. Ante un evento sísmico de grado 9 según la escala de 

Richter se pronostica que 32% o mayor en daños de grado 4 o mayor en edificios. Un análisis 

estructural en los edificios que no sean seguros ante cargas de gravedad, demandas sísmicas 

que no cumplan la norma, medidas simples y menos costosas, pueden mejorar el desempeño 

sísmico y en cuanto a la vulnerabilidad se puede reducir aproximadamente en un 51%. La 

pérdida económica que surgirá a causa edificios sin ser evaluados ante un evento sísmico 

será $ 5.36 millones, con 275 víctimas mortales, una vez hecho el reforzamiento estructural 

y sísmico, las cifras disminuirían a $0.39 millones y 10 víctimas. La adaptación y 

mejoramiento estructural en los edificios costaría $1.04 millones, mientras que la 

reconstrucción ante un sismo costaría $ 19 millones. 

      En las zonas rurales son las más propensas a sufrir daños por eventos sísmicos ya que 

los pobladores tienen menor perspectiva ante un riesgo sísmico. Gao y Ji (2014), a causas de 

terremotos en China se produjeron daños en las casas de zonas rurales, ya que no están 

diseñadas para soportar eventos sísmicos. Hasta la actualidad en China, por la poca 

información sobre las características estructurales de las viviendas en zonas alejadas, han 

pedido una evaluación integral de la vulnerabilidad sísmica de dichas zonas. Se realizó un 

trabajo tomando una proporción de viviendas en cinco diferentes condados usando métodos 

de reducción a escala para poder evaluar la intensidad sísmica en relación a las características 

socio-económicas, como resultado se muestra que los condados altamente vulnerables y 

vulnerables representan un porcentaje del 7.9% y el 10.7% respectivamente, sobre esta 

información los factores críticos como la intensidad sísmica, calidad de vivienda y la 

cantidad de habitantes, se estudian y discuten estrategias para la reducción de riesgo. 

      La vulnerabilidad sísmica que existe en el mundo, nos da a conocer que también debemos 

prevenir ante un evento sísmico, ya que esto puede producir daños en la sociedad Armas 

(2008), público en su artículo sobre vulnerabilidad social que es relevante analizarla ante un 
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riesgo de daños por sismos como también la construcción, la magnitud que pueda causar y 

las pérdidas económicas. En la cual la sociedad debe estar preparada durante un movimiento 

telúrico para poder soportar, enfrentar y poder llegar a recuperarse ante dicho impacto. Por 

lo cual, se conlleva a realizar un estudio para probar en una zona expuesta y vulnerable la 

relación que existe entre la vulnerabilidad en la sociedad y el riesgo sísmico, se usaron dos 

muestras en una misma zona residencial, teniendo como resultado estadístico una diferencia 

significativa, ya que si se tendría una perspectiva de un mayor nivel de vulnerabilidad 

sísmica en toda la sociedad, los pobladores reconocieran el riesgo sísmico en que estarían 

expuestos. 

      En otros países internacionales tienen manejo sobre la información de riesgos ante 

eventos sísmicos, ya que están preparados para movimientos telúricos de gran escala, lo que 

conlleva a una mejor planificación para prevenir y evitar daños, proponiendo refuerzos 

estructurales ante sismos. Omidvar, Tavakoli y Eskandari (2011), realizaron un estudio en 

la ciudad de Teherán, capital de Irán, esta tiene una posición especial en movimientos 

telúricos, mitigación y respuesta. La ciudad de Teherán está esperando un evento sísmico 

con magnitud mayor a 7 grados en la escala de Richter. Se realizó una investigación a partir 

de análisis de peligros, estimación de pérdidas y evaluación de la vulnerabilidad en relación 

a la características de daño sísmico y estructural, dando como resultado en la evaluación de 

vulnerabilidad, que mayor parte de edificios son vulnerables, por otro lado la estimación de 

pérdidas indican un gran porcentaje de daños ante un evento sísmico y por último, los 

resultados de estimación de perdida sobre los residuos generados, se proporcionan de la 

carcasa temporal. Ante estos resultados se tiene la necesidad de realizar políticas de corto, 

medio y largo plazo para así poder reducir daños e implementar realizar reforzamiento ante 

eventos sísmicos. 

      Para Flores (2015), desarrolla una investigación para analizar el riesgo sísmico en las 

viviendas que fueron autoconstruidas de albañilería confinada. Se realizó un estudio en 25 

viviendas con fallas arquitectónicas, constructivas y estructurales en el distrito de Samegua 

– Moquegua donde las viviendas son vulnerables son construidas informalmente y al mismo 

tiempo son vulnerables ante un sismo, produciendo pérdidas humanas y económicas. A 

través de fichas de encuesta ser realizo una base de datos, donde se obtuvo como resultado 

la vulnerabilidad sísmica alta y media con un porcentaje 56% y 44% respectivamente, siendo 

los principales factores densidad de muros y calidad de mano de obra. Por lo que es necesario 
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brindar información sobre construir adecuadamente y asesoramiento con especialistas, para 

disminuir la vulnerabilidad sísmica.  

      Ochoa y Franklin (2014), analizaron la relevancia del análisis de los eventos sísmicos  y 

el riesgo sísmico que generan las deficiencias estructurales en viviendas, nos menciona en 

su tesis como objetivo evaluación de implementar tipo de reforzamiento a causa del 

diagnóstico de la seguridad sísmica concluye en que los elementos estructurales en una 

vivienda no tienen una resistencia necesaria para soportar cargas de gravedad y fuerzas 

sísmicas, por esta razón se plantea realizar un reforzamiento estructural mejorando la 

configuración y comportamiento del sistema. 

      Mosquiera y Tarque (2005), la mayoría de viviendas de albañilería con elementos de 

arcilla y concreto armado de la costa del Perú son autoconstruidas, por la falta de dinero los 

propietarios no optan por contratar profesionales y recurren a la construcción de sus 

viviendas de forma informal, ya que la mayoría tiene deficiencias estructurales y son 

vulnerables ante un sismo. Se usó una metodología simple para analizar el riesgo sísmico, 

teniendo como muestra 270 viviendas en 5 ciudades diferentes (Lima, Trujillo, Chiclayo, Ica 

y Mollendo), se desarrolló una base de datos para analizar las fallas en viviendas, de acuerdo 

a los resultados obtenidos de vulnerabilidad sísmica, optan por realizar una cartilla con 

información técnica para la construcción y mantenimiento de viviendas sismoresistentes de 

albañilería confinada en zonas de alto peligro sísmico. 

      Para Silva (2017), argumenta que la migración de familias a la urbe y la baja cantidad de 

viviendas en la ciudad, la población opta por construir construcciones informales sin una 

supervisión técnica o profesional, las deficiencias estructurales más el riesgo sísmico dan 

una alta vulnerabilidad sísmica. De acuerdo a la problemática en la ciudad de Quito, se 

propone soluciones de reforzamiento estructural para disminuir las deficiencias que existen 

en las edificaciones. Se realizó un estudio en Quito - Ecuador, donde se evaluó viviendas a 

través de parámetros SARA y curvas de capacidad de análisis Pushover, finalmente se 

comparan los resultados obtenidos de la viviendas de un antes y después de haber realizado 

reforzamientos en la estructuras. Se concluye, que las viviendas luego de ser reforzadas 

presentan parámetros adecuados de comportamiento sismoresistentes, dando a conocer que 

los reforzamientos planteados son factibles. 
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      Debido a la falta de conocimiento en técnicas de reforzamiento Soto (2008), propone 

técnicas de rehabilitación para reparar y reforzar estructuras de concreto armado que fueron 

dañadas o no por sismos dando a conocer las ventajas y desventajas que presentan. Al mismo 

tiempo es relevante informar la existencia de una diferencia de diseño de reforzamiento y el 

diseño de una nueva estructura. 

1.3 Teorías relacionadas al tema 

Vulnerabilidad sísmica 

Las viviendas autoconstruidas tienden a sufrir daños en su estructura ante un sismo de forma 

leve o grave que dependerá de varias características como del sitio, magnitud del 

movimiento, configuración estructural y otros, estos factores incrementaran la 

vulnerabilidad sísmica en las edificaciones existentes, según Peralta (2002), se denomina al 

grado de susceptibilidad de un elemento o grupo de edificaciones que puedan sufrir  daños 

de menor o mayor consideración que se representan en vidas humanas y bienes materiales, 

que fueron provocadas por un evento telúrico con una intensidad y magnitud ocasionada, en 

un lugar determinado y un periodo de tiempo (p. 56). 

      Giraldo y Méndez (2006), existen estructuras que tienen una misma tipología donde 

puedan sufrir más daño que otras a causa de un sismo a pesar que están ubicadas en un 

mismo sitio, estas diferencias se deben a que las estructuras no presentan la misma calidad. 

Cuando una estructura es vulnerable o no, dependerá de su configuración de cada estructura, 

es totalmente independiente la peligrosidad sísmica de cada sitio en que este ubicado, por lo 

tanto una edificación puede ser vulnerable y al mismo tiempo no estar en riesgo, a menos 

que se encuentre en cierta peligrosidad sísmica. Se puede evaluar realizando un estudio 

exhaustivo de las estructuras, características de eventos telúricos, la resistencia de cada 

elemento en relación a sus materiales, la calidad de construcción, entre otros (p.12). 

Viviendas autoconstruidas 

Laucata (2013), la autoconstrucción mayormente se puede apreciar en los diversos sectores 

sociales y especialmente en las viviendas que los propietarios tienen bajos recursos 

económicos. Estas construcciones de viviendas autoconstruidas no sólo acontecen en el Perú, 

sino que es habitual encontrar estas edificaciones en muchos países en vías de desarrollo. 

Los pobladores recurren a la informalidad, construyendo con materiales inadecuados, sin 

dirección técnica y sin emplear las normas de los reglamento de edificación nacional (p. 7). 
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Proceso de autoconstrucción 

Flores (2002), la falta o necesidad de una vivienda en donde poder vivir en el caso de los 

sectores alejados o populares de la Lima, es usualmente resuelta por los mismos propietarios 

ya que son de bajos recursos económicos. Los pobladores deben construir sus viviendas 

valiéndose de su ingenio y mucho esfuerzo, en sus tiempos libres construyen sus propias 

casas, contratando a personas no calificadas generalmente a albañiles o maestros de obra con 

un empírico conocimiento constructivo. Mayormente los pobladores viven en la misma 

vivienda cuando se está construyendo (p. 4). 

Evaluación sísmica 

Para evaluar una vivienda luego de un evento sísmico se realizara mediante alineamientos 

del Capítulo 8 de la Norma E 0.30 Diseño Sismoresistente del Reglamento Nacional de 

Edificaciones. Bolívar (2016), después de acontecer un movimiento telúrico la estructura se 

tendrá que realizar una evaluación por un ingeniero civil, donde se podrá evaluar si la 

vivienda se encuentra en correcto estado o necesita realizar un reforzamiento, reparación de 

algún elemento estructural o la demolición. La evaluación debe contar con las características 

de suelo del lugar (p. 576305). 

      Farbiarz, Campos, Arango y Cardona (2011), el objetivo principal de requerir una 

evaluación es determinar en qué grado de amenaza se encuentra dándonos a entender los 

daños sobre la estructura posteriormente clasificarlas en términos donde se pueda tomar 

acciones tanto los propietarios y las autoridades, ante los eventos telúricos. Adicionalmente 

la evaluación de daños y el registro de identificación son esenciales para evaluar el impacto 

social y económico ante un sismo en una determinada cuidad y aportar una base de datos 

donde se recopilen toda la información que se adjunte, ya que se usara para mejorar y 

desarrollar técnicas asociadas con las viviendas sismoresistentes (p. 11). 

      Kringold, Green, Hattis, Welliver y Heintz (2009), el enfoque para la rehabilitación 

sísmica incrementales implica la identificación del riesgo sísmico y vulnerabilidad sísmica, 

el desarrollo de acciones específicas para la rehabilitación de las posibles deficiencias y 

prioridades de trabajo en un plan que se aprovecha de las actividades de mantenimiento o 

mejora de capital en transcurso en el tiempo. Las medidas de rehabilitación son acciones 

específicas que se toman para mejorar el desempeño sísmico de componentes estructurales 

y no estructurales existentes (p. 24). 
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      Kringold, Green, Hattis, Welliver y Heintz (2009), es una evaluación más detallada y la 

confirmación de posibles deficiencias sísmicas. Por lo general se lleva a cabo en edificios 

individuales que han sido identificadas como vulnerables en base a un proceso de selección. 

El estándar ASCE 31 define un procedimiento de consenso nacional para la evaluación 

sísmica que consiste en un proceso de tres niveles en la que cada nivel sucesivo implica una 

evaluación más detallada, el aumento de esfuerzo, y mayor confianza en la identificación y 

confirmación de las deficiencias sísmicas. A menos que de otro modo desencadenada por 

los requisitos jurisdiccionales locales, se podrían utilizar otros procedimientos establecidos 

para la evaluación de las deficiencias sísmicas (p. 57). 

Estructuración 

Abanto (2013), concluye que las características de una estructura en cuanto a su forma, 

ubicación de elementos de albañilería confinada en viviendas, los muros están ubicados en 

dos direcciones ortogonales y unidas mediante entrepisos y bases con concreto armado (p. 

253). 

Efecto de los sismos en la vivienda 

Flores et al. (2006), cuando las ondas sísmicas excitan el sitio donde se encuentra una 

construcción de una vivienda, estas producen aceleraciones horizontales y verticales que 

induce fuerzas sísmicas sobre todos los elementos resistentes de la toda la estructura. De 

especial interés para el comportamiento sísmico de las estructuras son los efectos de las 

fuerzas laterales (horizontales) que deben ser soportadas por los elementos resistentes 

(columnas, muros) y finalmente transmitidas a la cimentación. En este capítulo se consideran 

las viviendas construidas con muros de carga que, además de soportar el peso del techo o los 

pisos superiores, también son los elementos que deberán resistir las fuerzas sísmicas laterales 

(p.15). 

Figura 2. Representación esquemática de efecto de sismo sobre una vivienda (Fuente: Flores et al., 2006) 
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Diseño de viviendas de albañilería confinada ante sismos 

San Bartolomé, Quiun y Silva (2011), mencionan uno de los factores que se adopta en el 

diseño viviendas de albañileria confinada con muros confinados, ante la accion de 

movimientos telúricos los muros de la vivienda del primer piso presentaran fallas ante 

fuerzas cortantes, a no ser que la configuración de la edificación tenga una adecuada 

densidad de muros (p. 252). 

Diseño de muros de albañilería confinada 

San Bartolomé, Quiun y Silva (2011), concluye que el diseño de muros de abañiería ante 

eventos sísmicos se siguen los parametros de la norma E-0.70. Este diseño se reaiza para 

fuerzas que actuan en el plano y las perpendiculares al muro. La fuerza sismica que actua en 

el plano es despreciable en relación a la fuerza cortante en el muro, donde la fuerza sísmica 

y la masa tienen proporción en común. En la estructura de la edificación de albañilería si 

constituye con elementos de concreto armado, estos ayudaran a tener una mejor resistencia 

de defensa y disiparan las fuerzas sísmicas antes que se produzcan agrietamiento en los 

muros de albañilería (p.235). 

Calidad en la construcción de albañilería confinada 

 Abanto (2013), nos mención la norma del Reglamento Nacional de Edificaciones del año 

1982, se asumía que la resistencia admisible, no tiene relación con la calidad de albañileria 

confinada. Pero se demuestra en ensayos de muros a escala que la mejor calidad aumenta su 

resistencia a fuerzas de corte, donde contempla actulamente en la Norma E 0.70 del 

Reglamento Nacional de Edificaciones (p. 244). 

Esfuerzos cortantes 

Oswaldo (2014), los esfuerzos cortantes actúan en dirección paralela al plano que lo resiste, 

en cambio los esfuerzos axiales actúan al plano. Estos esfuerzos se dividen en dos grupos 

cuando aparecen de forma directa e indirecta (p. 2). 

Cortante directo 

 Oswaldo (2014), el esfuerzo corte directo actúa en un plano de forma paralela a la carga 

aplicada y en donde fuerzas resultantes están distanciadas a separaciones infinitesimales 

entre ellas (p.2). 
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Cortante indirecto 

Oswaldo (2014), estos esfuerzos están presentes en elementos que están sujetos a fuerzas de 

compresión, torsión y flexión. Cuando un elemento estructural contiene esfuerzos cortantes 

entonces se dice que el elemento se encuentra sujeto a esfuerzos de cortante puro. Se observa 

en la figura los casos de fuerzas de corte y flexión combinados y otra figura ante fuerzas de 

corte por torsión (p. 2). 

 

 

 

 

 

 

Esfuerzo a torsión 

Oswaldo (2014), cuando un elemento está sometido fuerzas paralelas y opuestas que actúan 

en un plano perpendicular al del eje longitudinal, se aplica la acción de un momento torsor 

alrededor del eje longitudinal del elemento, es donde se produce torsión. A diferencia de los 

diferentes tipos de esfuerzos como axiales, cortantes y flexionantes, los esfuerzos que son 

sometidos a torsión son más complicados de determinar un análisis debido al 

comportamiento que los elementos presentan. Cuando la torsión está dada por la 

excentricidad de las cargas que actúan en el elemento, se le denomina esfuerzo de torsión 

por equilibrio. Cuando dos elementos tienen compatibilidad de deformaciones por ser 

miembros monolíticos como el caso de los elementos de losa y viga, se le llama torsión por 

compatibilidad. Los efectos de torsión se analizan en dos etapas. La primera etapa es 

Figura 4. Corte inducido de forma indirecta (Fuente: Oswaldo, 2014) 

Figura 3. Corte directo (Fuente: Oswaldo, 2014) 
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determinar las fuerzas que actúan en el elemento a través de un análisis estructural, y que 

por efecto de las fuerzas opuestas obligan al elemento a rotar en relación a su eje 

longitudinal. La segunda etapa permite determinar la resistencia y deformación que el 

elemento resistirá cuando esté sometido a dichas fuerzas (p. 3). 

Centro de torsión 

Oswaldo (2014), en cualquier sección de un elemento viga cuando no exista un momento 

flexionante constante, entonces existirán esfuerzos cortantes que provocan un flujo de corte 

interno o resistente. Si vemos que la resultante no cumple con las características que el flujo 

de corte no es igual, opuesta y colineal en relación la fuerza cortante exterior, esto conlleva 

a que la viga existirá flexión y torsión. Teniendo en cuenta que la flexión sin torsión tiene 

lugar solamente si la resultante de las fuerzas cortantes exteriores pasa por el llamado centro 

de torsión, que también se llama centro de cortante, e incluso centro de flexión (p. 4). 

Torsión en elementos de sección circular 

Oswaldo (2014), para efectos de análisis e interpretación y de manera generalizada la torsión 

se puede definir como la transmisión de un momento a lo largo de un eje que tiene la misma 

dirección que la del vector de momento. En un caso idealizado en donde un miembro está 

sometido a torsión y no exista flexión, se dice que existe esfuerzo de corte puro. En un 

material elástico de sección circular no es constante y varía desde cero en el eje hasta un 

máximo en las fibras externas. En la siguiente imagen se muestra los esfuerzos cortantes 

aplicados a una sección circular de distintos materiales (p.4). 

 

Figura 5. Distribución del esfuerzo cortante en una sección circular (Fuente: Oswaldo, 2014) 
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Teoría de flexión más torsión 

Oswaldo (2014), para determinar si el momento flexionante disminuye la resistencia a 

torsión, muchos autores han efectuado numerosos ensayos en vigas de concreto armado 

expresando los resultados en forma de diagramas de interacción flexión-torsión. Este 

comportamiento es posible analizarlo con la analogía de la armadura en el espacio. Al 

analizar el diagrama de fuerzas, se encontró que en la sección transversal actuaba una fuerza 

longitudinal que es resistida por el acero longitudinal. Si actúa un momento flexionante junto 

con el torsionante, el primero produce tensiones en una cara de la viga y compresiones en la 

cara opuesta. En la cara donde se producen tensiones, el acero longitudinal requerido por 

flexión debe sumar se al requerido por torsión, mientras que en la cara opuesta, las fuerzas 

de compresión producidas por la flexión permiten reducir el acero longitudinal por torsión 

(p. 46). 

Teoría de torsión más cortante 

Oswaldo (2014), la fuerza cortante no puede existir en un elemento a menos que exista 

también momento flector, por lo que la interacción torsión-cortante se estudia siempre con 

la acción simultáneamente de momento flector. Tanto la fuerza cortante como el momento 

torsor producen esfuerzos cortantes en la viga; en un lado se suman y en el otro se restan (p. 

46). 

Excentricidad en estructuras 

Mendoza (2007), si existe asimetría en la geometría, rigidez, resistencia y/o distribución de 

la masa en la planta de una estructura, las cargas laterales dan lugar a la torsión al ser 

sometida a cargas laterales como las producidas por los sismos. Desde el punto de vista del 

diseño estructural es necesario conocer la magnitud de los efectos torsionales para poder 

satisfacer los requerimientos de esfuerzo y rigidez de los diferentes elementos resistentes. 

Figura 6. Adición de esfuerzos por torsión y cortante (Fuente: Oswaldo, 2014) 
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Los reglamentos de construcción actuales los toman en cuenta, considerando la aplicación 

de las fuerzas laterales equivalentes a una distancia a partir del CR (p. 3). 

Centro de masa 

Mendoza (2007), el centro de masa del piso de un edificio, se define como el centro de 

gravedad de las cargas verticales del mismo. En caso de que las cargas verticales presenten 

una distribución uniforme, el centro de masa coincidirá con el centroide geométrico de la 

planta del piso. Es el punto donde se considera aplicada la fuerza sísmica horizontal que 

actúa en un piso de la estructura (p. 5). 

Centro de rigidez 

Mendoza (2007), es el punto a través del cual la resultante de las fuerzas laterales actúa sin 

producir rotación del piso alrededor de un eje vertical (p.6). 

 

Irregularidades en altura 

Farbiarz, Campos, Arango y Cardona (2011), las irregularidades en las viviendas en altura o 

en planta, en términos de rigidez y masa, puedan presentar concentraciones de desviaciones 

o desplazamientos relacionados al centro de masa y rigidez, ya que estos puedan poner en 

peligro la estabilidad de la estructura (p. 19). 

Rigidez de una estructura 

 Farbiarz, Campos, Arango y Cardona (2011), por más que la estructura sea regular y estable, 

la deformación ante cargas laterales depende a gran medida de su flexibilidad. Dado que a 

mayor flexibilidad, será mayor la deformación, y a consecuencia mayor será la probabilidad 

de daños en la estructura (p. 19). 

Figura 7. Desfase del centro de masa y centro de rigidez (Fuente: Farbiarz, Campos, Arango y Cardona, 2011) 
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Problemas de configuración estructural en planta 

Ángeles et al., (2016), una longitud en exceso en una edificación en planta, afecta en el 

comportamiento estructural frente a las ondas producidas por eventos sísmicos, mientras 

mayor sea la longitud se producirán más daños, ya que todos las uniones de la edificación 

no tendrán la misma respuesta sísmica, mismo comportamiento dinámico y diferentes 

demandas de ductilidad y resistencia (p. 18). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fallas en muros por esfuerzos ante eventos sísmicos 

Fallas fuera del plano 

Giraldo y Méndez (2006), las fallas producidas en muros de viviendas son producidas por la 

falta de anclaje entre el piso y el techo, o por una flexibilidad en exceso en los diagramas. 

Además son destructivas y comprometen el comportamiento de la estructura ante cargas 

gravitatorias, es muy característico ocurrir en viviendas de albañilería confinada incluso a 

movimientos telúricos de magnitud moderada (p.21). 

Figura 8. Flexibilidad en planta (Fuente: Farbiarz, Campos, Arango y Cardona, 2011) 

Figura 9. Relación largo/ancho en edificaciones (Fuente: Ángeles et al., 2016) 



     

 

16 
 

Fallas en el plano 

Giraldo y Méndez (2006), las fallas de muros en planos se encuentran en relación 

longitudinal de los elementos de albañilería confinada, ya que se producen esfuerzos de 

flexión y cortante considerables. Cuando el valor es mayor entre la longitud y altura, se 

producirá fallas a flexión y valores medios se producirán fallas a cortante (p.22). 

Fallas por cortante 

Giraldo y Méndez (2006), se presenta en forma de doble diagonal formando una cruz. Este 

tipo de fallas se caracteriza por ser una de los causantes del colapso estructuras de albañilería 

confinada. Este tipo de fallas generan grietas en edificios que tengan un elevado número de 

puertas y ventanas (p. 23). 

 

 

 

 

 

 

 

Fallas por flexión  

Giraldo y Méndez (2006), las grietas producidas por esfuerzos de flexión son generalmente 

horizontales y se forman en la parte superior e inferior de las columnas (p.23). 

 

 

 

 

 

 

Figura 10. Grietas formadas por tensión diagonal (Fuente: Giraldo y Méndez 2006) 

Figura 11. Ejemplo de fallas por flexión (Fuente: Giraldo y Méndez 2006) 
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Fallas por tracción 

Giraldo y Méndez (2006), las fallas varían de acuerdo a la dirección de carga de tracción, la 

resistencia del mortero y las unidades de albañilería. Cuando los esfuerzos de tracción van 

en sentido paralelo a las juntas horizontales de mortero, se dan fallas verticales. Y cuando 

os esfuerzos van en forma perpendicular a las juntas horizontales manifiestan fallas 

horizontales (p.24). 

Muros estructurales  

Farbiarz, Campos, Arango y Cardona (2011), su desempeño ante cargas horizontales es 

parecido a una viga en voladizo, con los máximos momentos y cortantes en la base. Los 

muros están expuestos a fallar por flexión o corte, dependiendo de las fallas causadas por 

Figura 12. Falla cuando el mortero es más resistente que las unidades de mampostería (Fuente: Giraldo y 

Méndez, 2006) 

Figura 13. Falla cuando las unidades de mampostería son más fuertes (Fuente: Giraldo y Méndez, 2006) 
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sus características geométricas, al mismo tiempo pueden fallar por deslizamiento, mala 

cimentación o pandeo antes que lleguen a su capacidad a la resistencia ante flexión o corte 

(p. 31). 

Reforzamiento 

San Bartolomé, Quiun y Silva (2011), argumenta que el objetivo de realizar un reforzamiento 

es aumentar su resistencia, rigidez y algunas propiedades similares que ayudan a mejorar la 

estabiidad de la estructura de la vivienda de albañileria confinada, en caso no se realice esta 

actividad y posteriormente ocurran eventos sismicos, podrian dañar la estructura. Por lo que 

se tiene que adicionar nuevos elementos que puedan resistir más que los muros de abañiería. 

Si la edificación ha seguido los parámetros de la norma E-0.70, los muros no deberian 

presentar fisuras, solo presentaran este tipo de problema luego de un sismo severo (p. 186). 

Encamisado 

Soto (2008), se utiliza cuando los elementos estructurales de concreto están dañados y 

necesitan una mayor resistencia, consiste en el incremento de su sección transversal y 

Figura 14. Posibles modos de fallas de muros estructurales (Fuente: Farbiarz, Campos, Arango y 

Cardona, 2011) 



     

 

19 
 

aumentando elementos que se colocan en el contorno (aumento de la cuantía de acero). Al 

momento de aumentar la sección transversal de una columna, esta incrementara sus 

propiedades mecánicas como su rigidez y resistencia a cortante y flexión axial. Existen 

encamisado metálicos, láminas sintéticas y de concreto, permitiendo pocos cambios en su 

cimentación y añadiendo refuerzos (collares), estos modifican su resistencia a fuerzas de 

corte en losas y en columnas reduce su longitud efectiva (p.84). 

Reforzamiento en viviendas 

Ochoa y Ulcuango (2014), para realizar un reforzamiento estructural de una vivienda es una 

previa evaluación donde se determina la vulnerabilidad ante fuerzas causadas por eventos 

sísmicos. Se utiliza el criterio de reforzamiento por lo cual se utiliza técnicas de 

reforzamiento para una futura prevención. Si las viviendas no fueron diseñadas y construidas 

con las normas del Reglamento Nacional de Edificaciones, el reforzamiento disminuirá las 

deficiencias al momento de construir (p.24). 

Técnica de reforzamiento mediante recrecido de Hormigón 

Rincón (2014), argumenta que el reforzamiento con morteros y concreto son normalmente 

de bajo costo en relación a otras técnicas de reforzamiento. Básicamente es evaluar y 

seleccionar una viga o columna e incrementar su dimensión con concreto armado, a esto se 

le denomina encamisado. El recrecido es compatible entre el material original y el refuerzo, 

así también ambos tienen una amplia superficie de contacto donde influye la transferencia 

de esfuerzos (p.6). 

Consideraciones constructivas para el encamisado 

Las consideraciones que debemos tener para aplicar la técnica de encamisado o recrecido de 

elementos estructurales como columnas y vigas se debe tomar en cuenta lo siguiente, según 

Soto (2008): La superficie del concreto existente que estará en contacto con el nuevo 

concreto debe estar rugosa y limpia para obtener una correcta adherencia, dando a la unión 

una característica monolítica. El revenimiento del concreto será dependiendo la separación 

mínima del refuerzo y recubrimiento. En columnas, el refuerzo se debe realizar a través de 

la losa de entrepiso, para dar continuidad y aumentar la resistencia a fuerzas de flexión en 

los extremos. Cuando la técnica de encamisado sea incompleta, se deberá analizar la 

colocación de elementos de conexión que compartan la transmisión de esfuerzos cortantes 

entre en concreto nuevo y existente, evitando el movimiento relativo entre ellos (p.86). 
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Encamisado en columnas 

Para Soto (2008), nos menciona que el objetivo es prevenir la falla por cortante de la columna 

e incrementar la ductilidad, o incrementar la resistencia a flexión para así incrementar el 

desempeño sísmico del edificio (p.88). 

Encamisado en vigas y losas 

Según Soto (2008), el encamisado en vigas aumenta la capacidad a fuerzas de flexión y corte, 

si solo se desea incrementar la resistencia a fuerzas de flexión positiva, entonces el proceso 

de encamisado se realiza en la cara inferior de la viga. Al contrario, si se coloca en el 

encamisado en las tres o cuatro caras de la viga aumentaran la resistencia a momento 

negativo y positivo, así mismo la resistencia a fuerzas de corte. El encamisado debe realizar 

en toda la longitud de la viga y refuerzo de acero longitudinal debe extenderse en toda la 

viga pasando a través de la unión columna –viga (ACI 369-06) (p.89). 

Técnica de reforzamiento con encamisado metálico 

Rincón (2014), se trata de un sistema de reforzamiento estructural que permite aumentar 

considerablemente la rigidez y resistencia. Este tipo de refuerzo presenta menos dificultades 

en relación del recrecido de hormigón, los costos de refuerzos con perfiles metálicos son 

bajos a comparación del encamisado de concreto armado. La desventaja se puede generar 

por el diferente comportamiento que tiene el concreto con el acero y a consecuencia puede 

tener problemas de compatibilidad ante la deformación. La transferencia de cargas hacia el 

refuerzo del perfil metálico estará más concentrada y pueda generar problemas (p.8). 

Muros a Reforzar 

Bolívar (2006), en las zonas sísmicas 2 y 3 se reforzará cualquier muro portante que lleve el 

10% o más de la fuerza sísmica, y a los muros perimetrales de cierre. En la Zona Sísmica 1 

se reforzarán como mínimo los muros perimetrales de cierre (p. 320930). 

Técnicas de aplicación de muros de concreto a partir de columnas existentes  

Centro peruano japonés de investigaciones sísmicas y mitigación de desastres (2014), en este 

caso es necesario considerar un buen amarre entre el elemento placa y la columna existente. 

Por este motivo deben usarse barras de transferencia a través de cajuelas que deben calarse 

sobre la columna existente, y asimismo realizar un incremento del tamaño de la cimentación 

de los elementos. Presenta un detalle donde se puede observar las cajuelas para colocar el 

puente de adherencia con barra de transferencia que sirva de anclaje entre la nueva armadura 
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y la columna existente. Asimismo aquí se debe de intervenir al cimiento de manera que 

pueda incluirse la cimentación de la nueva placa (p. 131). 

Técnica de reforzamiento en muros de albañilería confinada con malla electrosoldada 

Quina (2015), menciona el acero destinado para la fabricación de la malla electrosoldada 

cumple con la Norma ASTMA496/A 496M-0.5a “Especificaciones standard para el alambre 

corrugado utilizando como refuerzo en el concreto” y la Norma ASTMA497/A 497M-0.5ª 

“Especificaciones para la fabricación de mallas electrosoldadas corrugadas utilizando como 

refuerzo en el concreto” (p. 19). 

      Para Mosqueira y Tarque (2005), el reforzamiento en muros de albañilería confinada se 

puede reforzar cuando tengan o no daños, para los ingenieros Ángel San Bartolomé y Arturo 

Castro Iván llegaron a experimentar usando técnicas de reforzamiento en muros afectados 

por fuerzas sísmicas, en lo cual se obtuvo como resultado un aumento de un 40% en su 

capacidad ante cargas laterales. En esta técnica se usa varillas de acero de 4.5 mm de 

diámetro, que están separadas a 15 cm, en la cual se compran en planchas 2.4m x 0.5m (p. 

118). 

Procedimiento constructivo con mallas electrosoldadas 

Mosqueira y Tarque (2005), el procedimiento es el siguiente: Picar y limpiar todas las fisuras 

gruesas que se puedan ver en el muro. Humedecer y rellenar con mortero todas las fisuras, 

la dosificación es de 1:3 cemento y arena respectivamente. Cambiar los ladrillos que están 

dañados e introducir concreto simple de dosificación 1:5 cemento y arena con grava. Cuando 

se encuentren daños en la unión columna – viga deberán ser reemplazados con el mismo 

procedimiento. Pañotear al muro con un mortero de dosificación (1:4), cemento y arena 

respectivamente. Perforar con una broca de ¼” o en todo caso usar un martillo y una varilla 

de ¼”, limpiar las perforaciones con aire comprimido. Colocar la malla electrosoldada en 

ambas caras del muro e interconectar usando alambre N°8 y a la vez amarrar los nudos de la 

malla con alambre N°16. Tapar las perforaciones con grout líquido y posteriormente tarrajear 

todo el muro (p.118). 
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Técnica de reforzamiento para muros de albañilería confinada con varilla de polímero 

reforzado con fibra de vidrio GFRP 

Para Loayza (2008), las varillas de refuerzo GFRP están compuestos de fibras de vidrio 

mezcladas con resina y no llevan acero, no son atacados por cloruros y componentes 

químicos, además no conducen a electricidad, tienen doble de resistencia a varillas de acero 

convencionales y pesan la cuarta parte. Son resistentes a la corrosión, no tiene necesidad de 

un buen recubrimiento (p. 4). 

Figura 15. Reparación de grietas gruesas (Fuente: Mosqueira y Tarque 2005) 

Figura 16. Fijado de malla electrosoldada (Fuente: Mosqueira y Tarque, 2005) 
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Proceso de fabricación de la varilla de polímero reforzado con fibra de vidrio GFRP 

Para Loayza (2008), las varillas de GFRP están elaboradas con hilos de fibra de vidrio, que 

se ponen bajo tensión y son adheridas con una resina termofraguante, para poder evitar que 

se separen y constituyan como un solo elemento. A todo este proceso se le conoce como 

pultrusión, para poder aumentar una correcta adhesión se deforma parte exterior de la barra 

y se 

recubre con arena de granos gruesos (p.15). 

Características de la varilla de polímero reforzado con fibra de vidrio GFRP 

Según Loayza (2008), menciona: “Están hechas con 60% de material compuesto, existen 

varios diámetros y diferentes propiedades mecánicas. Una varilla de diámetro de ¼” (6.25 

mm), tiene una resistencia a la tracción de 827 Mpa (8.435 kg/cm2) y un módulo de 

elasticidad de 40.7 Mpa (415 kg/cm2)” (p.15). 

Procedimiento constructivo usando la varilla de polímero reforzado con fibra de vidrio 

GFRP  

Para Loayza (2008), consiste en reforzar al muro ante fuerzas por corte usando varillas con 

fibras de vidrio (GFRP) cubiertas con mortero de 1:4 cemento y arena respectivamente. Estas 

varillas son colocadas de forma horizontal a cada 2 hiladas intercalando el refuerzo en ambas 

del muro. Para colocar a qué distancia se añadirán las varillas, se utilizara una fórmula para 

el área transversal del refuerzo horizontal (Ash), que se encuentran en la Norma E-070. Picar 

la zona de la columna si se encuentra afectada, usando comba y cincel, posteriormente 

limpiar con un compresor de aire. Realizar el ranurado de las juntas del albañilería usando 

una amoladora, realizar una profundidad de 1.5 cm. Picar las fisuras gruesas con una comba 

y cincel, luego rellenar con mortero 1:4 cemento y arena gruesa respectivamente. Limpiar 

todas las ranuras donde se colocaran las varillas, humedecer y echar mortero aguado (1:4), 

colocar las varillas en las ranuras, luego agregar una segunda capa de mortero espeso tapando 

toda la ranura, este procedimiento se realiza varilla por varilla en ambas caras de muro (p. 

44). 

 

 

Figura 17. Varilla de GFRP (Fuente: Loayza 2008) 
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1.4 Problema 

Problema General 

¿Cómo determinar la evaluación de vulnerabilidad sísmica y técnicas de reforzamiento 

estructural para viviendas autoconstruidas de concreto, UCV 110 - 120, AAHH Huaycán, 

2018? 

Problemas Específicos 

Los problemas específicos de la investigación fueron los siguientes: 

 ¿Cómo determinar técnicas de reforzamiento estructural ante esfuerzos internos a 

torsión provocados por cargas sísmicas en viviendas autoconstruidas? 

 ¿Cómo determinar técnicas de reforzamiento estructural ante esfuerzos internos a 

cortante provocados por cargas sísmicas en viviendas autoconstruidas? 

 ¿Cómo determinar técnicas de reforzamiento estructural ante esfuerzos internos a 

flexión provocados por cargas sísmicas en viviendas autoconstruidas? 

 ¿Cómo determinar técnicas de reforzamiento estructural ante desplazamientos 

provocados por cargas sísmicas en viviendas autoconstruidas? 

Justificación 

La falta de recursos económicos, en los centros poblados que van creciendo económicamente 

y la migración hacia los distritos de Lima, como Ate, son problemas sociales que han 

ocasionado la intensificación de construcción de viviendas informales, que son de alto riesgo 

Figura 18. Esquema de colocación de refuerzos de fibra de vidrio GFRP, sección vertical del muro 

(Fuente: Loayza, 2008) 
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para sus ocupantes, dando a relucir algunos factores como estructuración deficiente, precaria 

calidad en los materiales de construcción, falta de supervisión técnica y zona sísmica que 

tenemos en el Perú.  

      Debido a esta situación, es necesaria la creación e implementación de conocimientos 

sobre elementos que permitan dar una idea sobre las diferentes formas de reforzamiento 

estructural, en esta tesis planteo elaborar una guía de técnicas de reforzamiento estructural 

aplicando métodos para el aumento de rigidez y resistencia de los elementos estructurales. 

Justificación social 

La vulnerabilidad sísmica e social que es relevante analizarla ante un riesgo de daños por 

sismos como también la construcción, la magnitud que pueda causar y las pérdidas 

económicas. Armas (2008), en la cual la sociedad debe estar preparada durante un 

movimiento telúrico para poder soportar, enfrentar y poder llegar a recuperarse ante dicho 

impacto. Ya que si se tendría un conocimiento de la alta vulnerabilidad sísmica en toda la 

sociedad, los pobladores reconocieran el riesgo sísmico en que estarían expuestos (p. 397). 

Justificación económica 

El reforzamiento en viviendas autoconstruidas en las zonas rurales es proporcionar mayor 

protección de la vida y propiedad en futuros terremotos, a consecuencia disminuir el 

porcentaje de vulnerabilidad sísmica. El reforzamiento reduce significativamente perdidas 

futuras y en términos económicos se puede considerar como una inversión para salvaguardar 

activos actualmente en situación de riesgo. Castillo, López y Pujades (2011), realizaron un 

estudio en Venezuela donde concluyeron que la pérdida económica que surgirá a causa 

edificios sin ser evaluados ante un evento sísmico será $ 5.36 millones, con 275 víctimas 

mortales, una vez hecho el reforzamiento estructural y sísmico, las cifras disminuirían a 

$0.39 millones y 10 víctimas. La adaptación y mejoramiento estructural en los edificios 

costaría $1.04 millones, mientras que la reconstrucción ante un sismo costaría $ 19 millones 

(p. 891) 

1.6 Hipótesis 

Hipótesis General 

La evaluación de vulnerabilidad sísmica y técnicas de reforzamiento estructural permitirá 

disminuir las deficiencias que existen en los elementos estructurales de viviendas 

autoconstruidas de concreto, UCV 110 - 120, AAHH Huaycán, 2018. 
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Hipótesis Específicas 

 Las técnicas de reforzamiento estructural ante esfuerzos internos a torsión provocados 

por cargas sísmicas en viviendas autoconstruidas permiten disminuir las deficiencias 

que existen en los elementos estructurales. 

 Las técnicas de reforzamiento estructural ante esfuerzos internos a cortante provocados 

por cargas sísmicas en viviendas autoconstruidas permiten disminuir las deficiencias 

que existen en los elementos estructurales. 

 Las técnicas de reforzamiento estructural ante esfuerzos internos a flexión provocados 

por cargas sísmicas en viviendas autoconstruidas permiten disminuir las deficiencias 

que existen en los elementos estructurales 

 Las técnicas de reforzamiento estructural ante desplazamientos provocados por cargas 

sísmicas en viviendas autoconstruidas permiten disminuir las deficiencias que existen 

en los elementos estructurales. 

1.7 Objetivos 

Objetivo General 

Determinar la evaluación de vulnerabilidad sísmica y técnicas de reforzamiento estructural 

para viviendas autoconstruidas de concreto, UCV 110 - 120, AAHH Huaycán, 2018. 

Objetivos Específicos 

 Determinar técnicas de reforzamiento estructural ante esfuerzos internos a torsión 

provocados por cargas sísmicas en viviendas autoconstruidas. 

 Determinar técnicas de reforzamiento estructural ante esfuerzos internos a cortante 

provocados por cargas sísmicas en viviendas autoconstruidas. 

 Determinar técnicas de reforzamiento estructural ante esfuerzos internos a flexión 

provocados por cargas sísmicas en viviendas autoconstruidas. 

 Determinar técnicas de reforzamiento estructural ante desplazamientos por cargas 

sísmicas en viviendas autoconstruidas. 

 

 



  
  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

II. MÉTODO 
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2.1 Diseño de investigación 

Diseño 

La metodología de diseño de investigación es no experimental, ya que el investigador 

observara hechos y situaciones existentes en campo, las cuales no fueron provocadas por el 

investigador y a través de las normas del Reglamento Nacional de Edificaciones se obtendrán 

datos, tablas y ensayos que se obtuvieron como resultados en un laboratorio, lo cual nos 

permite obtener información necesaria para obtener los análisis y resultados de nuestra 

investigación. Gómez (2009), argumenta que el diseño no experimental es cuando la 

investigación no se manipula las variables de estudio, se observa fenómenos en su estado 

natural para luego poder analizarlos (p.92). 

      Según Gómez (2009), menciona que los diseños transversales recolectan datos en un 

solo momento, en un tiempo único. Su propósito es describir variables(o describir 

comunidades, eventos, fenómenos o contextos) y analizar su incidencia o interrelación en un 

momento dado (p. 93) 

      Según Gómez (2009), los diseños transversales descriptivos tienen como objetivo 

indagar los valores en que se manifiestan una o más variables (dentro del enfoque 

cuantitativo) o proporcionar una visión de una comunidad, un fenómeno o una situación 

(describir, como su nombre lo indica, dentro del enfoque cualitativo) (p.93). 

Tipo 

Según Ortiz (2016), define la investigación aplicada, pragmática o tecnológica, tiene por 

objeto específico satisfacer necesidades relativas al bienestar de la sociedad. En este sentido, 

su función se orienta a la búsqueda de fórmulas que permitan aplicar los conocimientos 

científicos en la solución de los problemas de producción de bienes y servicios (p.38). 

Enfoque 

El enfoque que toma la investigación es cuantitativo y cualitativo, ya que se utilizaran datos 

numéricos y estadísticos los cuales están destinados a comprobar las hipótesis previamente 

establecidas mediante parámetros que se evaluaran y a su vez se usaran métodos de 

recolección de datos que a través de la observación servirán para interpretar los resultados. 

Gómez (2009), menciona ambas metodologías implican tener diferencias en el uso de 

métodos de recolección y análisis de datos. No obstante, en la actualidad se ha llegado a una 
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fuerte convicción en la cual ambos enfoques combinados apropiadamente, proporcionan una 

mejor confiabilidad y validez de la investigación (p. 69). 

Alcance 

Nos dará a conocer cuáles son los límites de información que se analizará. De acuerdo a los 

datos analizados, la investigación es tipo descriptivo y explicativo. Descriptivo, ya que desde 

un inicio luego de definir el tema a investigar ya se tenía conocimiento del fenómeno a 

analizar y como se iba a medir, para posteriormente describir sus aspectos, hechos o 

características. Gómez (2009), en este tipo de investigaciones, el investigador ya debe tener 

conocimiento o idea de lo que se va a medir, antes de realizar la recolección de datos. Al 

mismo tiempo especificar a quienes se involucraran en la medición y en qué contexto se 

describirán (p. 75). Explicativo, porque describiremos las causas o efectos de los sucesos del 

tema a investigar, los motivos porque se relacionan las variables de la investigación. Gómez 

(2009), […] están dirigidos a buscar las causas, fenómenos o eventos físicos o sociales que 

se analizaran, está orientada a explicar por qué ocurrió tal evento, en qué condiciones se dio 

o como están relacionadas las variables de nuestra investigación, estableciendo causa/efecto 

(p. 77). 

2.2. Variables, Operacionalización 

2.2.1 Variables 

La variable que se desarrollan en este trabajo de investigación es: 

Variable dependiente: Técnicas reforzamiento estructural en viviendas autoconstruidas. 

Variable independiente: Vulnerabilidad sísmica. 

2.2.2 Operacionalización de variables 

Indica la forma como se va a medir las variables, se definen las dimensiones e indicadores 

de medición así como también se detallan los problemas, objetivos e hipótesis, como se 

muestra en el siguiente cuadro: 

 

 

 

 



     

 

30 
 

Tabla 1.  

Operacionalización de variables 

Operacionalización de variables 

 Definición 

conceptual 

Definición 

operativa 

Dimensiones Indicadores Instrumento 

T
éc

n
ic

as
 r

ef
o

rz
am

ie
n
to

 e
st

ru
ct

u
ra

l 

San 

Bartolomé, 

Quiun y 

Silva 

(2011), un 

reforzamien

to es 

aumentar su 

resistencia, 

rigidez y 

algunas 

propiedades 

similares 

que ayudan 

a mejorar la 

estabilidad 

de la 

estructura 

de la 

vivienda de 

albañilería 

confinada, 

en caso no 

se realice 

esta 

actividad y 

posteriorme

nte ocurran 

Ochoa y 

Ulcuango 

(2014), para 

realizar un 

reforzamien

to 

estructural 

de una 

vivienda es 

una previa 

evaluación 

donde se 

determina la 

vulnerabilid

ad ante 

fuerzas 

causadas 

por eventos 

sísmicos. Se 

utiliza el 

criterio de 

reforzamien

to por lo 

cual se 

utiliza 

técnicas de 

reforzamien

to para una 

Reforzamiento 

estructural de 

columnas 

Recrecido de 

hormigón 

Norma E O.30 

Norma E O.60 

Encamisado 

metálico 

Norma E O.30 

Norma E O.60 

Reforzamiento 

estructural de 

muros de 

confinamiento 

Mallas 

electrosoldad

as 

Norma E O.30 

Norma E O.70 

Varillas de 

polímero 

reforzado con 

fibra de 

vidrio GFRP 

Norma E O.30 

Norma E O.70 

Reforzamiento 

estructural de 

vigas 

Recrecido de 

hormigón 

Norma E O.30 

Norma E O.60 

Encamisado 

metálico 

Norma E O.30 

Norma E O.60 
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eventos 

sísmicos, 

podrían 

dañar la 

estructura (p 

.186). 

futura 

prevención 

(p. 24). 

V
u
ln

er
ab

il
id

ad
 s

ís
m

ic
a 

 

Peralta 

(2002), la 

vulnerabilid

ad sísmica 

se denomina 

al grado de 

susceptibili

dad de un 

elemento o 

grupo de 

edificacione

s que 

puedan 

sufrir  daños 

de menor o 

mayor 

consideraci

ón que se 

representan 

en vidas 

humanas y 

bienes 

materiales, 

que fueron 

provocadas 

por un 

Giraldo y 

Méndez 

(2006), 

existen 

estructuras 

que tienen 

una misma 

tipología 

donde 

puedan 

sufrir más 

daño que 

otras a causa 

de un sismo 

a pesar que 

están 

ubicadas en 

un mismo 

sitio, estas 

diferencias 

se deben a 

que las 

estructuras 

no 

presentan la 

misma 

calidad. 

Esfuerzos 

internos a torsión 

provocados por 

cargas sísmicas 

Esfuerzo a  

torsión 

ETABS 

V.16.2 

Norma E O.30 

Norma E O.60 

Norma E O.70 

Esfuerzos 

internos a 

cortante 

provocados por 

cargas sísmicas 

Esfuerzo a  

cortante 

ETABS 

V.16.2 

Norma E O.30 

Norma E O.60 

Norma E O.70 

Esfuerzos 

internos a flexión 

provocados por 

cargas sísmicas 

Esfuerzo a  

flexión 

ETABS 

V.16.2 

Norma E O.30 

Norma E O.60 

Norma E O.70 

Desplazamientos 

provocados por 

cargas sísmicas 

Derivas ETABS 

V.16.2 

Norma E O.30 
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Fuente: Elaboración propia 

2.3 Población y Muestra  

Población 

Para obtener un número considerable de población se tomó dos unidades comunales 

vecinales (UCV) de la Zona G del A.A.H.H. Huaycán del distrito de Ate-Lima, donde 

actualmente está conformada por 60 viviendas en la UCV 110 y 83 viviendas en la UCV 

120, donde se tomó como población las viviendas construidas a mayor de dos pisos, ya que 

tienen más demandas sísmicas y a su vez son más vulnerables ante eventos sísmicos. Flores 

et al. (2006), las fuerzas laterales que se generan por las aceleraciones sísmicas son 

directamente proporcionales al peso de techos y muros. Por tanto, la construcción de 

edificaciones con materiales ligeros como, madera, calaminas, entre otros, tienen menor 

demanda sísmica (p. 16). 

La población estará conformada por un total de 60 viviendas de dos, tres y cuatro pisos que 

fueron tomadas de la UCV 110 y UCV 120 de la Zona “G” AAHH Huaycán del distrito de 

Ate, Lima. 

Ñaupas, Mejia, Novoa y Villagomez (2014), para realizar un buen muestreo se debe elegir 

bien la población o universo, es representada con la letra “N”. En las investigaciones 

naturales, la población vendría hacer el conjunto de objetos, hechos, eventos con que se 

evaluaran mediante los diferentes procedimientos para poder determinar el número de la 

población (p. 246). 

evento 

telúrico con 

intensidad y 

magnitud 

ocurrida, en 

un lugar 

determinado 

y un periodo 

de tiempo 

(p. 56). 

Cuando una 

estructura es 

vulnerable o 

no, 

dependerá 

de su 

configuraci

ón de cada 

estructura 

(p.12). 

Norma E O.60 

Norma E O.70 
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Muestra 

La muestra se obtendrá a través de la formula mediante procedimientos matemáticos, donde 

se obtuvo un dato exacto, ya que se usa en este tipo de investigación. Ñaupas, Mejia, Novoa 

y Villagomez (2014), argumentan que es importante seleccionar correctamente la muestra, 

para que sea representativa. Existen varios métodos para determinar el tamaño de la muestra, 

algunos trabajan con el 30% de la población, lo cual no es representativo y da una respuesta 

sesgada, otro método es a través de tablas de Fisher – Arkin – Colton, que muestran 

diferentes tamaño de población y sus muestras respectivamente donde consideran del 1% a 

10% que son permisibles. Estos procedimientos se usan mayormente para investigaciones 

de tipo exploratorias, pero cuando se realiza investigaciones más serias recurrimos a 

procedimientos matemáticos – estadísticos (p. 248). Para hallar la muestra mediante 

procedimientos matemáticos se usa la siguiente fórmula: 

 

𝑛 =
𝑍2 ∗ (𝑝) ∗ (𝑞) ∗ 𝑁

𝐸2 ∗ (𝑁 − 1) + 𝑍2 ∗ (𝑝) ∗ (𝑞)
 

Donde 

n = Es el tamaño de la muestra poblacional a obtener. 

N = Es el tamaño de la población total.= 60 viviendas mayores a dos pisos 

Z = Es el valor obtenido mediante niveles de confianza. Su valor es una constante, por lo 

general se tienen dos valores dependiendo el grado de confianza que se desee siendo 99% el 

valor más alto (este valor equivale a 2.58) y 95% (1.96) el valor mínimo aceptado para 

considerar la investigación como confiable. =1.96 

q = Es la probabilidad de fracaso, manifestada en porcentaje entre el 49% a 41%, lo cual es 

dividido entre 100 y se obtiene los valores 0.49 o 0.41 = 0.41 

p = Es la probabilidad de éxito, manifestada en porcentaje entre el 51% a 59%, lo cual es 

dividido entre 100 y se obtiene los valores 0.51 o 0.59, lo cual se toma el valor mayor valor 

= 0.59 

e = representa el límite aceptable de error muestral, generalmente va del 1% (0.01) al 9% 

(0.09), siendo 5% (0.05) el valor estándar usado en las investigaciones. =0.05 

 

𝑛 =
1.962 ∗ (0.59) ∗ (0.41) ∗ 60

0.052 ∗ (60 − 1) + 1.962 ∗ (0.59) ∗ (0.41)
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𝑛 = 51.7811 

𝑛 = 52 Viviendas autoconstruidas mayores de dos pisos 

      La muestra estará conformada por un total de 52 viviendas de dos, tres y cuatro pisos 

que fueron tomadas de la UCV 110 y UCV 120 de la Zona “G” AAHH Huaycán del distrito 

de Ate, Lima. Serán evaluadas por método cualitativo a través de fichas de inspección y 

calificación en relación a la vulnerabilidad sísmica y posteriormente se analizaran 02 

viviendas críticas por método cuantitativo que se elegirán por conveniencia. 

      Según Gómez (2009) para el enfoque cualitativo, la muestra puede ser solo una unidad 

de análisis o un grupo reducido de ella(s) cual(es) se habrán de recolectar datos e incluso 

pueden elegirse por conveniencia del investigador, sin utilizar procedimientos estadísticos 

(p. 108). 

Muestreo 

Según Gómez (2009), las muestras no probabilísticas suponen un procedimiento de 

selección informal, donde la elección de una unidad de análisis no depende de la 

probabilidad de ser elegido, si no la decisión del investigador, al diseñar el trabajo de campo 

(p.108). 

      Según Gómez (2009), la muestra de expertos en ciertos estudios es necesaria la opinión 

de sujetos expertos en un tema. Aquí en criterio para la selección de los individuos que 

formaran la muestra depende de los objetivos de estudio (p.109). 

      El muestreo será no probabilístico y se seleccionara la muestra por conveniencia, se 

elegirá dos viviendas más críticas que obtengan de calificación con alta vulnerabilidad 

sísmica según la inspección a campo para posteriormente ser evaluadas de forma cuantitativa 

a través de modelos matemáticos (programas computacionales) y alineamientos del 

Reglamento Nacional de Edificaciones a través de hojas de cálculo de Microsoft Excel. 

2.4 Técnica e instrumento de recolección de datos, validez y confiabilidad 

Técnica e instrumento de recolección de datos 

Serán evaluadas por método cualitativo a través de fichas de inspección y calificación en 

relación a la vulnerabilidad sísmica y se analizaran 02 viviendas y por método cuantitativo 
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aquellas que obtengan una mayor calificación de vulnerabilidad sísmica, estas dos viviendas 

criticas serán evaluados a través de modelos matemáticos (programa computacional 

ETABS), para posteriormente determinar la técnica de reforzamiento estructural que se usara 

en cada elemento estructural si presentara daños.  

      Según Gómez (2009), una observación puede utilizarse de modo cualitativo (registrando 

descripciones precisas y detalladas de las conductas o contenidos observados), o cuantitativo 

(registrando la frecuencia con que aparecen determinadas conductas o contenidos, solo por 

conteo) (p. 129). 

Validez 

Según Gómez (2009), la validez en términos generales, se refiere al grado en que un 

instrumento realmente mide la variable que pretende medir (p. 119). Los instrumentos a 

utilizarse como las fichas de observación (validada por juicio de expertos), programa 

computacional ETABS (tienen validez por ser un programa de predimensionamiento y 

análisis de edificaciones, es muy usado por los ingenieros de estructuras) y hojas de cálculo 

de Microsoft Excel con las normas del Reglamento Nacional de Edificaciones. 

Confiabilidad 

Según Gómez (2009), la confiabilidad de un instrumento de medición se refiere al grado en 

que su aplicación repetida al mismo sujeto u objeto produce resultados iguales (p. 118). Los 

resultados obtenidos a través de las fichas de campo y calificación en relación al grado de 

vulnerabilidad, fichas de observación, modelamiento estructural de las viviendas en el 

programa ETABS y los cálculos en hojas de Microsoft Excel con los alineamientos de las 

normas del Reglamento Nacional de Edificaciones nos dieron el mismo resultado, entonces 

los instrumentos de recolección de datos son de mayor confiablidad. 

2.5 Método de análisis de datos 

El método de análisis de esta investigación será por dos métodos según la metodología de 

investigación de forma cuantitativa y cualitativa. Según Peralta (2002) en la primera se 

utilizan técnicas de modelación estructural para simular el comportamiento sísmico bajo 

cargas dinámicas y resultados de ensayos de materiales en el laboratorio, que sirven para 

determinar el índice global de daño que puede presentar la edificación, y se calibra a partir 

del daño real observado de las estructuras sometidas a movimientos telúricos anteriores. 

Dentro de esta categoría se encuentran los métodos analíticos. 
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      En la segunda categoría se fundamentan en la observación mediante una inspección 

visual del daño ocurrido en estructuras durante eventos sísmicos, mediante el levantamiento 

en campo de índices de vulnerabilidad o la opinión subjetiva de expertos sobre el 

comportamiento sísmico de diferentes tipologías constructivas que existen de acuerdo al 

país. Dentro de esta categoría se encuentran los métodos subjetivos o cualitativos. 

      La metodología apropiada para determinar el grado de vulnerabilidad será mediante un 

"Sistema de calificación", ya que mediante este método nos permiten identificar y calificar 

de una forma rápida, mediante una inspección visual y una evaluación cualitativa, para 

obtener el grado de vulnerabilidad sísmica de un conjunto de viviendas de diversas tipologías 

constructivas, de acuerdo con el nivel de detalle que se requiera y los resultados esperados. 

Por otro lado no se consideró usar “Métodos que predicen el daño”, ya que no se cuenta con 

información y análisis estadísticos de daños que se produjeron ante un sismo, ni mucho 

menos en la zona de estudio, que nos permitan elaborar matrices de vulnerabilidad 

 

Métodos que 

predicen el daño

Métodos que evaluan la 

capacidad

 Funciones de 

vulnerabilidad

Sistema de       

calificación

Codigos de     

construcción

Matrices de      

probalidad

Metodologia para la evaluación de la vulnerabilidad                                                      

sísmica de edificaciones existentes

Categoria vulnerabilidad 

calculada

Categoria vulnerabilidad 

observada

Metodos subjetivos o 

cualitativos

Métodos                                

analíticos

Figura 19. Diagrama de determinación de la metodología. (Fuente: Peralta, 2002) 
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Métodos con base en un sistema de calificación 

Peralta (2002), estos métodos para evaluar el grado de vulnerabilidad utilizan una escala de 

valores para calificar y poner un valor de acuerdo a la calidad de las diferentes características 

estructurales, constructivas, funcionales o arquitectónicas de una edificación, cuya suma 

total de la calificación representa la vulnerabilidad sísmica (p. 193). 

Grado de vulnerabilidad sísmica por indicador 

Peralta (2002), cada uno de los indicadores de vulnerabilidad, recibe una calificación que 

puede ser 50, 25 o 5, correspondiendo, el primer y máximo valor, a una condición 

desfavorable como Vulnerabilidad Alta, el segundo a una condición intermedia como 

Vulnerabilidad Moderada y el tercero a una condición favorable como Vulnerabilidad Baja, 

de acuerdo con los criterios de calificación que se definen más adelante. Con estos resultados 

es posible construir escenarios de vulnerabilidad sísmica por indicador (p. 229). 

Tabla 2.  

Indicadores de vulnerabilidad 

Núm. Indicadores de Vulnerabilidad Grado de vulnerabilidad sísmica 

  Alto Moderado Bajo 

1 Época de construcción 50.00 25.00 5.00 

2 Sistema estructural 50.00 25.00 5.00 

3 Geometría    

3.1 Configuración en planta 50.00 *** 5.00 

3.2 Configuración en altura 50.00 *** 5.00 

4 Peso    

4.1 Número de pisos 50.00 *** 5.00 

4.2 Tipo de cubierta 50.00 25.00 5.00 

5 Rigidez    

5.1 Tipo de mampostería 50.00 25.00 5.00 

5.2 Espesor de muros 50.00 25.00 5.00 

5.3 Cantidad de muros 50.00 25.00 5.00 

5.4 Atura de muros 50.00 *** 5.00 

6 Elementos no estructurales 50.00 *** 5.00 

7 Suelo y cimentación    

7.1 Coeficiente del sitio 50.00 25.00 5.00 
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7.2 Terreno de fundación 50.00 25.00 5.00 

7.3 Posición de edificio y la 

cimentación 

50.00 25.00 5.00 

8 Estado de conservación 50.00 25.00 5.00 

Calificación total    

Fuente: Peralta (2002) 

De acuerdo a cada indicador de vulnerabilidad, se tiene las siguientes tablas: 

Tabla 3.  

Época de construcción 

Ítem N°1 Indicadores de vulnerabilidad Grado de 

vulnerabilidad 

1.- Época de 

construcción 

Menor 

a 1985 

• Antigüedad de las construcciones cuyos 

materiales posiblemente han perdido sus 

propiedades resistentes. 

Alto (A) 

• Baja calidad inicial de los materiales de 

construcción. 

• Baja calidad o falta de control en la mano de 

obra 

• Errores de estructuración y forma de la 

edificación. 

• Falta de mantenimiento. 

• Incumplimiento de las mínimas normas de 

diseño y construcción Sismoresistente 

establecidas por el Reglamento Nacional de 

Edificaciones 

1985-

1998 

• A pesar de que existe normas constructivas 

en el Reglamento Nacional de Edificaciones, 

el proceso de aplicación es lento en la 

construcción de viviendas. 

Moderado (M) 

• La falta de medidas estrictas por las 

autoridades para el cumplimiento de las 
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normas y control de construcción de 

viviendas en sectores populares 

1999-

2018 

• Las viviendas cumplen con los mínimos 

requerimientos de acuerdo a las normas del 

Reglamento Nacional de Edificaciones. 

Bajo (B) 

  • Las entidades públicas exigen licencias de 

construcción para poder edificar una 

vivienda. 

 

Fuente: Peralta (2002) 

Tabla 4.  

Sistema estructural 

Ítem N°2 Indicadores de vulnerabilidad Grado de 

vulnerabilidad 

2.- Sistema 

estructural 

Mampost

ería no 

confinada 

(MNC) 

Las edificaciones construidas entre el año 

1985 y hacia años atrás, las edificaciones 

están construidas con muros portantes de 

mampostería no reforzada ni confinada 

porque la mayoría de personas desconocen 

los alineamientos de las normas 

constructivas.  

Alto (A) 

Mampost

ería 

parcialme

nte 

confinada 

(MPC) 

Las edificaciones construidas entre el año 

1985 y hacia años atrás, las edificaciones 

están construidas con muros portantes de 

mampostería no reforzada ni confinada 

porque aun la mayoría de personas 

desconocen los alineamientos de las normas 

constructiva. 

Moderado 

(M) 

Mampost

ería 

confinada 

(MC) 

Se considera que las edificaciones 

construidas después de 1998, ya manejan un 

criterio constructivo en relación a las 

normas constructivas como el uso de 

Bajo (B) 
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materiales, procesos constructivos, diseño 

de viviendas sismoresistentes. 

     

Fuente: Peralta (2002)  

Tabla 5.  

Geometría - Configuración en planta 

Ítem N°3 Indicadores de vulnerabilidad Grado de vulnerabilidad 

3.1 Geometría 

- 

Configuración 

en planta 

Irregular Una edificación presenta 

irregularidad en planta 

cuando la longitud es mayor 

a tres veces su ancho 

Alto (A) 

 Regular Una edificación presenta 

irregularidad en planta 

cuando la longitud es mayor 

a tres veces su ancho 

Bajo (B) 

Fuente: Peralta (2002) 

Tabla 6.  

Geometría - Configuración en altura 

Ítem N°4 Indicadores de vulnerabilidad Grado de 

vulnerabilidad 

3.2 Geometría 

- 

Configuración 

en altura 

Irregular Presenta escalamientos, ni 

retrocesos o voladizos excesivos 

Alto (A) 

Existir una diferencia entre el 

área del piso inferior respecto al 

piso superior, no debe 

sobrepasar el 20% entre áreas de 

cada piso. 
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Regular No presenta escalamientos, ni 

retrocesos o voladizos excesivos 

Bajo (B) 

No debe existir una diferencia 

entre el área del piso inferior 

respecto al piso superior, no 

debe sobrepasar el 20% entre 

áreas de cada piso. 

    

Fuente: Peralta (2002) 

Tabla 7.  

Peso - Número de pisos 

Ítem N°5 Indicadores de vulnerabilidad Grado de 

vulnerabilidad 

   

4.1.- Peso - 

Número de 

pisos 

Viviendas 

de dos o 

más pisos 

Entre más pisos tenga la 

edificación su peso será mayor, 

ya que las fuerzas inerciales se 

incrementan. Se calificara con 

vulnerabilidad alta a las 

viviendas que estén construidas 

más de dos pisos. 

Alto (A) 

 Viviendas 

de un piso 

Las edificaciones que estén 

construidas de un piso se le 

calificara vulnerabilidad baja 

Bajo (B) 

Fuente: Peralta (2002) 

Tabla 8.  

Peso - Tipo de cubierta 

Ítem N°6 Indicadores de vulnerabilidad Grado de 

vulnerabilidad 

4.2 .- Peso - 

Tipo de 

cubierta 

Cubierta 

pesada 

Viviendas construidas con losas 

aligeradas o macizas 

Alto (A) 
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Cubierta de 

peso 

moderado 

Viviendas construidas con techos hechos  

de fibras de cemento 

Moderado (M) 

Cubierta 

liviana 

Viviendas construidas con tejas de zinc 

(calaminas) 

Bajo (B) 

    

Fuente: Peralta (2002) 

Tabla 9.  

Rigidez - Tipo de mampostería 

Ítem N°7 Indicadores de vulnerabilidad Grado de 

vulnerabilidad 

   

5.1 .- 

Rigidez - 

Tipo de 

mampostería 

Deficiente Cuando las edificaciones que 

usen mortero de barro y bloques 

de adobe 

Alto (A) 

Moderado Cuando las edificaciones que 

usen mortero de cemento y 

arena, con bloques de arcilla 

Moderado (M) 

 Aceptable Cuando las edificaciones que 

usen mortero de cemento y 

arena, con bloques de arcilla, de 

acuerdo a las normas  

Bajo (B) 

Fuente: Peralta (2002)  

Tabla 10.  

Rigidez - Espesor de muros 

Ítem N°8 Indicadores de vulnerabilidad Grado de 

vulnerabilidad 

5.2 .- 

Rigidez - 

Espesor de 

muros 

Menor a 15 

cm 

Las viviendas que tienen muros de 

espesor menores a 15cm reciben una 

calificación a vulnerabilidad alta. 

Alto (A) 
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15cm  - 40 

cm 

Las viviendas que tienen muros de 

espesor que es mayor a 15cm y menor a 

40cm  recibe una calificación a 

vulnerabilidad moderada  

Moderado 

(M) 

Mayor a 40 

cm 

Las viviendas que tienen muros de 

espesor mayores a 40cm  recibe una 

calificación a vulnerabilidad alta 

Bajo (B) 

    

Fuente: Peralta (2002)  

Tabla 11.  

Rigidez - Cantidad de muros 

Ítem N°9 Indicadores de vulnerabilidad Grado de vulnerabilidad 

   

5.3 .- Rigidez - 

Cantidad de 

muros 

 

 

Deficiente 

Se calificara a las 

edificaciones que tenga más 

del 70% de muros estén en 

una sola dirección 

 

 

Alto (A) 

    

Moderado Se calificara a las 

edificaciones que presentan 

cantidad de muros mínimos 

en ambas direcciones, pero 

aun no es están totalmente 

confinados. 

Moderado (M) 

 Aceptable Se calificara a las 

edificaciones los muros estén 

confinados o reforzados, 

además existen muros en 

ambas direcciones. 

 

Bajo (B) 

Fuente: Peralta (2002)  
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Tabla 12.  

Rigidez - Altura de muros 

Ítem N°10 Indicadores de vulnerabilidad Grado de 

vulnerabilidad 

5.4 .- 

Rigidez - 

Altura de 

muros 

Deficiente Cuando la altura de los muros sean 

menores o igual a 20 veces a sus espesores 

de muros. 

Alto (A) 

Optimo Cuando la altura de los muros es mayor a 

20 veces a sus espesores de muros. 

Bajo (B) 

Fuente: Peralta (2002)  

Tabla 13.  

Elementos no estructurales 

Ítem N°11 Indicadores de vulnerabilidad Grado de 

vulnerabilidad 

   

6.- 

Elementos 

no 

estructurales 

Susceptibles 

a caerse 

Si la edificación presenta 

elementos no estructurales 

susceptibles a caerse como 

parapetos, aleros o voladizos 

Alto (A) 

 Bien 

amarrados 

Si la edificación presenta 

elementos no estructurales bien 

arriostrados y no están 

susceptibles a caerse. 

Bajo (B) 

Fuente: Peralta (2002) 

Tabla 14.  

Suelo y cimentación - Coeficiente del suelo 

Ítem N°12 Indicadores de vulnerabilidad Grado de vulnerabilidad 

   

Alto (A) 



     

 

45 
 

7.- Suelo y 

cimentación 

- 

Coeficiente 

del suelo 

Perfil del 

suelo S4 

Si la edificación se asienta 

sobre un tipo de perfil de suelo 

S4, se califica con 

vulnerabilidad alta. 

Perfil del 

suelo S2-S3 

Si la edificación se asienta 

sobre un tipo de perfil de suelo 

S2 o S3, se califica con 

vulnerabilidad moderada. 

Moderado (M) 

 Perfil del 

suelo S1 

Si la edificación se asienta 

sobre un tipo de perfil de suelo 

S1, se califica vulnerabilidad 

baja. 

Bajo (B) 

Fuente: Peralta (2002)  

Tabla 15.  

Suelo y cimentación - Tipo suelo 

Ítem N°13 Indicadores de vulnerabilidad Grado de vulnerabilidad 

   

7.- Suelo y 

cimentación 

- Tipo suelo 

Consistencia 

Blanda 

Bajo grado de consistencia del 

suelo y la estabilidad de 

los depósitos de suelo sobre 

los cuales se asientan las 

edificaciones. 

Alto (A) 

Consistencia 

Intermedia 

Intermedio grado de 

consistencia del suelo y la 

estabilidad de 

los depósitos de suelo sobre 

los cuales se asientan las 

edificaciones. 

Moderado (M) 

Consistencia 

Firme 

Alto grado de consistencia del 

suelo y la estabilidad de 

Bajo (B) 
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los depósitos de suelo sobre 

los cuales se asientan las 

edificaciones. 

     

Fuente: Peralta (2002)  

Tabla 16.  

Suelo y cimentación - Pendiente del terreno de fundación 

Ítem N°14 Indicadores de vulnerabilidad Grado de 

vulnerabilidad 

   

7.- Suelo y 

cimentación - 

Pendiente del 

terreno de 

fundación 

Mayor a 50% Si la edificación está 

asentada sobre una 

pendiente inferior o igual al 

30% y 

su cimentación tiene 

presencia de vigas de 

amarre. 

Alto (A) 

30% y 50% Si la edificación está 

asentada sobre una 

pendiente entre el 30% y el 

50%, 

recibe una calificación de 

25, que corresponde a 

vulnerabilidad moderada. 

Moderado (M) 

 Menor a 30% Si la edificación está 

asentada sobre una 

pendiente mayor al 50%, 

recibe 

una calificación de 50, que 

corresponde a 

vulnerabilidad alta. 

Bajo (B) 

    

Fuente: Peralta (2002)  



     

 

47 
 

Tabla 17.  

Estado de conservación 

Ítem N°15 Indicadores de vulnerabilidad Grado de 

vulnerabilidad 

8.- Estado de 

conservación 

Mal estado Cuando las edificaciones están en 

deterioro de la estructura, estado ruinoso 

de los materiales con que fue construida 

Alto (A) 

Regular 

estado 

Cuando la estructura de las edificaciones 

se encuentra en proceso de deterioro en 

cuanto a su calidad y resistencia 

Moderado 

(M) 

Buen estado Cuando las edificaciones demuestran un 

aspecto físico referente a su calidad, 

resistencia y conservación 

Bajo (B) 

Fuente: Peralta (2002) 

2.6 Aspectos éticos 

En este trabajo de investigación se practicara la ética de lo profesional que se aplica en la 

escuela de universidad; teniendo en cuenta la credibilidad y veracidad de resultados 

obtenidos, se respetara por la propiedad intelectual, por las convicciones políticas, religiosas 

y sociales. La protección de identidad de los que participan en el estudio. 
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Codificacion de las viviendas autoconstruidas de las dos unidades comunales de viviendas (UCV 110 y UCV 120)   

Tabla 18. Codificación de las viviendas autoconstruidas. 

 

 

CONVENIO CISMID/FIC/UNI - MINISTERIO DE VIVIENDA COSNTRUCCION Y 

SANEAMIENTO ESTUDIO DE RIESGO SISMICO DEL DISTRITO DE ATE 
 

 

Información de la manzana 

 
         

Código de la manzana 

 
        

Leyenda para  la codificación del lote 

No. Pisos 

(1) 
Material (2)  Usos (3) Sistema Estructural (4) 

Conservación 

(5)  

 Adobe (A) Vivienda (V) S Mampostería de arcilla Sin Refuerzo (B) Bueno 

 
Mampostería 

(M) 
Vivienda y Comercio (Y) M 

Mampostería Armada o Confinada con Diafragmas 

Rígidos 
(R) Regular 

 Concreto (C) Comercio (C) N 
Mampostería Armada o Confinada con Diafragmas 

Flexibles 
(M) Malo  

 Quincha (Q) Multifamiliar (M)  L Construcción Informal en Albañilería   

 Acero (S) Policía o Bomberos (P) A Adobe y Quincha   

 Madera (W) Educativo (E) C Pórticos de Concreto   
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Otro (O) Hospitales (H) V Estructura de Concreto Armado con Placas   

  Industrial (I) I 
Pórticos de Concreto con Vanos Rigidizados con 

Mampostería 
 

  Baldío (B) D Estructura Celular de Concreto   

   F Pórtico de Acero Resistentes a Momento  

   B Pórtico de Acero Arriostrados con Diagonales  

   U Estructura de Perfiles Livianos  

   W Entramados de Madera   

   T Estructuras Industriales / Comerciales  

      

*Nota: La Información de la manzana irá en plano  

 lotizado adjunto similar  al ejemplo de llenado que se muestra. 
    Nota 2: No Evaluado Use (X)  

  (1) + (2) + (3) + (4) + (5)                 Caso Valido Use (V)  

1AVSR 1pisos + adobe + uso vivienda + mampostería de arcilla sin refuerzo + regular 

  

  

  

  

  

  

Fuente: CISMID 
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Codificación de los lotes de las viviendas de la unidad vecinal comunal 110, Zona G, 

AAHH Huaycán, distrito de Ate 

Tabla 19.  

Codificación de las viviendas autoconstruidas de la UCV 110 –Parte 1 

Núm. Manzana Código - Lote 

Lote  (1) (2) (3) (4) (5) 

1 UCV 110 2 M V M R 

2 UCV 110 2 M M M R 

3 UCV 110 2 M V M M 

4 UCV 110 1 M V M B 

5 UCV 110 2 M M M R 

6 UCV 110 2 M V M R 

7 UCV 110 2 M M M M 

8 UCV 110 1 M V M R 

9 UCV 110 2 M V M R 

10 UCV 110 1 M V M M 

11 UCV 110 3 M M M B 

12 UCV 110 1 M V M M 

13 UCV 110 1 M V M M 

14 UCV 110 2 M M M R 

15 UCV 110 1 M M M R 

16 UCV 110 2 M V M R 

17 UCV 110 3 M V M R 

18 UCV 110 3 M M M B 

19 UCV 110 1 M M N R 

20 UCV 110 1 M V M R 

21 UCV 110 1 M V M R 

22 UCV 110 1 W V W R 

23 UCV 110 1 M V M M 

24 UCV 110 1 M V M R 

25 UCV 110 3 M V M R 

26 UCV 110 2 M M M R 
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27 UCV 110 3 M M M R 

28 UCV 110 2 M V M M 

29 UCV 110 1 M V N M 

30 UCV 110 1 M V N R 

Fuente: Elaboración propia                

Tabla 20.  

Codificación de las viviendas autoconstruidas de la UCV 110 –Parte 2 

Núm. Manzana Código - Lote 

Lote  (1) (2) (3) (4) (5) 

31 UCV 110 1 M V M R 

32 UCV 110 2 M V M R 

33 UCV 110 1 M V M R 

34 UCV 110 1 M V M R 

35 UCV 110 2 M V M R 

36 UCV 110 3 M Y M R 

37 UCV 110 4 M V M B 

38 UCV 110 2 M V M R 

39 UCV 110 2 M V M M 

40 UCV 110 1 M V M R 

41 UCV 110 3 M V M R 

42 UCV 110 4 M V M R 

43 UCV 110 2 M V M R 

44 UCV 110 1 M V N R 

45 UCV 110 2 M V M M 

46 UCV 110 2 M V M R 

47 UCV 110 1 M V M R 

48 UCV 110 1 M V M M 

49 UCV 110 2 M M M R 

50 UCV 110 1 M V M R 

51 UCV 110 2 M M M R 

52 UCV 110 2 M M M B 

53 UCV 110 1 M V M M 

54 UCV 110 2 M V M R 
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55 UCV 110 2 M V M R 

56 UCV 110 1 M V M R 

57 UCV 110 1 M V M M 

58 UCV 110 1 M V M M 

59 UCV 110 1 M V M M 

60 UCV 110 2 M V M R 

Fuente: Elaboración propia               

Codificación de los lotes de las viviendas de la unidad vecinal comunal 120, Zona G, 

AAHH Huaycán, distrito de Ate 

Tabla 21.  

Codificación de las viviendas autoconstruidas de la UCV 120 –Parte 1 

Núm. Manzana Código - Lote 

Lote  (1) (2) (3) (4) (5) 

1 UCV 120 2 M V M R 

2 UCV 120 2 M V M R 

3 UCV 120 1 M V M R 

4 UCV 120 1 M V M R 

5 UCV 120 1 M V M R 

6 UCV 120 1 M V N R 

7 UCV 120 1 M V N R 

8 UCV 120 1 M V M R 

9 UCV 120 2 M V M R 

10 UCV 120 3 M M M M 

11 UCV 120 3 M V M R 

12 UCV 120 1 M V M R 

13 UCV 120 1 M V N R 

14 UCV 120 3 M M M M 

15 UCV 110 2 M V M R 

16 UCV 120 3 M Y M M 

17 UCV 120 3 M V M R 

18 UCV 120 1 W Y W M 

19 UCV 120 1 M V M R 
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20 UCV 120 2 M V M M 

21 UCV 120 2 M V M R 

22 UCV 120 1 M V M R 

23 UCV 120 1 M V M R 

24 UCV 120 2 M V M R 

25 UCV 120 1 M V M R 

26 UCV 120 1 M V M R 

27 UCV 120 1 M V M M 

28 UCV 120 1 M V M M 

29 UCV 120 1 M V M M 

30 UCV 120 1 M V M R 

Fuente: Elaboración propia               

Tabla 22.  

Codificación de las viviendas autoconstruidas de la UCV 120 –Parte 2 

Núm. Manzana Código - Lote 

Lote  (1) (2) (3) (4) (5) 

31 UCV 120 2 M V M R 

32 UCV 120 1 M V M M 

33 UCV 120 2 M V M R 

34 UCV 120 2 M V M R 

35 UCV 120 1 M V M R 

36 UCV 120 1 M V M R 

37 UCV 120 1 M V M R 

38 UCV 120 2 M Y M R 

39 UCV 120 2 M V M R 

40 UCV 120 1 W V W R 

41 UCV 120 2 M V M R 

42 UCV 120 1 M V N R 

43 UCV 120 3 M V M R 

44 UCV 120 1 M V M R 

45 UCV 120 1 M V M R 

46 UCV 120 2 M M M M 

47 UCV 120 1 M V M R 
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48 UCV 120 1 M V M R 

49 UCV 120 1 M V M R 

50 UCV 120 1 M V M R 

51 UCV 120 2 M V M R 

52 UCV 120 1 M V M R 

53 UCV 120 2 M V M R 

54 UCV 120 3 M V M B 

55 UCV 120 1 W V W R 

56 UCV 120 1 W V W R 

57 UCV 120 1 M V N R 

58 UCV 120 1 M V M R 

59 UCV 120 1 M V M R 

60 UCV 120 1 M V M R 

Fuente: Elaboración propia               

Tabla 23.  

Codificación de las viviendas autoconstruidas de la UCV 120 –Parte 3 

Núm. Manzana Código - Lote 

Lote  (1) (2) (3) (4) (5) 

61 UCV 120 2 M V M R 

62 UCV 120 2 M V M M 

63 UCV 120 1 M V M R 

64 UCV 120 2 M V M M 

65 UCV 120 1 W V W R 

66 UCV 120 1 W V W R 

67 UCV 120 1 M V N R 

68 UCV 120 1 M V M R 

69 UCV 120 1 M V M R 

70 UCV 120 1 M V M R 

71 UCV 120 1 M V N R 

72 UCV 120 1 M V N R 

73 UCV 120 1 M V M R 

74 UCV 120 1 M V N R 

75 UCV 120 1 M V N R 
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76 UCV 120 1 M V N R 

77 UCV 120 1 M V N R 

78 UCV 120 2 M V M R 

79 UCV 120 1 W V W R 

80 UCV 120 1 M V N R 

81 UCV 120 3 M Y M R 

82 UCV 120 1 M V M R 

83 UCV 120 1 M V M R 

84 UCV 121 1 M V M R 

85 UCV 122 1 M V M R 

Fuente: Elaboración propia               

     De acuerdo a la recolección de datos obtenidos de las 63 y 80 viviendas en las dos 

unidades comunales de viviendas 110 y 120 respectivamente para la codificación de los lotes 

en la zona de la muestra, se realizó una base de datos para elaborar gráficos estadísticos y 

observar las tipologías que caracterizan las viviendas.  
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Figura 20. Cantidad de pisos por viviendas (Fuente: Elaboración propia) 
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Interpretación de la gráfica cantidad de pisos por vivienda: Se observa a través de la 

información obtenida de la encuesta aplicada se presenta el resumen estadístico de la muestra 

en lo referente al número de pisos de las viviendas que están dentro de la muestra estudiada. 

Puede leerse que es predominante las viviendas de un piso que ocupan un 58% de la muestra, 

seguido viviendas de dos pisos representan el 30% de la muestra, viviendas de 3 pisos que 

representan un 11%, y viviendas de 4 pisos con el 1% en el área estudiada. 

Interpretación de la gráfica del tipo de material en las viviendas: Se observa a través de 

la información obtenida de la encuesta aplicada se presenta el resumen estadístico de la 

muestra en lo referente al uso de materiales que están diseñadas las viviendas que están 

dentro de la muestra estudiada. Puede leerse que es predominante el uso en viviendas en 

mampostería que ocupan un 93% de la muestra, seguido de madera que representan el 8% 
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Figura 21. Tipo de material en las viviendas (Fuente: Elaboración propia) 
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de la muestra en el área estudiada y en los otros casos no se evidencio ningún de las 

características menores a 0%. 

 

Interpretación de la gráfica el uso de las viviendas: Se observa a través de la información 

obtenida de la encuesta aplicada se presenta el resumen estadístico de la muestra en lo 

referente al tipo de uso de las viviendas que están dentro de la muestra estudiada. Puede 

leerse que es predominante el uso en viviendas que ocupan un 86% de la muestra, seguido 

de viviendas multifamiliares que representan el 11% de la muestra, y viviendas con comercio 

un 4% del área estudiada 
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Figura 22. Uso de las viviendas (Fuente: Elaboración propia) 
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Tabla 24.  

Leyenda del sistema estructural de las viviendas 

Sistema Estructural (4) 

S Mampostería de arcilla Sin Refuerzo 

M Mampostería Armada o Confinada con Diafragmas Rígidos 

N Mampostería Armada o Confinada con Diafragmas Flexibles 

Figura 23. Sistema estructural de las viviendas (Fuente: Elaboración propia) 
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 L Construcción Informal en Albañilería  

A Adobe y Quincha  

C Pórticos de Concreto  

V Estructura de Concreto Armado con Placas  

I Pórticos de Concreto con Vanos Rigidizados con Mampostería 

D Estructura Celular de Concreto  

F Pórtico de Acero Resistentes a Momento 

B Pórtico de Acero Arriostrados con Diagonales 

U Estructura de Perfiles Livianos 

W Entramados de Madera  

T Estructuras Industriales / Comerciales     

Fuente: CISMID  

Interpretación de la gráfica del sistema estructural de las viviendas: Se observa a través 

de la información obtenida de la encuesta aplicada se presenta el resumen estadístico de la 

muestra en lo referente al tipo de configuración estructural de las viviendas que están dentro 

de la muestra estudiada. Puede leerse que es predominante el uso en viviendas con 

configuración estructural de mampostería confinada con diafragma rígido con que ocupan 

un 83% de la muestra, seguido de viviendas con configuración estructural de mampostería 

confinada con diafragma flexible que representan el 12% y por otro lado un 6% de viviendas 

hechas de madera de toda el área estudiada.  
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Figura 24. Conservación de las viviendas (Fuente: Elaboración propia) 
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Interpretación de la gráfica de la conservación de las viviendas: Se observa a través de 

la información obtenida de la encuesta aplicada se presenta el resumen estadístico de la 

muestra en lo referente al nivel de conservación de las viviendas que están dentro de la 

muestra estudiada. Puede leerse que es predominante la regular conservación de viviendas 

que ocupan un 77% de la muestra, seguido la mala conservación que representan el 19% de 

la muestra, y buena conservación de las viviendas con el 4% de las edificaciones. 

Método por sistema de calificación para determinar el grado de vulnerabilidad 

Se realizó una inspección de campo a 52 viviendas mayores a dos pisos para recolectar 

información, Flores et al. (2006) las fuerzas laterales que se generan por las aceleraciones 

sísmicas son directamente proporcionales al peso de techos y muros. Por tanto, la 

construcción de edificaciones con materiales ligeros como, madera, calaminas, entre otros, 

tienen menor demanda sísmica (p. 16).  

De acuerdo a la recolección de información de las características de las viviendas a través 

de formulario para la recolección de datos en campo (Ver Anexo 5), se realizó una base de 

datos con los indicadores de vulnerabilidad, recibiendo a cada indicador una calificación que 

puede ser 50, 25 o 5, correspondiendo, el primer y máximo valor, a una condición 

desfavorable como Vulnerabilidad Alta, el segundo a una condición intermedia como 

Vulnerabilidad Moderada y el tercero a una condición favorable como vulnerabilidad Baja. 

Donde se elegirá dos viviendas con mayor nivel de vulnerabilidad para ser evaluadas 

mediante modelamientos en programas computacionales. Además se elaboró gráficos 

estadísticos de las características de las viviendas para tener de manera objetiva las 

condiciones como se encuentran las viviendas analizadas. 
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Base de datos de acuerdo al sistema de calificación para la determinar el grado vulnerabilidad sísmica. 

Fuente: Elaboración propia 

Tabla 25.  

Base de datos para el sistema de calificación para determinar el grado de vulnerabilidad de las viviendas – Parte 1 
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Fuente: Elaboración propia  

Tabla 26.  

Base de datos para el sistema de calificación para determinar el grado de vulnerabilidad de las viviendas – Parte 2 
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32 50 0 0 0 25 0 0 0 5 50 0 0 50 0 0 50 0 0 0 25 0 50 0 0 0 25 0 0 0 5 0 0 5 0 0 5 0 25 0 0 0 5 0 25 0 400 # 50 0 0

35 50 0 0 0 25 0 0 0 5 50 0 0 50 0 0 50 0 0 0 25 0 50 0 0 0 25 0 0 0 5 0 0 5 0 0 5 0 25 0 0 0 5 0 25 0 400 # 50 0 0

36 50 0 0 0 25 0 0 0 5 0 0 5 50 0 0 50 0 0 0 25 0 50 0 0 0 25 0 0 0 5 0 0 5 0 0 5 0 25 0 0 0 5 0 25 0 355 # 50 0 0

37 50 0 0 0 25 0 0 0 5 0 0 5 50 0 0 50 0 0 0 25 0 0 25 0 0 25 0 0 0 5 0 0 5 0 0 5 0 25 0 0 0 5 0 0 5 310 # 50 0 0

39 0 25 0 0 25 0 0 0 5 50 0 0 50 0 0 50 0 0 0 25 0 50 0 0 0 25 0 0 0 5 0 0 5 0 0 5 0 25 0 0 0 5 50 0 0 400 # 0 # 0

41 50 0 0 0 25 0 0 0 5 50 0 0 50 0 0 50 0 0 0 25 0 50 0 0 0 25 0 0 0 5 0 0 5 0 0 5 0 25 0 0 0 5 0 25 0 400 # 50 0 0

42 50 0 0 0 25 0 0 0 5 0 0 5 50 0 0 50 0 0 0 25 0 50 0 0 0 25 0 0 0 5 0 0 5 0 0 5 0 25 0 0 0 5 0 25 0 355 # 50 0 0

43 50 0 0 0 25 0 0 0 5 50 0 0 50 0 0 50 0 0 0 25 0 50 0 0 0 25 0 0 0 5 0 0 5 0 0 5 0 25 0 0 0 5 0 25 0 400 # 50 0 0

45 0 25 0 0 25 0 0 0 5 50 0 0 50 0 0 50 0 0 0 25 0 50 0 0 0 25 0 0 0 5 0 0 5 0 0 5 0 25 0 0 0 5 50 0 0 400 # 0 # 0

46 50 0 0 0 25 0 0 0 5 50 0 0 50 0 0 50 0 0 0 25 0 50 0 0 0 25 0 0 0 5 0 0 5 0 0 5 0 25 0 0 0 5 0 25 0 400 # 50 0 0

49 50 0 0 0 25 0 0 0 5 50 0 0 50 0 0 50 0 0 0 25 0 50 0 0 0 25 0 0 0 5 0 0 5 0 0 5 0 25 0 0 0 5 0 25 0 400 # 50 0 0
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Sistema de calificación de las viviendas de la unidad comunal vecinal 110 del A.A.H.H Huaycán, distrito de Ate.
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 Fuente: Elaboración propia  

Tabla 27.  

Base de datos para el sistema de calificación para determinar el grado de vulnerabilidad de las viviendas – Parte 3 
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51 50 0 0 0 25 0 0 0 5 50 0 0 50 0 0 50 0 0 0 25 0 50 0 0 0 25 0 0 0 5 0 0 5 0 0 5 0 25 0 0 0 5 0 25 0 400 32 50 0

52 50 0 0 0 25 0 0 0 5 50 0 0 50 0 0 50 0 0 0 25 0 0 25 0 0 25 0 0 0 5 0 0 5 0 0 5 0 25 0 0 0 5 0 0 5 355 35 50 0

54 50 0 0 0 25 0 0 0 5 50 0 0 50 0 0 50 0 0 0 25 0 50 0 0 0 25 0 0 0 5 0 0 5 0 0 5 0 25 0 0 0 5 0 25 0 400 36 50 0

60 50 0 0 0 25 0 0 0 5 50 0 0 50 0 0 50 0 0 0 25 0 50 0 0 0 25 0 0 0 5 0 0 5 0 0 5 0 25 0 0 0 5 0 25 0 400 37 50 0

1 0 25 0 0 25 0 0 0 5 50 0 0 50 0 0 50 0 0 0 25 0 50 0 0 0 25 0 0 0 5 0 0 5 0 0 5 0 25 0 0 0 5 0 25 0 375 39 0 25

9 0 25 0 0 25 0 0 0 5 50 0 0 50 0 0 50 0 0 0 25 0 50 0 0 0 25 0 0 0 5 0 0 5 0 0 5 0 25 0 0 0 5 0 25 0 375 41 50 0

10 0 25 0 0 25 0 0 0 5 0 0 5 50 0 0 50 0 0 0 25 0 50 0 0 0 25 0 0 0 5 0 0 5 0 0 5 0 25 0 0 0 5 50 0 0 355 42 50 0

11 0 25 0 0 25 0 0 0 5 0 0 5 50 0 0 50 0 0 0 25 0 50 0 0 0 25 0 0 0 5 0 0 5 0 0 5 0 25 0 0 0 5 0 25 0 330 43 50 0

14 0 25 0 0 25 0 0 0 5 50 0 0 50 0 0 50 0 0 0 25 0 50 0 0 0 25 0 0 0 5 0 0 5 0 0 5 0 25 0 0 0 5 50 0 0 400 45 0 25

15 0 25 0 0 25 0 0 0 5 50 0 0 50 0 0 50 0 0 0 25 0 50 0 0 0 25 0 0 0 5 0 0 5 0 0 5 0 25 0 0 0 5 0 25 0 375 46 50 0

16 0 25 0 0 25 0 0 0 5 50 0 0 50 0 0 50 0 0 0 25 0 50 0 0 0 25 0 0 0 5 0 0 5 0 0 5 0 25 0 0 0 5 50 0 0 400 49 50 0
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Sistema de calificación de las viviendas de la unidad comunal vecinal 110 - 120 del A.A.H.H Huaycán, distrito de Ate.
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Fuente: Elaboración propia 

Tabla 28.  

Base de datos para el sistema de calificación para determinar el grado de vulnerabilidad de las viviendas – Parte 4 
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Fuente: Elaboración propia 

Tabla 29.  

Base de datos para el sistema de calificación para determinar el grado de vulnerabilidad de las viviendas – Parte 5 



 
 

  
  

 

 Tabla 30.  

Época de construcción de las viviendas 

Fuente: Elaboración Propia 

 

Interpretación de la gráfica época de construcción: Se observa a través de la información 

del formulario para la recolección de datos en campo se presenta el resumen estadístico de 

la muestra en lo referente a la época de construcción de las viviendas. Puede leerse que es 

predominante son las viviendas construidas antes de 1985 que ocupan un 46.15% de la 

muestra, seguido las viviendas que están construidas entre el año 1985 y 1998 que 

representan el 44.23% de la muestra, y las viviendas que están construidas entre el año 1999 

hasta la actualidad con el 9.62%. 

Núm. Indicadores de vulnerabilidad Grado de 

vulnerabilidad 

Número de 

viviendas 

Porcentaje 

(%) 

1 Época de 

construcción 

Menor a 

1985 

Alto (A) 24 46.15% 

1985-1998 Moderado (M) 23 44.23% 

1999-2018 Bajo (B) 5 9.62% 

 52 100.00% 
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Figura 25. Época de construcción de las viviendas (Fuente: Elaboración Propia) 
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    Tabla 31. 

    Sistema estructural de las viviendas 

Núm. Indicadores de vulnerabilidad Grado de 

vulnerabilidad 

Número 

de 

viviendas 

Porcentaje 

(%) 

2 Sistema 

estructural 

M. N. Confinada Alto (A) 0 0.00% 

M. P. Confinada Moderado (M) 52 100.00% 

M. Confinada Bajo (B) 0 0.00% 

 52 100.00% 

    Fuente: Elaboración propia 

 

Interpretación de la gráfica sistema estructural: Se observa a través de la información 

del formulario para la recolección de datos en campo se presenta el resumen estadístico de 

la muestra en lo referente al sistema estructural. Puede leerse que es predominante son las 

viviendas de mampostería parcialmente confinada con un 100% de total de edificaciones, 

dado que las viviendas no están totalmente confinadas o reforzadas. 
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Figura 26. Sistema estructural de las viviendas (Fuente: Elaboración propia) 
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         Tabla 32.  

         Configuración en planta de las viviendas 

Núm. Indicadores de vulnerabilidad Grado de 

vulnerabilidad 

Número de 

viviendas 

Porcentaje 

(%) 

3 Geometría    

3.1 Configuración 

en planta 

Irregular Alto (A) 0 0.00% 

*** Moderado (M) *** *** 

Regular Bajo (B) 52 100.00% 

 52 100.00% 

          Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Interpretación de la gráfica configuración en planta: Se observa a través de la 

información del formulario para la recolección de datos en campo se presenta el resumen 

estadístico de la muestra en lo referente a la configuración en planta de las viviendas. Puede 

leerse que es predominante son las viviendas con configuración regular en planta con un 

porcentaje del 100%, ya que ninguna viviendas tienen mayor área libre que supere los 18m2. 
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Figura 27. Configuración en planta de las viviendas (Fuente: Elaboración propia) 
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       Tabla 33.  

      Configuración en altura de las viviendas 

Núm. Indicadores de vulnerabilidad 
Grado de 

vulnerabilidad 

Número de 

viviendas 

Porcentaje 

(%) 

3 Geometría    

3.2 
Configuración 

en altura 

Irregular Alto (A) 38 73.08% 

*** Moderado (M) *** *** 

Regular Bajo (B) 14 26.92% 

                  52 100.00% 

     Fuente: Elaboración propia 

 

Interpretación de la gráfica configuración en altura: Se observa a través de la 

información del formulario para la recolección de datos en campo se presenta el resumen 

estadístico de la muestra en lo referente a la configuración en altura de las viviendas. Puede 

leerse que es predominante son las viviendas que tienen irregularidad en altura que ocupan 

un 73.08% de la muestra, seguido las viviendas que presentan regularidad en altura con un 

porcentaje del 26.92% de la muestra. 
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Figura 28. Configuración en altura de las viviendas (Fuente: Elaboración propia) 



 

71 
 

Tabla 34.  

 Número de pisos en las viviendas 

  Fuente: Elaboración propia 

 

Interpretación de la gráfica número de pisos: Se observa a través de la información del 

formulario para la recolección de datos en campo se presenta el resumen estadístico de la 

muestra en lo referente al número de pisos de las viviendas. Puede leerse que es 

predominante son las viviendas construidas con dos pisos a mas que ocupan un 100% de la 

muestra, dado que solo está evaluando viviendas autoconstruidas mayores a dos pisos. 

 

Núm. Indicadores de vulnerabilidad Grado de 

vulnerabilidad 

Número de 

viviendas 

Porcentaje 

(%) 

4 Peso    

4.1 Número de 

pisos 

Dos o más 

pisos 

Alto (A) 52 100.00% 

*** Moderado (M) *** *** 

Un piso Bajo (B) 0 0.00% 

                   52 100.00% 
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Figura 29. Número de pisos de las viviendas (Fuente: Elaboración Propia) 
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 Tabla 35.  

Tipo de cubierta o techo en las viviendas. 

 Fuente: Elaboración Propia 

Interpretación de la gráfica tipo de cubierta: Se observa a través de la información del 

formulario para la recolección de datos en campo se presenta el resumen estadístico de la 

muestra en lo referente al tipo de techo o cubierta de las viviendas. Puede leerse que es 

predominante son las viviendas construidas con techos de losas aligeradas que ocupan un 

100% de la muestra, dado que solo está evaluando viviendas autoconstruidas mayores a dos 

pisos y están construidas con losas aligeradas. 

Núm. Indicadores de vulnerabilidad 
Grado de 

vulnerabilidad 

Número de 

viviendas 

Porcentaje 

(%) 

4 Peso    

4.2 
Tipo de 

cubierta 

Concreto Alto (A) 52 100.00% 

Fibra de 

cemento 
Moderado (M) 0 0.00% 

Calamina Bajo (B) 0 0.00% 

                   52 100.00% 
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Figura 30. Tipo de techo o cubierta de las viviendas (Fuente: Elaboración Propia) 
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Tabla 36.  

Tipo de mampostería de las viviendas. 

Núm. Indicadores de vulnerabilidad 
Grado de 

vulnerabilidad 

Número de 

viviendas 

Porcentaje 

(%) 

5 Rigidez    

5.1 
Tipo de 

mampostería 

Deficiente Alto (A) 0 0.00% 

Aceptable Moderado (M) 52 100.00% 

Óptimo Bajo (B) 0 0.00% 

                   52 100.00% 

Fuente: Elaboración Propia  

Interpretación de la gráfica tipo de mampostería: Se observa a través de la información 

del formulario para la recolección de datos en campo se presenta el resumen estadístico de 

la muestra en lo referente al tipo de mampostería de las viviendas. Puede leerse que es 

predominante son las viviendas de tipo de mampostería aceptable, dado que los muros están 

hecho con mortero de cemento y arena y uso de bloques de arcilla, pero aun no usan la 

dosificación y materiales de construcción de acuerdo a la norma que representan el 100% de 

la muestra. 
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Figura 31. Tipo de mampostería de las viviendas (Fuente: Elaboración Propia) 
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   Tabla 37.  

   Espesor de muros en las viviendas. 

Núm. Indicadores de vulnerabilidad 
Grado de 

vulnerabilidad 

Número de 

viviendas 

Porcentaje 

(%) 

5 Rigidez    

5.2 
Espesor de 

muros 

Menor a 15cm Alto (A) 46 88.46% 

15cm - 40cm Moderado (M) 6 11.54% 

Mayor a 40 cm Bajo (B) 0 0.00% 

                   52 100.00% 

    Fuente: Elaboración Propia 

Interpretación de la gráfica espesor de muros: Se observa a través de la información del 

formulario para la recolección de datos en campo se presenta el resumen estadístico de la 

muestra en lo referente al espesor de los muros en las viviendas. Puede leerse que es 

predominante son las viviendas construidas con muros de 15cm que ocupan un 88.46% de 

la muestra, seguido las viviendas que están construidas con muros de 25 cm que representan 

el 11.54 % de la muestra. 
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Figura 32. Espesor de los muros en las viviendas (Fuente: Elaboración Propia) 
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Tabla 38.  

Cantidad de muros en las viviendas 

Fuente: Elaboración Propia 

 

Interpretación de la gráfica cantidad de muros: Se observa a través de la información del 

formulario para la recolección de datos en campo se presenta el resumen estadístico de la 

muestra en lo referente a la cantidad de muros en las viviendas para soportar cargas sísmicas. 

Puede leerse que es predominante son las viviendas construidas con muros mínimos en 

ambas direcciones, pero aun no es están totalmente confinados lo cual es aceptable 

representan un 100% de la muestra. 

Núm. Indicadores de vulnerabilidad 
Grado de 

vulnerabilidad 

Número de 

viviendas 

Porcentaje 

(%) 

5 Rigidez    

5.3 
Cantidad de     

muros 

Deficiente Alto (A) 0 0.00% 

Aceptable Moderado (M) 52 100.00% 

Óptimo Bajo (B) 0 0.00% 

                   52 100.00% 
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Figura 33. Cantidad de muros en las viviendas (Fuente: Elaboración Propia) 
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Tabla 39.  

Altura de muros en las viviendas. 

Núm. Indicadores de vulnerabilidad 
Grado de 

vulnerabilidad 

Número de 

viviendas 

Porcentaje 

(%) 

5 Rigidez    

5.4 Atura de muros 

Deficiente Alto (A) 0 0.00% 

*** Moderado (M) *** *** 

Óptimo Bajo (B) 52 100.00% 

                   52 100.00% 

Fuente: Elaboración Propia 

 

Interpretación de la gráfica altura de muros: Se observa a través de la información del 

formulario para la recolección de datos en campo se presenta el resumen estadístico de la 

muestra en lo referente a la cantidad de muros en las viviendas para soportar cargas sísmicas. 

Puede leerse que es predominante son las viviendas construidas con muros mínimos en 

ambas direcciones, pero aun no es están totalmente confinados lo cual es aceptable 

representan un 100% de la muestra. 
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Figura 34. Altura de muros en las viviendas (Fuente: Elaboración Propia) 
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Tabla 40.  

Elementos no estructurales en las viviendas 

Núm. Indicadores de vulnerabilidad 
Grado de 

vulnerabilidad 

Número de 

viviendas 

Porcentaje 

(%) 

6 
Elementos no 

estructurales 

Susceptibles a 

caerse 
Alto (A) 3 5.77% 

*** Moderado (M) *** *** 

Bien amarrados Bajo (B) 49 94.23% 

                   52 100.00% 

Fuente: Elaboración Propia 

 

Interpretación de la gráfica elementos no estructurales: Se observa a través de la 

información del formulario para la recolección de datos en campo se presenta el resumen 

estadístico de la muestra en lo referente a los elementos no estructurales en las viviendas 

como aleros o voladizos. Puede leerse que es predominante son las viviendas construidas 

con elementos no estructurales que están arriostrados a la estructura que ocupan un 94.23% 

de la muestra, seguido de las viviendas que tienen elementos no estructurales que no están 

totalmente confinados a la estructura que representan el 5,7 % de la muestra. 
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Figura 35. Elementos no estructurales en las viviendas (Fuente: Elaboración Propia) 
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Tabla 41.  

Coeficiente del suelo en las viviendas 

Núm. Indicadores de vulnerabilidad 
Grado de 

vulnerabilidad 

Número de 

viviendas 

Porcentaje 

(%) 

7 Suelo y cimentación    

7.1 
Coeficiente del 

sitio 

Perfil del suelo 

S4 
Alto (A) 0 0.00% 

Perfil del suelo 

S2-S3 
Moderado (M) 0 0.00% 

Perfil del suelo 

S1 
Bajo (B) 52 100.00% 

                   52 100.00% 

Fuente: Elaboración Propia 

 

Interpretación de la gráfica coeficiente del sitio: Se observa a través de la información del 

formulario para la recolección de datos en campo se presenta el resumen estadístico de la 

muestra en lo referente al coeficiente de sitio donde está la cimentación de las viviendas. 

Puede leerse que es predominante son las viviendas construidas en terreno con perfil de suelo 

S1 representan un 100% de la muestra. 
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Figura 36. Coeficiente del terreno en las viviendas (Fuente: Elaboración Propia) 
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Tabla 42.  

Terreno de fundación en las viviendas. 

Núm. Indicadores de vulnerabilidad 
Grado de 

vulnerabilidad 

Número de 

viviendas 

Porcentaje 

(%) 

7 Suelo y cimentación    

7.2 
Terreno de 

fundación 

Consistencia 

blanda 
Alto (A) 0 0.00% 

Consistencia 

intermedia 
Moderado (M) 52 100.00% 

Consistencia 

firme 
Bajo (B) 0 0.00% 

                   52 100.00% 

 Fuente: Elaboración Propia 

Interpretación de la gráfica terreno de fundación: Se observa a través de la información 

del formulario para la recolección de datos en campo se presenta el resumen estadístico de 

la muestra en lo referente al terreno de fundación de las viviendas. Puede leerse que es 

predominante son las viviendas construidas en terreno con consistencia intermedia 

representan un 100% de la muestra. 
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Figura 37. Terreno de fundación en las viviendas (Fuente: Elaboración Propia) 
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Tabla 43.  

Posición de edificio y la cimentación en las viviendas 

Núm. Indicadores de vulnerabilidad 
Grado de 

vulnerabilidad 

Número de 

viviendas 

Porcentaje 

(%) 

7 Suelo y cimentación    

7.3 

Posición de 

edificio y la 

cimentación 

Mayor (>50%) Alto (A) 0 0.00% 

>30% y <50% Moderado (M) 0 0.00% 

Menor 

(<=30%) 
Bajo (B) 52 100.00% 

                   52 100.00% 

Fuente: Elaboración Propia  

Figura 38. Terreno de fundación en las viviendas (Fuente: Elaboración propia) 

Interpretación de la gráfica posición de edificación y la cimentación: Se observa a través 

de la información del formulario para la recolección de datos en campo, se presenta el 

resumen estadístico de la muestra en lo referente a la posición de la vivienda y su 

cimentación. Puede leerse que es predominante son las viviendas construidas en terreno 

menor al 30% de pendiente que representa un 100% de la muestra, ya que las viviendas se 

encuentran construidos en sitios planos. 
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Tabla 44.  

Estado de conservación en las viviendas 

Fuente: Elaboración Propia 

Interpretación de la gráfica estado de conservación: Se observa a través de la información 

obtenida de la encuesta aplicada se presenta el resumen estadístico de la muestra en lo 

referente al estado de conservación de las viviendas que están dentro de la muestra estudiada. 

Puede leerse que es predominante la regular conservación de viviendas que ocupan un 

73.08% de la muestra, seguido la mala conservación que representan el 19.23% de la 

muestra, y buena conservación de las viviendas con el 7.69% de las edificaciones. 

Núm. Indicadores de vulnerabilidad 
Grado de 

vulnerabilidad 

Número de 

viviendas 

Porcentaje 

(%) 

8 
Estado de 

conservación 

Malo Alto (A) 10 19.23% 

Regular Moderado (M) 38 73.08% 

Bueno Bajo (B) 4 7.69% 

                   52 100.00% 
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Figura 39. Estado de conservación de las viviendas (Fuente: Elaboración Propia) 
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      Determinación de la vulnerabilidad sísmica de las viviendas autoconstruidas, según el 

método de calificación, de acuerdo a las características de las viviendas se llegó a un 

resultado, donde las viviendas tienen un grado de vulnerabilidad alta y media con el 

porcentaje 69% y 31% respectivamente. 

Tabla 45.  

Grado de vulnerabilidad sísmica 

 Grado de vulnerabilidad sísmica 

  Alto Moderado Bajo 

Número de viviendas autoconstruidas 36.00 16.00 0.00 

Porcentaje de viviendas 69% 31% 0% 

Total de viviendas 52.00 

Fuente: Elaboración Propia 

      Ante los resultados por métodos cualitativos se aprecia que las viviendas tienen un grado 

de vulnerabilidad alta y media, se elegirá dos viviendas con alta calificación de 

vulnerabilidad sísmica para ser evaluada por métodos cuantitativos. Las viviendas que serán 

evaluadas serán un lote por cada unidad comunal vecinal para diagnosticar el 

comportamiento de la estructura aplicándole cargas sísmicas a través de modelamiento 

estructural en un programa computacional ETABS 2016 V16.0.2 y determinar qué 

elementos estructurales están sometidos a esfuerzos provocados por el sismo. Posteriormente 

verificar con el Reglamento Nacional de Edificaciones y proponer técnicas de reforzamiento 

estructural para mejorar el desempeño estructural ante movimientos telúricos. 

     Las viviendas a analizar serán el lote 39 de la unidad comunal de vivienda 110 y lote 64 

unidad comunal de vivienda 120 ambas viviendas de la zona G del asentamiento humano 

Huaycán, a continuación se realizó la evaluación por cada vivienda. 

Vivienda a analizar número 1:  

Propietario: Elberto Salazar Ramos 

Vivienda: Multifamiliar 

Pisos: 2 Pisos 
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Dimensiones: 13.40m x 7.00m 

Área: 90.45 m2 

Elementos estructurales: 

Columna típica 

C1= 25cm x 25cm (4 Aceros ½”, Estribos de ¼”) 

Viga típica 

V1= 25cm x 20 cm (4 Aceros ½”, Estribos de ¼”) 

Parámetros sísmicos 

Z=0.45 

U=1.0 

C=0.75 

S=1.0 

R=0.7 

Peso específico concreto 2400kg/cm2 

Peso de albañilería 1800 kg/cm2 

Unidades de albañilería: Ladrillos King Kong Artesanal (primer piso) y ladrillo pandereta 

(segundo piso) 

Fachada de la vivienda: 

 Figura 40. Fachada de la vivienda lote 39 UCV 110 Zona G (Fuente: Elaboración Propia) 
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Ubicación del lote 39 en el plano de la UCV 110 Zona G 

Fichas de observación de campo 

A través de estas fichas de observación para el reforzamiento estructural (Ver Anexo 3), se 

recopilaron la información en campo donde se observaron las fallas visibles y medibles de 

la vivienda para luego poder respaldarnos y corroborar con los resultados del modelamiento 

estructural y los alineamientos de las normas del Reglamento Nacional de Edificaciones. 

Figura 41. Ubicación del lote 39 en el plano de la UCV 110 Zona G (Fuente: Elaboración Propia) 
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 Figura 42. Ficha de observación del lote 39 – Parte 1 (Fuente: Elaboración Propia) 
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 Figura 43. Ficha de observación del lote 39 – Parte 2 (Fuente: Elaboración Propia) 
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 Figura 44. Ficha de observación del lote 39 – Parte 3 (Fuente: Elaboración Propia) 



 

88 
 

 
Figura 45. Ficha de observación del lote 39 – Parte 4 (Fuente: Elaboración Propia) 
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Figura 46. Ficha de observación del lote 39 – Parte 5 (Fuente: Elaboración Propia) 
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 Figura 47. Ficha de observación del lote 39 – Parte 6 (Fuente: Elaboración Propia) 
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Figura 48. Ficha de observación del lote 39 – Parte 7 (Fuente: Elaboración Propia) 
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Figura 49. Ficha de observación del lote 39 – Parte 8 (Fuente: Elaboración Propia) 
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Modelamiento en ETABS 2016 V16.0.2 de la vivienda UCV 110 Lote 39 Zona G AAHH 

Huaycán 

A continuación realizaremos un modelamiento en ETABS de la vivienda para determinar 

cómo es el comportamiento de los elementos estructurales ante fuerzas sísmicas (Quiroz 

2011), ETABS es una aplicación accesible a Windows para analizar y diseñar edificaciones 

y naves industriales, tiene herramientas para un mejor manejo en estas estructuras realizando 

varios cálculos como por ejemplo masas del edificio, fuerzas sísmicas, excentricidades, losas 

en una dirección, etc. (p. 15).  

     El en proceso del modelamiento en ETABS 2016 V16.0.2 se realizó de acuerdo al 

levantamiento de datos y la configuración estructural de la vivienda, además se ingresó la 

resistencia del concreto (f¨c=kg/cm2) lo cual se hizo ensayos de esclerometría donde el 

promedio es 203.91 kg/cm2 (Ver Anexo 7) y las características del suelo donde la vivienda 

se encuentra cimentada (Ver Anexo 10) para ello se optó tomar los datos del estudio de 

mecánica de suelos de una obra cercana a la muestra de investigación, se ingresó todo estos 

datos con el objetivo de obtener resultados más precisos y reales 

 

 

Figura 50. Esquema del modelamiento de la vivienda lote 39 (Fuente: ETABS 2016 V16.0.2) 



 
 

    

 

Resultados obtenidos del programa ETABS 2016 V16.0.2 

Desplazamientos estáticos en el eje X   

A continuación se observa los desplazamientos estáticos en el eje X para los dos niveles de la vivienda en la tabla N° 46, estos datos son 

obtenidos por el programa ETABS. 

Tabla 46.  

Desplazamientos estáticos en el eje X – Lote 39 

Historial Combinaciones Dirección Desplazamiento elástico (cm) 

Techo S-X X 0.3112 

Piso 1 S-X X 0.0352 

Fuente: ETABS 2016 V16.0.2 

Verificación de los desplazamientos estáticos en el eje X 

Posteriormente de haber obtenido los desplazamientos estáticos en el eje X por el modelamiento en ETAB, se realizara la verificación con los 

alineamientos de la Norma E 0.30 del Reglamento Nacional de Edificaciones donde nos indica que el valor máximo deriva inelástica es 0.005 

Tabla 47.  

Verificación de los desplazamientos estáticos en el eje X – Lote 39 

Piso Altura 

(m) 

Desplazamiento 

(mm) 

Deriva 

elástica (Δ) 

Deriva 

inelástica 

Deriva inelástica Δ 

(%) 

Deriva limite (%)  Según la norma del RNE 

Piso 2 5.10 0.3112 0,002104 0.0047 0.47 0.50 Cumple 

Piso 1 2.60 0.0352 0,000247 0.0006 0.06 0.50 Cumple 

Fuente: ETABS 2016 V16.0.2 
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Desplazamientos estáticos en el eje Y  

A continuación se observa los desplazamientos estáticos en el eje Y para los dos niveles de la vivienda en la tabla N° 48, estos datos son 

obtenidos por el programa ETABS. 

Tabla 48.  

Desplazamientos estáticos en el eje Y – Lote 39 

Historial Combinaciones Dirección Desplazamiento Elástico (cm) 

Techo S-Y Y 0.2452 

Piso 1 S-Y Y 0.0261 

Fuente: ETABS 2016 V16.0.2 

Verificación de los desplazamientos estáticos en el eje Y  

Posteriormente de haber obtenido los desplazamientos estáticos en el eje X por el modelamiento en ETABS, se realizara la verificación con los 

alineamientos de la Norma E 0.30 del Reglamento Nacional de Edificaciones donde nos indica que el valor máximo deriva inelástica es 0.005 

Tabla 49.  

Verificación de los desplazamientos estáticos en el eje Y – Lote 39 

Piso Altura (m) Desplazamiento (mm) Deriva elástica 

(Δ) 

Deriva 

inelástica 

Deriva 

inelástica Δ 

(%) 

Deriva 

limite 

(%)  

Según la 

norma del 

RNE 

Piso 2 5.10 0.2452 0.0010 0.0022 0.22 0.50 Cumple 

Piso 1 2.60 0.0261 0.0001 0.0002 0.02 0.50 Cumple 

Fuente: ETABS 2016 V16.0.2 
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Modos de vibración 

En el siguiente cuadro tenemos los modos de vibración por cada piso, donde las 

características de rigidez y distribución de masas y la suma de la masa participativa de los 

tres primeros modos en las tres direcciones según la norma E 0.30 del Reglamento Nacional 

de Edificaciones es mayor a 90%, lo cual en ninguna dirección cumple. 

Tabla 50.  

Modos de vibración - Lote 39 

Modos Periodo UX UY RZ Sum UX Sum UY Sum RZ 

1 0.198 26.3% 2.9% 20.3% 26% 3% 20% 

2 0.141 0.2% 0.0% 0.1% 27% 3% 20% 

3 0.127 3.5% 42.9% 1.0% 30% 46% 21% 

4 0.055 47.8% 0.5% 3.6% 78% 46% 25% 

5 0.039 0.0% 52.6% 1.2% 78% 99% 26% 

6 0.031 10.8% 0.6% 67.7% 89% 99% 94% 

Fuente: ETABS 2016 V16.0.2 

Peso por piso 

En la siguiente tabla observamos los pesos de cada piso para ver las cargas que trasmite a 

los elementos estructurales del piso superior hacia el piso inferior. 

Tabla 51.  

Peso por piso - Lote 39 

Historial Diafragma Masa X 

(ton) 

Masa Y 

(ton) 

Momento de inercia de la masa (ton-m²) 

Techo D2 57.153 57.153 1609.7042 

Piso 1 D1 95.8172 95.8172 2464.5926 

Fuente: ETABS 2016 V16.0.2
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Esfuerzos a torsión 

A continuación se muestra la vista en planta del primer piso para identificar los problemas por esfuerzos a torsión mediante el programa ETABS 

2016 V16.0.2, para poder realizar refuerzos si en caso presente problemas

Figura 51. Esfuerzos a torsión en la planta del primer piso - Lote 39 (Fuente: ETABS 2016 V16.0.2) 
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      Se puede observar los datos numéricos en las vigas son iguales a cero esto nos indica 

que no se necesita refuerzo a torsión en las vigas del primer piso. 

Figura 52. Valores numéricos de esfuerzos a torsión del primer piso – Lote 39 (Fuente: ETABS 2016 V16.0.2) 
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      A continuación se muestra la vista en planta del segundo piso para identificar los problemas por esfuerzos a torsión mediante el programa 

ETABS 2016 V16.0.2, para poder realizar refuerzos si en caso presente problemas.

Figura 53. Esfuerzos a torsión en la planta del segundo piso - Lote 39 (Fuente: ETABS 2016 V16.0.2) 
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      Se puede observar los datos numéricos en algunas vigas del segundo piso son mayores a 

cero esto nos indica que se necesita refuerzo a torsión, se tiene que evaluar y predimensionar 

por un ingeniero estructurista, para luego determinar la técnica de reforzamiento más 

adecuado.  

 

Figura 54. Valores numéricos de esfuerzos a torsión del segundo piso – Lote 39 (Fuente: ETABS 2016 V16.0.2) 
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Esfuerzo a cortante 

A continuación se muestra la vista en planta del primer piso para identificar los problemas por esfuerzos a corte mediante el programa ETABS 

2016 V16.0.2, para poder realizar refuerzos si en caso presente problemas. 

Figura 55. Esfuerzos a corte en la planta del primer piso - Lote 39 (Fuente: ETABS 2016 V16.0.2) 
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      El termino O/S nos indica que la sección de la viga tiene problemas, y se necesita evaluar 

refuerzos a cortante, observamos que ninguna viga del primer piso presenta esfuerzos a corte. 

 

Figura 56. Valores numéricos de esfuerzos a cortante del primer piso – Lote 39 (Fuente: ETABS 2016 V16.0.2) 
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      A continuación se muestra la vista en planta del segundo piso para identificar los problemas por esfuerzos a corte mediante el programa 

ETABS 2016 V16.0.2, para poder realizar refuerzos si en caso presente problemas 

Figura 57. Esfuerzos a corte en la planta del segundo piso - Lote 39 (Fuente: ETABS 2016 V16.0.2) 
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      El termino O/S nos indica que la sección de la viga tiene problemas, se necesita evaluar 

por un especialista para realizar refuerzos a cortante, observamos en el siguiente esquema 

que algunas vigas del segundo piso presentan deficiencias y tienen que ser reforzadas.

Figura 58. Valores numéricos de esfuerzos a cortante del segundo piso – Lote 39 (Fuente: ETABS 2016 V16.0.2) 
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Esfuerzos a flexo compresión axial 

A continuación se muestra la vista en planta del primer piso para identificar los problemas por esfuerzos a flexo compresión axial mediante el 

programa ETABS 2016 V16.0.2, para poder realizar refuerzos si en caso presente problemas. 

Figura 59. Esfuerzos a flexo compresión axial en la planta del primer piso - Lote 39 (Fuente: ETABS 2016 V16.0.2) 
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      La barra de colores nos indica el porcentaje de esfuerzo a flexo compresión axial es de 0 

a 100 en las columnas, donde el color gris tiene intensidad leve y el color rojo tiene rojo 

tiene intensidad de sobresfuerzo, observamos en el siguiente esquema donde las columnas 

del primer piso se encuentran de color celeste de intensidad leve ya que el primer piso está 

construido con muros portantes y en su mayoría son muros de espesor de 25 cm.

Figura 60. Porcentajes de esfuerzos a flexo compresión axial del primer piso – Lote 39 (Fuente: ETABS 2016 

V16.0.2) 
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      A continuación se muestra la vista en planta del segundo piso para identificar los problemas por esfuerzos a flexo compresión axial mediante 

el programa ETABS 2016 V16.0.2, para poder realizar refuerzos si en caso presente problemas. 

Figura 61. Esfuerzos a flexo compresión axial en la planta del segundo piso - Lote 39 (Fuente: ETABS 2016 V16.0.2) 
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      La barra de colores nos indica el porcentaje de esfuerzo a flexo compresión axial de 0 a 

100 en las columnas, donde el color gris tiene  intensidad leve y el color rojo tiene rojo tiene 

intensidad de sobresfuerzo, observamos en el siguiente esquema pocas columnas del 

segundo piso se encuentran  de color celeste de intensidad leve ya que el segundo piso está 

construido con muros no portantes y en su mayoría son muros hechos de ladrillos pandereta, 

lo cual por la norma E 0.70 del Reglamento Nacional de Edificaciones sirven para tabiquería 

y para que sea un muro portante la unidad de albañilería tiene que tener las  características 

mínimas menor al 30% de vacíos. Las columnas de color rojo se tienen que reforzar a 

esfuerzos de flexo compresión axial.  

 

Figura 62. Porcentajes de esfuerzos a flexo compresión axial del segundo piso – Lote 39 (Fuente: ETABS 2016 

V16.0.2) 
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Esquema de muros a esfuerzos a cortante (Eje 5-ABC) 

Según la gama de colores se muestra de menor a mayor esfuerzo que tienen los muros portantes de confinamiento. 

Figura 63. Esquema de muros a esfuerzos a cortante en el eje 5/ABC - Lote 39 (Fuente: ETABS 2016 V16.0.2) 
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Esquema de muros a esfuerzos a cortante (Eje C-12345) 

Según la gama de colores se muestra de menor a mayor esfuerzo que tienen los muros portantes de confinamiento 

Figura 64. Esquema de muros a esfuerzos a cortante en el eje C/12345 - Lote 39 (Fuente: ETABS 2016 V16.0.2) 
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Esquema de muros a esfuerzos a cortante (Eje 1 - ABC) 

Según la gama de colores se muestra de menor a mayor esfuerzo que tienen los muros portantes de confinamiento. 

Figura 65. Esquema de muros a esfuerzos a cortante en el eje 1/ABC- Lote 39 (Fuente: ETABS 2016 V16.0.2) 
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Esquema de muros a esfuerzos a cortante (Eje A-12345) 

Según la gama de colores se muestra de menor a mayor esfuerzo que tienen los muros portantes de confinamiento.

Figura 66. Esquema de muros a esfuerzos a cortante en el eje A/12345 - Lote 39 (Fuente: ETABS 2016 V16.0.2) 
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Cálculo de centro de masa y rigidez del primer piso (Efectos de torsión) 

El efecto de torsión según la norma E0.30 del Reglamento Nacional de Edificaciones es 0.05 

veces la longitud perpendicular a la dirección del eje, a mayor excentricidad el efecto de 

torsión es mayor. Para el cálculo del efecto de torsión se necesita determinar la excentricidad 

que tiene entre centro de masa y centro de rigidez por cada piso para ello se ubicó en 

coordenadas a sus respectivos ejes y se enumeró los muros portantes en dirección del eje X 

y eje Y en el plano de arquitectura para poder calcular el centro de masa y centro de rigidez 

del primer piso en hojas de cálculo de Microsoft Excel. 

Figura 67. Enumeración de muros en vista en planta del primer piso - Lote 39 (Fuente: Elaboración Propia) 
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Cálculo del centro de masa del primer piso 

Datos: 

t= Espesor de muro efectivo  Peso específico del concreto 2400 Kg/cm3 

l= Longitud lineal del muro  Peso específico de albañilería 1800 Kg/cm3 

h= Altura del muro       

Formulas a utilizar para calcular las coordenadas del centro de masa: 

Xcg =
∑(Pi ∗ Xi)

∑Pi
               Ycg =

∑(Pi ∗ Yi)

∑Pi
 

Tabla 52.  

Cálculo de las coordenadas del centro de masa del primer piso - Lote 39 

Centro de masa 

Primer planta 

Muro t l h Peso 

específico 

Peso x y P*x P*y 

1X 

Placa 

0,25 3,00 2,60 2400,00 4680,00 1,75 13,25 8190,00 62010,0

0 

2X 

Placa 

0,25 2,90 2,60 2400,00 4524,00 5,00 13,25 22620,0

0 

59943,0

0 

3X 0,13 1,25 2,60 1800,00 760,50 3,00 10,90 2281,50 8289,45 

4X 0,13 2,30 2,60 1800,00 1399,32 1,30 9,90 1819,12 13853,2

7 

5X 0,13 0,80 2,60 1800,00 486,72 4,45 9,90 2165,90 4818,53 

6X 0,13 2,30 2,60 1800,00 1399,32 1,40 8,10 1959,05 11334,4

9 

7X 0,23 0,85 2,60 1800,00 914,94 4,30 4,05 3934,24 3705,51 

8X 0,23 0,80 2,60 1800,00 861,12 6,00 4,05 5166,72 3487,54 

9X 0,23 0,80 2,60 1800,00 861,12 0,65 0,13 559,73 107,64 

10X 0,23 0,70 2,60 1800,00 753,48 6,10 0,13 4596,23 94,19 

1Y 0,23 3,05 2,60 1800,00 3283,02 0,13 11,55 410,38 37918,8

8 
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2Y 0,13 2,05 2,60 1800,00 1247,22 3,35 12,00 4178,19 14966,6

4 

3Y 0,23 3,05 2,60 1800,00 3283,02 6,60 11,60 21667,9

3 

38083,0

3 

4Y 0,23 2,50 2,60 1800,00 2691,00 0,13 8,55 336,38 23008,0

5 

5Y 0,13 0,35 2,60 1800,00 212,94 2,50 8,20 532,35 1746,11 

6Y 0,13 0,50 2,60 1800,00 304,20 3,75 8,80 1140,75 2676,96 

7Y 0,13 2,50 2,60 1800,00 1521,00 6,60 8,55 10038,6

0 

13004,5

5 

8Y 0,23 2,90 2,60 1800,00 3121,56 0,13 5,65 390,20 17636,8

1 

9Y 0,13 2,05 2,60 1800,00 1247,22 3,75 6,05 4677,08 7545,68 

10Y 0,23 2,90 2,60 1800,00 3121,56 6,60 5,60 20602,3

0 

17480,7

4 

11Y 0,23 3,65 2,60 1800,00 3928,86 0,13 2,10 510,75 8250,61 

12Y 0,23 3,65 2,60 1800,00 3928,86 3,80 2,10 14929,6

7 

8250,61 

13Y 0,23 3,65 2,60 1800,00 3928,86 6,60 2,10 25930,4

8 

8250,61 

1A 0,13 1,25 0,90 1800,00 263,25 5,80 9,90 1526,85 2606,18 

2A 0,13 0,65 0,90 1800,00 136,89 2,50 8,75 342,23 1197,79 

3A 0,13 1,10 0,90 1800,00 231,66 3,75 7,85 868,73 1818,53 

4A 0,13 1,65 0,90 1800,00 347,49 4,75 7,20 1650,58 2501,93 

5A 0,23 1,60 0,90 1800,00 596,16 1,95 0,13 1162,51 74,52 

Losa 89,73 0,05 2400,00 10767,6

0 

3,35 7,20 36071,4

6 

77526,7

2 

     60802,8

9 

  200259,

9 

452188,

5 

Fuente: Elaboración Propia 

Centro de gravedad 

(Coordenadas) 

Xcg 
200259,87 

= 3,29 
60802,89 
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Ycg 
452188,54 

= 7,44 
60802,89 

 

 

 

 

Formulas a utilizar para calcular las coordenadas del centro de rigidez: 

Rigidez (R): 

Rigidez =
𝑀. 𝑒 ∗ 𝑡

4(ℎ/𝑙)3 + 3(ℎ/𝑙)
 

t= Espesor de muro efectivo 

l= Longitud lineal del muro 

h= Altura del muro 

Coordenadas del centro de rigidez: 

Xcr =
∑(Rx ∗ Y)

∑Rx
               Ycr =

∑(Ry ∗ X)

∑Ry
 

Tabla 53.  

Centro de rigidez en el eje X del primer piso - Lote 39 

Muro t l h Rigidez (Rx) Y Rx*Y 

1X PLACA 25,00 300,00 260,00 1029024,24 13,25 13634571,20 

2X PLACA 25,00 290,00 260,00 960989,57 13,25 12733111,85 

3X 13,00 125,00 260,00 5386,45 10,90 58712,25 

4X 13,00 230,00 260,00 24810,36 9,90 245622,55 

5X 13,00 80,00 260,00 1546,96 9,90 15314,92 

6X 13,00 230,00 260,00 24810,36 8,10 200963,91 

7X 23,00 85,00 260,00 3255,03 4,05 13182,87 

8X 23,00 80,00 260,00 2736,93 4,05 11084,57 

9X 23,00 80,00 260,00 2736,93 0,13 342,12 

10X 23,00 70,00 260,00 1862,47 0,13 232,81 

    2057159,30  26913139,04 

Fuente: Elaboración propia 

Cálculo del centro de rigidez del primer piso 

Datos: 

M. e. Albañilería 17500,00  M. e. Concreto 214195.59 
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Tabla 54.  

Centro de rigidez en el eje Y del primer piso - Lote 39 

Muro t l h Rigidez (Ry) X Ry*X 

1Y 23,00 305,00 260,00 79936,31 0,13 9992,04 

2Y 13,00 205,00 260,00 19013,14 3,35 63694,02 

3Y 23,00 305,00 260,00 79936,31 6,60 527579,67 

4Y 23,00 250,00 260,00 52825,29 0,13 6603,16 

5Y 13,00 35,00 260,00 136,88 2,50 342,20 

6Y 13,00 50,00 260,00 393,58 3,75 1475,91 

7Y 13,00 250,00 260,00 29857,77 6,60 197061,31 

8Y 23,00 290,00 260,00 72232,73 0,13 9029,09 

9Y 13,00 205,00 260,00 19013,14 3,75 71299,27 

10Y 23,00 290,00 260,00 72232,73 6,60 476736,02 

11Y 23,00 365,00 260,00 112343,44 0,13 14604,65 

12Y 23,00 365,00 260,00 112343,44 3,80 426905,07 

13Y 23,00 365,00 260,00 112343,44 6,60 741466,70 

    762608,21  2546789,11 

Fuente: Elaboración Propia 

Centro de rigidez        

(Coordenadas) 

Xr= 3,34 

Yr= 13,08 

Resumen: 

Centro de gravedad 

(Coordenadas) 

Xg: 3,29 

Yg: 7,44 

Centro de rigidez 

(Coordenadas) 

Xr: 3,34 

Yr: 13,08 

Excentricidad en el eje X    (Xr-Xg): 0,05 

Excentricidad en el eje Y    (Yr-Yg): 5,65 
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Tabla 55. Comparación de excentricidad del primer piso - Lote 39 

Dirección Dimensiones de 

la vivienda (m) 

Excentricidad <5% 

de la longitud según 

RNE (m) 

Excentricidad 

actual (m) 

Según la 

norma del 

RNE 

Eje X 6.40 0,32 0,05 Cumple 

Eje Y 13,40 0,67 5,63 No Cumple 

Fuente: Elaboración Propia 

 Ubicación del centro de masa y centro de rigidez en el plano de vista en planta del 

primer piso. 

 

Figura 68.Ubicación del centro de masa y centro de rigidez en el plano de vista en planta del primer 

piso (Fuente: Elaboración propia) 
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De acuerdo a los resultados para efectos de torsión en la primera planta observamos que el 

centro de masa y centro de rigidez tienen una gran excentricidad en el eje Y porque en el 

primer piso existen más muros en la dirección del eje Y, por ello cuando ocurre un sismo se 

realizar un momento torsor generando esfuerzos de torsión en los elementos estructurales. 

Mendoza, R. (2007) si existe asimetría en la geometría, rigidez, resistencia y/o distribución 

de la masa en la planta de una estructura, las cargas laterales dan lugar a la torsión al ser 

sometida a cargas laterales como las producidas por los sismos. (p. 3) 

Densidad mínima de muros a reforzar en el primer piso (Norma E 0.70) 

Para el cálculo de la densidad mínima de muros en cada dirección según Reglamento 

Nacional de Edificaciones está dado por la siguiente formula: 

Á𝑟𝑒𝑎 𝑐𝑜𝑟𝑡𝑒 𝑑𝑒 𝑙𝑜𝑠 𝑚𝑢𝑟𝑜𝑠 𝑟𝑒𝑓𝑜𝑟𝑧𝑎𝑑𝑜𝑠

Á𝑟𝑒𝑎 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑝𝑙𝑎𝑛𝑡𝑎 𝑡í𝑝𝑖𝑐𝑎
=

∑(l∗t)

𝐴𝑝
 ≥ 

𝑍∗𝑈∗𝑆∗𝑁

56
 

Parámetros Valor 

Z (Zona 4) 0,45 

U 1,00 

S 1,00 

N (Número de pisos) 2,00 

Área de planta(Ap.) 83,03 

Parámetros sísmicos (Anexo 10) 

Z*U*S*N/56 = 0,02 

Tabla 56.  

Densidad de muros del primer piso en el eje X - Lote 39 

Muro t l l*t Material 

1X Placa 0,25 3,00 0,75 Concreto A. 

2X Placa 0,25 2,90 0,73 Concreto A. 

3X 0,13 1,25 0,16 Albañilería 

4X 0,13 2,30 0,30 Albañilería 

5X 0,13 0,80 0,10 Albañilería 

6X 0,13 2,30 0,30 Albañilería 

7X 0,23 0,85 0,20 Albañilería 
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8X 0,23 0,80 0,18 Albañilería 

9X 0,23 0,80 0,18 Albañilería 

10X 0,23 0,70 0,16 Albañilería 

Total de área 3,06  

Fuente: Elaboración Propia 

Tabla 57.  

Densidad de muros del primer piso en el eje Y - Lote 39 

Muro t l l*t Material 

1Y 0,23 3,05 0,70 Albañilería 

2Y 0,13 2,05 0,27 Albañilería 

3Y 0,23 3,05 0,70 Albañilería 

4Y 0,23 2,50 0,58 Albañilería 

5Y 0,13 0,35 0,05 Albañilería 

6Y 0,13 0,50 0,07 Albañilería 

7Y 0,13 2,50 0,33 Albañilería 

8Y 0,23 2,90 0,67 Albañilería 

9Y 0,13 2,05 0,27 Albañilería 

10Y 0,23 2,90 0,67 Albañilería 

11Y 0,23 3,65 0,84 Albañilería 

12Y 0,23 3,65 0,84 Albañilería 

13Y 0,23 3,65 0,84 Albañilería 

Total de área 6,80  

Fuente: Elaboración Propia 

 

        

 

 

      En el primer piso no se necesita reforzar muros por que cumplen con los parámetros en 

ambas direcciones, los muros del primer piso están hecho en su mayoría muros de cabeza y 

soga. 

 

Según norma E 0.70 del Reglamento Nacional de Edificaciones 

 Σ(l*t)/Ap. > Z*U*S*N/56  

Dirección X 0,03690 > 0,01607 Cumple 

Dirección Y 0,08189 > 0,01607 Cumple 
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Cálculo de centro de masa y rigidez del segundo piso (Efectos de torsión)  

El efecto de torsión según la norma E0.30 del Reglamento Nacional de Edificaciones es 0.05 

veces la longitud perpendicular a la dirección del eje, a mayor excentricidad el efecto de 

torsión es mayor. Para el cálculo del efecto de torsión se necesita determinar la excentricidad 

que tiene entre centro de masa y centro de rigidez por cada piso para ello se ubicó en 

coordenadas a sus respectivos ejes y se enumeró los muros portantes en dirección del eje X 

y eje Y en el plano de arquitectura para poder calcular el centro de masa y centro de rigidez 

del segundo piso en hojas de cálculo de Microsoft Excel. 

Figura 69. Enumeración de muros en vista en planta del segundo piso - Lote 39 (Fuente: Elaboración 

propia) 



 
 

  
  

 

Cálculo del centro de masa del segundo piso 

Datos: 

t= Espesor de muro efectivo Peso específico del concreto 2400 Kg/cm3 

l= Longitud lineal del muro Peso específico de albañilería 1800 Kg/cm3 

h= Altura del muro      

Formulas a utilizar para calcular las coordenadas del centro de masa: 

Xcg =
∑(Pi ∗ Xi)

∑Pi
               Ycg =

∑(Pi ∗ Yi)

∑Pi
 

Tabla 58.  

Cálculo de las coordenadas del centro de masa del segundo piso - Lote 39 

Centro de masa 

Segunda planta 

Muro t l h Peso 

específic

o 

Peso x y P*x P*y 

1X 0,23 3,00 2,50 1800,00 3105,0 1,75 13,25 5433,75 41141,25 

2X 0,23 2,90 2,50 1800,00 3001,5 5,00 13,25 15007,50 39769,88 

7Y 0,13 2,50 2,50 1800,00 1462,5 6,60 8,55 9652,50 12504,38 

Losa 89,73 0,05 2400,00 10767,

6 

3,35 7,20 36071,46 77526,72 

     18336,

6 

  66165,21 170942,2

2 

Fuente: Elaboración propia 

 

Cálculo del centro de rigidez del segundo piso 

Datos: 

M. e. Albañilería 17500,00  M. e. Concreto 214195.59 

Formulas a utilizar para calcular las coordenadas del centro de rigidez: 

Centro de gravedad 

(Coordenadas) 

Xcg 
66165,21 

= 3,61 
18336,60 

   

Ycg 
170942,22 

= 9.32 
18336,60 
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Rigidez (R): 

Rigidez =
𝑀. 𝑒 ∗ 𝑡

4(ℎ/𝑙)3 + 3(ℎ/𝑙)
 

t= Espesor de muro efectivo 

l= Longitud lineal del muro 

h= Altura del muro 

Coordenadas del centro de rigidez: 

Xcr =
∑(Rx ∗ Y)

∑Rx
               Ycr =

∑(Ry ∗ X)

∑Ry
 

Tabla 59.  

Centro de rigidez en el eje X del segundo piso - Lote 39 

Muro t l h Rigidez(Rx) Y Rx*Y 

1X 23,00 300,00 250,00 83596,15 13,25 1107649,04 

2X 23,00 290,00 250,00 78172,98 13,25 1035792,04 

    161769,14  2143441,08 

Fuente: Elaboración propia 

Tabla 60.  

Centro de rigidez en el eje Y del segundo piso - Lote 39 

Muro t l h Rigidez (Ry) X Ry*X 

7Y 13,00 250,00 250,00 32500,00 6,60 214500,00 

    32500,00  214500,00 

Fuente: Elaboración propia 

Centro de rigidez  (Coordenadas) 
Xcr= 6.60 

Ycr= 13,25 

Resumen: 

Centro de gravedad 

(Coordenadas) 

Xg: 3,61 

Yg: 9.32 

Centro de rigidez 

(Coordenadas) 

Xr: 6.60 

Yr: 13,25 

Excentricidad en el eje X (Xr-Xg): 2.99 

Excentricidad en el eje Y (Yr-Yg): 3.93 



 

124 
 

 

Tabla 61. Comparación de excentricidad del segundo piso - Lote 39 

Dirección  Dimensiones de 

la vivienda (m) 

Excentricidad <5% de la 

longitud según RNE (m) 

Excentricidad 

actual (m) 

 

Eje X 6.40 0.32 2.99 No Cumple 

Eje Y 13.40 0.67 3.93 No Cumple 

Fuente: Elaboración propia 

Ubicación del centro de masa y centro de rigidez en el plano de vista en planta del 

segundo piso. 

 

 

Figura 70. Ubicación del centro de masa y centro de rigidez en el plano de vista en planta del segundo piso 

(Fuente: Elaboración propia) 
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De acuerdo a los resultados para efectos de torsión en la segunda planta observamos que el 

centro de masa y centro de rigidez tienen una gran excentricidad entre los ejes “Y” y “X“, 

porque en el segundo piso existen menos muros portante en ambas direcciones en su mayoría 

son muros hechos de ladrillos panderetas, por ello cuando ocurre un sismo se realizar un 

momento torsor generando esfuerzos de torsión en los elementos estructurales. Mendoza, R. 

(2007) si existe asimetría en la geometría, rigidez, resistencia y/o distribución de la masa en 

la planta de una estructura, las cargas laterales dan lugar a la torsión al ser sometida a cargas 

laterales como las producidas por los sismos. (p. 3) 

Densidad mínima de muros a reforzar en el segundo piso (Norma E 0.70) 

Para el cálculo de la densidad mínima de muros en cada dirección según Reglamento 

Nacional de Edificaciones está dado por la siguiente formula 

Á𝑟𝑒𝑎 𝑐𝑜𝑟𝑡𝑒 𝑑𝑒 𝑙𝑜𝑠 𝑚𝑢𝑟𝑜𝑠 𝑟𝑒𝑓𝑜𝑟𝑧𝑎𝑑𝑜𝑠

Á𝑟𝑒𝑎 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑝𝑙𝑎𝑛𝑡𝑎 𝑡í𝑝𝑖𝑐𝑎
=

∑(l∗t)

𝐴𝑝
 ≥ 

𝑍∗𝑈∗𝑆∗𝑁

56
 

Parámetros Valor 

Z (Zona 4) 0,45 

U 1,00 

S 1,00 

N (N° de pisos) 2,00 

Área de planta(Ap.) 83,03 

Parámetros sísmicos. (Anexo 10) 

Z*U*S*N/56 = 0,008036 

Tabla 62.  

Densidad de muros del segundo piso en el eje X - Lote 39 

Muro t l l*t Material 

1X 0,23 3,00 0,69 Albañilería 

2X 0,23 2,90 0,67 Albañilería 

Total de área 1,36   

Fuente: Elaboración propia  
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Tabla 63. 

 Densidad de muros del segundo piso en el eje Y - Lote 39 

Muro t l l*t Material 

7Y 0,13 2,50 0,33 Albañilería 

Total de área 0,33  

Fuente: Elaboración propia 

Según norma E 0.70 del Reglamento Nacional de Edificaciones 

 Σ(l*t)/Ap. > Z*U*S*N/56  

Dirección X 0,015123 > 0,008036 Cumple 

Dirección Y 0,003622 > 0,008036 No Cumple 

      En el segundo piso se necesita reforzar muros por que no cumple con los parámetros en 

la dirección Y, los muros del segundo piso están hecho en su mayoría por muros pandereta 

que no presenta rigidez en la estructura. 

Vivienda a analizar número 2:  

Propietario: Madit Jiménez Dorotea 

Vivienda: Multifamiliar 

Pisos: 2 Pisos 

Dimensiones: 13.40m x 6 .70m 

Área: 89.90 m2 

Elementos estructurales: 

Columnas 

C1= 50cm x 15cm (4 Aceros ½”, Estribos de ¼”) 

C2= 40cm x 40cm (4 Aceros ½”, Estribos de ¼”) 

C3=40cm x 15cm (4 Aceros ½”, Estribos de ¼”) 

Viga típica 

V!= 25cm x 20 cm (4 Aceros ½”, Estribos de ¼”) 

 



 

127 
 

Parámetros sísmicos 

Z=0.45 

U=1.0 

C=0.75 

S=1.0 

R=0.7 

Peso específico concreto 2400kg/cm2 

Peso de albañilería 1800 kg/cm2 

Unidades de albañilería: Ladrillos King Kong Industrial (primer piso) y ladrillo pandereta 

(segundo piso) 

Fachada de la vivienda: 

Figura 71. Fachada de la vivienda lote 64 UCV 120 Zona G (Fuente: Elaboración propia) 
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Ubicación del lote en el plano de la UCV 120 Zona G Huaycán: 

Fichas de observación de campo 

A través de estas fichas de observación para el reforzamiento estructural (Ver Anexo 3), se 

recopilaron la información en campo donde se observaron las fallas visibles y medibles de 

la vivienda para luego poder respaldarnos y corroborar con los resultados del modelamiento. 

Figura 72. Ubicación del lote 64 en el plano de la UCV 120 Zona G (Fuente: Elaboración propia) 
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Figura 73. Ficha de observación del lote 64 – Parte 1 (Fuente: Elaboración   propia) 
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Figura 74. Ficha de observación del lote 64 – Parte 2 (Fuente: Elaboración propia) 
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Figura 75. Ficha de observación del lote 64 – Parte 3 (Fuente: Elaboración   propia) 
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Figura 76. Ficha de observación del lote 64 – Parte 4 (Fuente: Elaboración   propia) 
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Figura 77. Ficha de observación del lote 64 – Parte 5 (Fuente: Elaboración   propia) 
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Figura 78. Ficha de observación del lote 64 – Parte 6 (Fuente: Elaboración propia) 
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Figura 79. Ficha de observación del lote 64 – Parte 7 (Fuente: Elaboración   propia) 
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Modelamiento en ETABS 2016 V16.0.2 de la vivienda UCV 120 Lote 64 Zona G AAHH 

Huaycán 

A continuación realizaremos un modelamiento en ETABS de la vivienda para determinar 

cómo es el comportamiento de los elementos estructurales ante fuerzas sísmicas (Quiroz 

2011) ETABS es una aplicación accesible a Windows para analizar y diseñar edificaciones 

y naves industriales, tiene herramientas para un mejor manejo en estas estructuras realizando 

varios cálculos como por ejemplo masas del edificio, fuerzas sísmicas, excentricidades, losas 

en una dirección, etc. (p. 15).  

El en proceso del modelamiento en ETABS 2016 V16.0.2 se realizó de acuerdo al 

levantamiento de datos y la configuración estructural de la vivienda, además se ingresó la 

resistencia del concreto (f¨c=kg/cm2) lo cual se hizo ensayos de esclerometría donde el 

promedio es 206.56 kg/cm2  (Ver Anexo 8) y las características del suelo donde la vivienda 

se encuentra cimentada (Ver Anexo 10) para ello se optó tomar los datos del estudio de 

mecánica de suelos de una obra cercana a la muestra de investigación, se ingresó todo estos 

datos con el objetivo de obtener resultados más precisos y reales 

Figura 80. Esquema del modelamiento de la vivienda lote 64 (Fuente: ETABS 2016 V16.0.2) 
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Resultados obtenidos del programa ETABS 2016 V16.0.2 

Desplazamientos estáticos en el eje X   

A continuación se observa los desplazamientos estáticos en el eje X para los dos niveles de la vivienda en la tabla N° 46, estos datos son 

obtenidos por el programa ETABS. 

Tabla 64.  

Desplazamientos estáticos en el eje X – Lote 64 

Historial Combinaciones Dirección Desplazamiento elástico (cm) 

Techo S-X X 3.6076 

Piso 1 S-X X 0.3067 

Fuente: ETABS 2016 V16.0.2 

Verificación de los desplazamientos estáticos en el eje X 

Posteriormente de haber obtenido los desplazamientos estáticos en el eje X por el modelamiento en ETAB, se realizara la verificación con los 

alineamientos de la Norma E 0.30 del Reglamento Nacional de Edificaciones donde nos indica que el valor máximo deriva inelástica es 0.005 

Tabla 65. Verificación de los desplazamientos estáticos en el eje X – Lote 64 

Piso Altura 

(m) 

Desplazamiento 

(mm) 

Deriva 

elástica (Δ) 

Deriva 

inelástica 

Deriva inelástica Δ 

(%) 

Deriva limite (%)  Según la norma del RNE 

Piso 2 5.10 3.6076 0.024502 0.0551295 5.51 0.50 No cumple 

Piso 1 2.60 0.3067 0.002272 0.005112 0.51 0.50 No cumple 

Fuente: ETABS 2016 V16.0.2 
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Desplazamientos estáticos en el eje Y  

A continuación se observa los desplazamientos estáticos en el eje Y para los dos niveles de la vivienda en la tabla N° 48, estos datos son 

obtenidos por el programa ETABS. 

Tabla 66.  

Desplazamientos estáticos en el eje Y – Lote 64 

Historial Combinaciones Dirección Desplazamiento elástico (cm) 

Techo S-Y Y 3.9227 

Piso 1 S-Y Y 0.2683 

Fuente: ETABS 2016 V16.0.2 

Verificación de los desplazamientos estáticos en el eje Y  

Posteriormente de haber obtenido los desplazamientos estáticos en el eje X por el modelamiento en ETABS, se realizara la verificación con los 

alineamientos de la Norma E 0.30 del Reglamento Nacional de Edificaciones donde nos indica que el valor máximo deriva inelástica es 0.005 

Tabla 67.  

Verificación de los desplazamientos estáticos en el eje Y – Lote 64 

Piso Altura 

(m) 

Desplazamiento 

(mm) 

Deriva 

elástica (Δ) 

Deriva 

inelástica 

Deriva inelástica Δ 

(%) 

Deriva limite (%)  Según la norma del RNE 

Piso 2 5.10 3.9227 0.014622 0.0329 3.29 0.50 No cumple 

Piso 1 2.60 0.2683 0.001169 0.0026 0.26 0.50 Cumple 

Fuente: ETABS 2016 V16.0.2 
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Modos de vibración 

En el siguiente cuadro tenemos los modos de vibración por cada piso, donde las 

características de rigidez y distribución de masas y la suma de la masa participativa de los 

tres primeros modos en las tres direcciones según la norma E 0.30 del Reglamento Nacional 

de Edificaciones es mayor a 90%, lo cual en ninguna dirección cumple. 

Tabla 68.  

Modos de vibración - Lote 64 

Modos Periodo UX UY RZ Sum UX Sum UY Sum RZ 

1 0.66 0.3441 0.0183 0.2286 34.41% 1.83% 22.86% 

2 0.543 0.0093 0.4813 0.0036 35.35% 49.96% 23.22% 

3 0.418 0 0.0036 2.33E-06 35.35% 50.32% 23.22% 

4 0.155 0.2561 0.0462 0.1704 60.96% 54.95% 40.26% 

5 0.105 0.2251 0.0763 0.2009 83.47% 62.58% 60.35% 

6 0.1 7.23E-06 0.3738 0.1233 83.47% 99.96% 72.68% 

Fuente: ETABS 2016 V16.0.2 

Peso por piso 

En la siguiente tabla observamos los pesos de cada piso para ver las cargas que trasmite a 

los elementos estructurales del piso superior hacia el piso inferior. 

Tabla 69.  

Peso por piso - Lote 64 

Historial Diafragma Masa X 

(ton) 

Masa Y 

(ton) 

Momento de Inercia de la masa (ton-m²) 

Techo D2 414.3568 414.3568 10143.902 

Piso 1 D1 517.8586 517.8586 14267.8621 

Fuente: ETABS 2016 V16.0.2
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Esfuerzos a torsión 

A continuación se muestra la vista en planta del primer piso para identificar los problemas por esfuerzos a torsión mediante el programa ETABS 

2016 V16.0.2, para poder realizar refuerzos si en caso presente problemas. 

 
Figura 81. Esfuerzos a torsión en la planta del primer piso - Lote 64 (Fuente: ETABS 2016 V16.0.2) 
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     Se puede observar los datos numéricos en las vigas son iguales a cero esto nos indica que 

no se necesita refuerzo a torsión en las vigas. En algunas vigas del primer piso son mayores 

a cero esto nos indica que se necesita ser reforzada, se tiene que evaluar y predimensionar 

por un ingeniero estructurista, para luego determinar la técnica de reforzamiento más 

adecuado. 

Figura 82. Valores numéricos de esfuerzos a torsión del primer piso – Lote 64 (Fuente: ETABS 2016 

V16.0.2) 
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      A continuación se muestra la vista en planta del segundo piso para identificar los problemas por esfuerzos a torsión mediante el programa 

ETABS 2016 V16.0.2, para poder realizar refuerzos si en caso presente problemas.

Figura 83. Esfuerzos a torsión en la planta del segundo piso - Lote 64 (Fuente: ETABS 2016 V16.0.2) 
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      Se puede observar los datos numéricos en algunas vigas del segundo piso son mayores a 

cero esto nos indica que se necesita refuerzo a torsión, se tiene que evaluar y predimensionar 

por un ingeniero estructurista, para luego determinar la técnica de reforzamiento más 

adecuado  

Figura 84. Valores numéricos de esfuerzos a torsión del segundo piso – Lote 64 (Fuente: ETABS 

2016 V16.0.2) 
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Esfuerzo a cortante 

A continuación se muestra la vista en planta del primer piso para identificar los problemas por esfuerzos a corte mediante el programa ETABS 

2016 V16.0.2, para poder realizar refuerzos si en caso presente problemas.

Figura 85. Esfuerzos a corte en la planta del primer piso - Lote 64 (Fuente: ETABS 2016 V16.0.2) 
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       El termino O/S nos indica que la sección de la viga tiene problemas, y se necesita evaluar 

refuerzos a cortante, observamos que ninguna viga del primer piso presenta esfuerzos a corte. 

 
Figura 86. Valores numéricos de esfuerzos a cortante del primer piso – Lote 64 (Fuente: ETABS 2016 

V16.0.2) 
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     A continuación se muestra la vista en planta del segundo piso para identificar los problemas por esfuerzos a corte mediante el programa 

ETABS 2016 V16.0.2, para poder realizar refuerzos si en caso presente problemas.

Figura 87. Esfuerzos a corte en la planta del segundo piso - Lote 64 (Fuente: ETABS 2016 V16.0.2) 
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     El termino O/S nos indica que la sección de la viga tiene problemas, se necesita evaluar 

por un especialista para realizar refuerzos a cortante, observamos en el siguiente esquema 

que algunas vigas del segundo piso presentan deficiencias y tienen que ser reforzadas.

Figura 88. Valores numéricos de esfuerzos a cortante del segundo piso – Lote 64 (Fuente: ETABS 2016 

V16.0.2) 
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Esfuerzos a flexo compresión axial 

A continuación se muestra la vista en planta del primer piso para identificar los problemas por esfuerzos a flexo compresión axial mediante el 

programa ETABS 2016 V16.0.2, para poder realizar refuerzos si en caso presente problemas.

Figura 89. Esfuerzos a flexo compresión axial en la planta del primer piso - Lote 64 (Fuente: ETABS 2016 V16.0.2) 
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      La barra de colores nos indica el porcentaje de esfuerzo a flexo compresión axial es de 0 

a 100 en las columnas, donde el color gris tiene intensidad leve y el color rojo tiene rojo 

tiene intensidad de sobresfuerzo, observamos en el siguiente esquema que la mayoría de las 

columnas del primer piso se encuentran de color rojo, ya que el primer piso está construido 

con pocos muros portantes y en su mayoría son muros de espesor de 15 cm. 

Figura 90. Porcentajes de esfuerzos a flexo compresión axial del primer piso – Lote 64 (Fuente: ETABS 2016 

V16.0.2) 
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      A continuación se muestra la vista en planta del segundo piso para identificar los problemas por esfuerzos a flexo compresión axial mediante 

el programa ETABS 2016 V16.0.2, para poder realizar refuerzos si en caso presente problemas. 

Figura 91. Esfuerzos a flexo compresión axial en la planta del segundo piso - Lote 64 (Fuente: ETABS 2016 V16.0.2) 
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      La barra de colores nos indica el porcentaje de esfuerzo a flexo compresión axial de 0 a 

100 en las columnas, donde el color gris tiene  intensidad leve y el color rojo tiene rojo tiene 

intensidad de sobresfuerzo, observamos en el siguiente esquema la mayoría de columnas se 

encuentran de color rojo, ya que el segundo piso está construido con muros no portantes y 

en su mayoría son muros hechos de ladrillos pandereta, lo cual por la norma E 0.70 del 

Reglamento Nacional de Edificaciones sirven para tabiquería y para que sea un muro 

portante la unidad de albañilería tiene que tener las  características mínimas menor al 30% 

de vacíos. Las columnas de color rojo se tienen que reforzar a esfuerzos de flexo compresión 

axial. 

Figura 92. Porcentajes de esfuerzos a flexo compresión axial del segundo piso – Lote 64 (Fuente: ETABS 

2016 V16.0.2) 
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Esquema de muros a esfuerzos a cortante (Eje 5-ABC) 

Según la gama de colores se muestra de menor a mayor esfuerzo que tienen los muros portantes de confinamiento 

Figura 93. Esquema de muros a esfuerzos a cortante en el eje C/12345 – Lote64 (Fuente: ETABS 2016 V16.0.2) 
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Esquema de muros a esfuerzos a cortante (Eje C-12345) 

Según la gama de colores se muestra de menor a mayor esfuerzo que tienen los muros portantes de confinamiento 

Figura 94. Esquema de muros a esfuerzos a cortante en el eje C/12345 - Lote 64 (Fuente: ETABS 2016 V16.0.2) 
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Esquema de muros a esfuerzos a cortante (Eje 1 - ABC) 

Según la gama de colores se muestra de menor a mayor esfuerzo que tienen los muros portantes de confinamiento. 

Figura 95. Esquema de muros a esfuerzos a cortante en el eje 1/ABC- Lote 64 (Fuente: ETABS 2016 V16.0.2) 
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Esquema de muros a esfuerzos a cortante (Eje A-12345) 

Según la gama de colores se muestra de menor a mayor esfuerzo que tienen los muros portantes de confinamiento. 

Figura 96. Esquema de muros a esfuerzos a cortante en el eje A/12345 - Lote 64 (Fuente: ETABS 2016 V16.0.2) 
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Cálculo de centro de masa y rigidez del primer piso (Efectos de torsión) 

El efecto de torsión según la norma E0.30 del Reglamento Nacional de Edificaciones es 0.05 

veces la longitud perpendicular a la dirección del eje, a mayor excentricidad el efecto de 

torsión es mayor. Para el cálculo del efecto de torsión se necesita determinar la excentricidad 

que tiene entre centro de masa y centro de rigidez por cada piso para ello se ubicó en 

coordenadas a sus respectivos ejes y se enumeró los muros portantes en dirección del eje X 

y eje Y en el plano de arquitectura para poder calcular el centro de masa y centro de rigidez 

del primer piso en hojas de cálculo de Microsoft Excel. 

Figura 97. Enumeración de muros en vista en planta del primer piso - Lote 64 (Fuente: Elaboración 

propia) 
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Cálculo del centro de masa del primer piso 

Datos: 

t= Espesor de muro efectivo  Peso específico del concreto 2400 Kg/cm3 

l= Longitud lineal del muro  Peso específico de albañilería 1800 Kg/cm3 

h= Altura del muro       

Formulas a utilizar para calcular las coordenadas del centro de masa: 

Xcg =
∑(Pi ∗ Xi)

∑Pi
               Ycg =

∑(Pi ∗ Yi)

∑Pi
 

Tabla 70.  

Cálculo de las coordenadas del centro de masa del primer piso - Lote 39 

Centro de masa 

Primer planta 

Muro t l h Peso 

específico 

Peso x y P*x P*y 

1X 

Placa 

0,25 3,00 2,60 2400,00 4680,00 1,64 13,28 7675,20 62150,40 

2X 

Placa 

0,25 3,33 2,60 2400,00 5194,80 5,19 13,28 26961,01 68986,94 

3X 0,13 3,05 2,60 1800,00 1855,62 1,68 9,83 3117,44 18240,74 

4X 0,13 0,50 2,60 1800,00 304,20 4,70 9,83 1429,74 2990,29 

5X 0,13 0,60 2,60 1800,00 365,04 6,55 9,83 2391,01 3588,34 

6X 0,13 2,25 2,60 1800,00 1368,90 5,73 8,93 7843,80 12224,28 

7X 0,13 2,25 2,60 1800,00 1368,90 5,73 6,48 7843,80 8870,47 

8X 0,13 2,75 2,60 1800,00 1673,10 1,53 6,48 2559,84 10841,69 

9X 0,13 0,50 2,60 1800,00 304,20 0,40 0,07 121,68 21,29 

10X 0,13 0,50 2,60 1800,00 304,20 2,70 0,07 821,34 21,29 

11X 0,13 0,70 2,60 1800,00 425,88 4,50 0,07 1916,46 29,81 

12X 0,13 0,60 2,60 1800,00 365,04 6,55 0,07 2391,01 25,55 

1Y 0,13 3,00 2,60 1800,00 1825,20 0,07 11,50 127,76 20989,80 

2Y 0,13 3,00 2,60 1800,00 1825,20 6,93 11,50 12648,64 20989,80 

3Y 0,13 3,10 2,60 1800,00 1886,04 0,07 9,24 132,02 17427,01 
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4Y 0,13 0,73 2,60 1800,00 444,13 0,07 6,91 31,09 3068,95 

5Y 0,13 1,15 2,60 1800,00 699,66 3,38 9,18 2364,85 6422,88 

6Y 0,13 1,15 2,60 1800,00 699,66 3,38 7,13 2364,85 4988,58 

7Y 0,13 0,90 2,60 1800,00 547,56 4,53 6,85 2480,45 3750,79 

8Y 0,13 3,05 2,60 1800,00 1855,62 4,53 8,55 8405,96 15865,55 

9Y 0,13 0,70 2,60 1800,00 425,88 6,93 8,08 2951,35 3441,11 

10Y 0,13 0,75 2,60 1800,00 456,30 0,07 5,80 31,94 2646,54 

11Y 0,13 2,75 2,60 1800,00 1673,10 0,07 3,78 117,12 6324,32 

12Y 0,13 1,75 2,60 1800,00 1064,70 6,93 4,78 7378,37 5089,27 

13Y 0,13 2,60 2,60 1800,00 1581,84 0,07 2,10 110,73 3321,86 

14Y 0,13 2,60 2,60 1800,00 1581,84 6,93 1,70 10962,15 2689,13 

1AX 0,13 1,30 0,90 1800,00 273,78 5,60 9,93 1533,17 2718,64 

2AX 0,13 1,80 0,90 1800,00 379,08 1,59 0,07 602,74 26,54 

3AX 0,13 1,40 0,90 1800,00 294,84 5,55 0,07 1636,36 20,64 

4AY 0,13 1,60 0,90 1800,00 336,96 0,07 8,08 23,59 2722,64 

5AY 0,13 1,30 0,90 1800,00 273,78 0,07 4,80 19,16 1314,14 

LOSA 91,70 0,05 2400,00 11004,00 3,35 7,20 36863,40 79228,80 

          47339,05     155858,03 391038,08 

Fuente: Elaboración propia 

Formulas a utilizar para calcular las coordenadas del centro de rigidez: 

Rigidez (R): 

Rigidez =
𝑀. 𝑒 ∗ 𝑡

4(ℎ/𝑙)3 + 3(ℎ/𝑙)
 

t= Espesor de muro efectivo 

l= Longitud lineal del muro 

h= Altura del muro 

 

Coordenadas del centro de rigidez: 

Xcr =
∑(Rx ∗ Y)

∑Rx
               Ycr =

∑(Ry ∗ X)

∑Ry
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Tabla 71.  

Centro de rigidez en el eje X del primer piso - Lote 39 

Muro t l h Rigidez (Rx) Y Rx*Y 

1X Placa 25,00 300,00 260,00 1035689,22 13,28 13753952,85 

2X Placa 25,00 333,00 260,00 1269252,91 13,28 16855678,67 

3X 13,00 305,00 260,00 83908,30 9,83 824818,63 

4X 13,00 50,00 260,00 730,93 9,83 7185,03 

5X 13,00 60,00 260,00 1248,22 9,83 12270,02 

6X 13,00 225,00 260,00 43833,44 8,93 391432,61 

7X 13,00 225,00 260,00 43833,44 6,48 284040,69 

8X 13,00 275,00 260,00 67960,23 6,48 440382,27 

9X 13,00 50,00 260,00 730,93 0,07 51,16 

10X 13,00 50,00 260,00 730,93 0,07 51,16 

11X 13,00 70,00 260,00 1955,02 0,07 136,85 

12X 13,00 60,00 260,00 1248,22 0,07 87,38 

    2551121,79  32570087,32 

Fuente: Elaboración propia 

Tabla 72.  

Centro de rigidez en el eje Y del primer piso - Lote 39 

Muro t l h Rigidez (Ry) X Ry*X 

1Y 13,00 300,00 260,00 81189,86 0,07 5683,29 

2Y 13,00 300,00 260,00 81189,86 6,93 562645,73 

3Y 13,00 310,00 260,00 86648,25 0,07 6065,38 

4Y 13,00 73,00 260,00 2207,34 0,07 154,51 

5Y 13,00 115,00 260,00 7970,40 3,38 26939,95 

6Y 13,00 115,00 260,00 7970,40 3,38 26939,95 

7Y 13,00 90,00 260,00 4019,77 4,53 18209,54 

8Y 13,00 305,00 260,00 83908,30 4,53 380104,62 

9Y 13,00 70,00 260,00 1955,02 6,93 13548,26 

10Y 13,00 75,00 260,00 2386,38 0,07 167,05 

11Y 13,00 275,00 260,00 67960,23 0,07 4757,22 

12Y 13,00 175,00 260,00 24039,71 6,93 166595,16 

13Y 13,00 260,00 260,00 60357,14 0,07 4225,00 
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14Y 13,00 260,00 260,00 60357,14 6,93 418275,00 

    572159,79  1634310,65 

Fuente: Elaboración propia 

Centro de rigidez        

(Coordenadas) 

Xr = 2.86 

Yr = 12.77 

Resumen: 

Centro de gravedad 

(Coordenadas) 

Xg: 3.29 

Yg: 8.26 

Centro de rigidez 

(Coordenadas) 

Xr: 2.86 

Yr: 12.77 

Excentricidad en el eje X (Xr-Xg): 0.05 

Excentricidad en el eje Y (Yr-Yg): 5.63 

Tabla 73.  

Comparación de excentricidad del primer piso - Lote 39 

Dirección Dimensiones de 

la vivienda (m) 

Excentricidad <5% 

de la longitud según 

RNE (m) 

Excentricidad 

Actual (m) 

 

Eje X 7,00 0,35 0,43 No cumple 

Eje Y 13,40 0,67 4,51 No cumple 

Fuente: Elaboración propia 

      De acuerdo a los resultados para efectos de torsión en la primera planta observamos que 

el centro de masa y centro de rigidez tienen una gran excentricidad en el eje Y porque en el 

primer piso existen más muros en la dirección del eje Y, por ello cuando ocurre un sismo se 

realizar un momento torsor generando esfuerzos de torsión en los elementos estructurales. 

Mendoza, R. (2007) si existe asimetría en la geometría, rigidez, resistencia y/o distribución 

de la masa en la planta de una estructura, las cargas laterales dan lugar a la torsión al ser 

sometida a cargas laterales como las producidas por los sismos. (p. 3)  
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Ubicación del centro de masa y centro de rigidez en el plano de vista en planta del 

primer piso. 

Densidad mínima de muros a reforzar en el primer piso (Norma E 0.70) 

Para el cálculo de la densidad mínima de muros en cada dirección según Reglamento 

Nacional de Edificaciones está dado por la siguiente formula 

Á𝑟𝑒𝑎 𝑐𝑜𝑟𝑡𝑒 𝑑𝑒 𝑙𝑜𝑠 𝑚𝑢𝑟𝑜𝑠 𝑟𝑒𝑓𝑜𝑟𝑧𝑎𝑑𝑜𝑠

Á𝑟𝑒𝑎 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑝𝑙𝑎𝑛𝑡𝑎 𝑡í𝑝𝑖𝑐𝑎
=

∑(l∗t)

𝐴𝑝
 ≥ 

𝑍∗𝑈∗𝑆∗𝑁

56
 

 

Figura 98. Ubicación del centro de masa y centro de rigidez en el plano de vista en planta del primer 

piso - Lote 64 (Fuente: Elaboración propia) 
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Parámetros Valor 

Z (Zona 4) 0,45 

U 1,00 

S 1,00 

N (N° de pisos) 2,00 

Área de planta(Ap.) 89,56 

Parámetros sísmicos. Ver estudio de suelos del AAHH Huaycán - Ate (Anexo 10) 

 

Tabla 74.  

Densidad de muros del primer piso en el eje X - Lote 64 

Muro t l l*t Material 

1X Placa 0,25 3,00 0,75 Concreto A. 

2X Placa 0,25 3,33 0,83 Concreto A. 

3X 0,13 3,05 0,40 Albañilería 

4X 0,13 0,50 0,07 Albañilería 

5X 0,13 0,60 0,08 Albañilería 

6X 0,13 2,25 0,29 Albañilería 

7X 0,13 2,25 0,29 Albañilería 

8X 0,13 2,75 0,36 Albañilería 

9X 0,13 0,50 0,07 Albañilería 

10X 0,13 0,50 0,07 Albañilería 

11X 0,13 0,70 0,09 Albañilería 

12X 0,13 0,60 0,08 Albañilería 

Total de área 3,36  

Fuente: Elaboración propia 

Tabla 75.  

Densidad de muros del primer piso en el eje Y - Lote 64 

Muro t l l*t Material 

1Y 0,13 3,00 0,39 Albañilería 

2Y 0,13 3,00 0,39 Albañilería 

3Y 0,13 3,10 0,40 Albañilería 

4Y 0,13 0,73 0,09 Albañilería 

Z*U*S*N/56 = 0,02 
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5Y 0,13 1,15 0,15 Albañilería 

6Y 0,13 1,15 0,15 Albañilería 

7Y 0,13 0,90 0,12 Albañilería 

8Y 0,13 3,05 0,40 Albañilería 

9Y 0,13 0,70 0,09 Albañilería 

10Y 0,13 0,75 0,10 Albañilería 

11Y 0,13 2,75 0,36 Albañilería 

12Y 0,13 1,75 0,23 Albañilería 

13Y 0,13 2,60 0,34 Albañilería 

14Y 0,13 2,60 0,34 Albañilería 

Total de área 3,54  

Fuente: Elaboración propia 

Según norma E 0.70 

 Σ(l*t)/Ap. > Z*U*S*N/56  

Dirección X 0,04051 > 0,01607 Cumple 

Dirección Y 0,04263 > 0,01607 Cumple 

En el primer piso no se necesita reforzar muros por que cumplen con los parámetros en 

ambas direcciones, los muros del primer piso están hecho en su mayoría muros de soga. 

Cálculo de centro de masa y rigidez del segundo piso (Efectos de torsión) 

El efecto de torsión según la norma E0.30 del Reglamento Nacional de Edificaciones es 0.05 

veces la longitud perpendicular a la dirección del eje, a mayor excentricidad el efecto de 

torsión es mayor. Para el cálculo del efecto de torsión se necesita determinar la excentricidad 

que tiene entre centro de masa y centro de rigidez por cada piso para ello se ubicó en 

coordenadas a sus respectivos ejes y se enumeró los muros portantes en dirección del eje X 

y eje Y en el plano de arquitectura para poder calcular el centro de masa y centro de rigidez 

del segundo piso en hojas de cálculo de Microsoft Excel. 
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Figura 99. Enumeración de muros en vista en planta del segundo piso - Lote 64 (Fuente: Elaboración 

propia) 
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Cálculo del centro de masa del segundo piso 

Datos: 

t= Espesor de muro efectivo  Peso específico del concreto 2400 Kg/cm3 

l= Longitud lineal del muro  Peso específico de albañilería 1800 Kg/cm3 

h= Altura del muro       

Formulas a utilizar para calcular las coordenadas del centro de masa: 

Xcg =
∑(Pi ∗ Xi)

∑Pi
               Ycg =

∑(Pi ∗ Yi)

∑Pi
 

Tabla 76.  

Cálculo de las coordenadas del centro de masa del segundo piso - Lote 64 

Centro de masa 

Segunda planta 

Muro t l h Peso 

específic

o 

Peso x y P*x P*y 

1X 0,2

3 

3,00 2,5

0 

1800,00 3105,00 1,75 13,2

5 

5433,75 41141,25 

2X 0,2

3 

3,33 2,5

0 

1800,00 3446,55 5,00 13,2

5 

17232,7

5 

45666,79 

-- -- -- -- -- -- -- -- -- -- 

LOS

A 

90,20 0,0

5 

2400,00 10824,0

0 

3,35 7,20 36260,4

0 

77932,80 

     17375,5

5 

  58926,9

0 

164740,8

4 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

 

 

Centro de gravedad 

(Coordenadas) 

Xcg 
58926,90 

= 3,39 
17375,55 

   

Ycg 
164740,84 

= 9.48 
17375,55 
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Cálculo del centro de rigidez del segundo piso 

Datos: 

M. e. Albañilería 17500,00  M. e. Concreto 215582,93 

Formulas a utilizar para calcular las coordenadas del centro de rigidez: 

Rigidez (R): 

Rigidez =
𝑀. 𝑒 ∗ 𝑡

4(ℎ/𝑙)3 + 3(ℎ/𝑙)
 

t= Espesor de muro efectivo 

l= Longitud lineal del muro 

h= Altura del muro 

Coordenadas del centro de rigidez: 

Xcr =
∑(Rx ∗ Y)

∑Rx
               Ycr =

∑(Ry ∗ X)

∑Ry
 

Tabla 77.  

Centro de rigidez en el eje X del segundo piso - Lote 64 

Muro t l h Rigidez (Rx) Y Rx*Y 

1X 23,00 300,00 250,00 83596,15 13,25 1107649,04 

2X 23,00 333,00 250,00 102032,41 13,25 1351929,46 

    185628,57  2459578,50 

Fuente: Elaboración propia 

Tabla 78.  

Centro de rigidez en el eje Y del segundo piso - Lote 64 

Muro t l h Rigidez (Rx) Y Ry*X 

-- -- -- -- -- -- -- 

    0,00  0,00 

Fuente: Elaboración propia 

Centro de rigidez        

(Coordenadas) 

Xcr = 0 

Ycr = 13,25 
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Resumen: 

Centro de gravedad 

(Coordenadas) 

Xg: 3.39 

Yg: 9.48 

Centro de rigidez 

(Coordenadas) 

Xr: 0 

Yr: 13.25 

Excentricidad en el eje X (Xr-Xg): 3.39 

Excentricidad en el eje Y (Yr-Yg): 3.77 

Tabla 79.  

Comparación de excentricidad del segundo piso - Lote 64 

Dirección Dimensiones de 

la vivienda (m) 

Excentricidad <5% 

de la longitud según 

RNE (m) 

Excentricidad 

Actual (m) 

 

Eje X 7,00 0,35 3.99 No Cumple 

Eje Y 13,40 0,67 3.77 No Cumple 

Fuente: Elaboración propia 

      De acuerdo a los resultados para efectos de torsión en la segunda planta observamos que 

el centro de masa y centro de rigidez tienen una gran excentricidad en el eje Y y eje X porque 

en el segundo piso existen menos muros portante en ambas direcciones en su mayoría son 

muros hechos de ladrillos panderetas, por ello cuando ocurre un sismo se realizar un 

momento torsor generando esfuerzos de torsión en los elementos estructurales. Mendoza, R. 

(2007) si existe asimetría en la geometría, rigidez, resistencia y/o distribución de la masa en 

la planta de una estructura, las cargas laterales dan lugar a la torsión al ser sometida a cargas 

laterales como las producidas por los sismos. (p. 3)  
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Ubicación del centro de masa y centro de rigidez en el plano de vista en planta del 

segundo piso. 

 Figura 100. Ubicación del centro de masa y centro de rigidez en el plano de vista en planta del 

segundo piso- Lote 64 (Fuente: Elaboración propia) 



 
 

169 
 

Densidad mínima de muros a reforzar en el segundo piso (Norma E 0.70) 

Para el cálculo de la densidad mínima de muros en cada dirección según Reglamento 

Nacional de Edificaciones está dado por la siguiente formula 

Á𝑟𝑒𝑎 𝑐𝑜𝑟𝑡𝑒 𝑑𝑒 𝑙𝑜𝑠 𝑚𝑢𝑟𝑜𝑠 𝑟𝑒𝑓𝑜𝑟𝑧𝑎𝑑𝑜𝑠

Á𝑟𝑒𝑎 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑝𝑙𝑎𝑛𝑡𝑎 𝑡í𝑝𝑖𝑐𝑎
=

∑(l∗t)

𝐴𝑝
 ≥ 

𝑍∗𝑈∗𝑆∗𝑁

56
 

 

Parámetros Valor 

Z (Zona 4) 0,45 

U 1,00 

S 1,00 

N (N° de pisos) 2,00 

Área de planta(Ap.) 89,56 

Parámetros sísmicos. Ver estudio de suelos del AAHH Huaycán 

- Ate (Anexo 10) 

Z*U*S*N/56 = 0,008036 

Tabla 80.  

Densidad de muros del segundo piso en el eje X - Lote 64 

Muro t l l*t Material 

1X 0,23 3,00 0,69 Albañilería Confinada 

2X 0,23 3,33 0,77 Albañilería Confinada 

Total de área 1,46  

Fuente: Elaboración propia 

Tabla 81.  

Densidad de muros del segundo piso en el eje Y - Lote 39 

Muro t l l*t Material 

-- -- -- -- -- 

Total de área 0,00   

Fuente: Elaboración propia 

Según norma E 0.70 del Reglamento Nacional de Edificaciones 

 Σ(l*t)/Ap > Z*U*S*N/56  

Dirección X 0.017471 > 0.008036 Cumple 
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Dirección Y 0 > 0.008036 No cumple 

En el segundo piso se necesita reforzar muros por que no cumple con los parámetros en la 

dirección Y, los muros del segundo piso están hecho en su mayoría por muros pandereta que 

no presenta rigidez en la estructura. 

Procesos constructivos de las técnicas de reforzamiento: 

A continuación se presentará los procesos constructivos de las técnicas de reforzamiento 

estructural 

Reforzamiento de columnas mediante encamisado de concreto o también llamado 

recrecido de hormigón.  

Esta técnica complementa a la columna que se encuentra construida, ayudándole al núcleo 

absorber y distribuir las cargas hacia el cimiento. Primer paso es evaluar cuál es el nuevo 

predimensionamiento y cuantía de acero que necesite adicionar a la columna existente, para 

que la nueva sección resista cargas requeridas. Realizar un plano estructural de 

reforzamiento para la nueva sección de columna 

 

 

 

 

      Segundo paso retirar el recubrimiento de las caras de la columna hasta llegar a visualizar 

al acero longitudinal con la ayuda de un equipo de retiro de concreto o realizar manualmente 

con un cincel y una comba. 

 

 

 

 

 

 

Figura 101. Limpiar las impurezas en la sección de la columna (Fuente: AutoCAD 2013) 

Figura 102. Retiro del recubrimiento de la columna para reforzar (Fuente: Silva 2014) 
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      Escarificar el concreto existente para obtener una mejora adherencia con el nuevo 

concreto. Limpiar las impurezas con aire comprimido toda la sección de la columna.  

 

 

 

 

 

      Verter una capa de removedor de óxido Chema hacia los aceros estructurales que 

presenten oxidación, lijar y posteriormente verter una capa de transformador de óxido 

Chema para evitar que vuelva a penetrar el óxido al acero estructural. 

 

 

 

 

 

 

      Cortar los aceros longitudinales y estribos de acuerdo al plano de estructural de 

reforzamiento, perforar 10-15 cm en base de la columna y losa para introducir los aceros 

longitudinales. Colocar a los extremos de los acero un pegamento epóxico Sikadur 31 para 

un mejor anclaje con el concreto 

 

 

 

 

 

Figura 103. Limpiar las impurezas en la sección de la columna (Fuente: Silva 2014) 

Figura 104. Productos para eliminar y evitar la oxidación en el acero estructural (Fuente: 

Productos Chema) 

Figura 105. Anclar los aceros longitudinales de la columna (Fuente: Silva 2014) 
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     Colocar los estribos en los aceros longitudinales, teniendo en cuenta el doblez de estribo. 

  

 

 

 

 

 

 

          

      Colocar pegamento epóxico Sikadur 32 en toda la sección de la columna, tener muy en 

cuenta cuando el epóxico después de tres horas es inutilizable y pierde sus propiedades 

mecánicas para ello se tiene que tener con anticipación el encofrado de la columna. Usar una 

broma o pistola a presión. 

 

  

 

 

 

 

      

     Apuntalar correctamente el encofrado. Preparar la mezcla de concreto en una maquina 

adecuada, teniendo en cuenta que no sea tan espeso para evitar cangrejeras, utilizar aditivos 

para que la mezcla sea más fluida y trabajable, al mismo tiempo no pierda su resistencia ya 

que es muy incómodo utilizar un maquina vibradora por el espacio, dejar un espacio en la 

parte superior del encofrado en forma de embudo para verter la mezcla con mayor facilidad. 

 

Figura 106. Colocar los estribos de la columna (Fuente: Silva 2014) 

Figura 107. Colocar los estribos de la columna (Fuente: Silva 2014) 
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Reforzamiento de muros de albañilería mediante mallas electrosoldadas  

Identificar el muro dañado que presente grietas para realizar el reforzamiento. Retirar el 

tarrajeo para tener contacto el ladrillo y las juntas. Usar comba y un cincel para remover todo 

el tarrajeo. 

 

 

 

 

 

      Picar la base del muro de albañilería, hasta dejar libre la parte donde inicia el muro 

 

 

 

 

 

Figura 108. Verter el concreto con la ayuda de una escalera (Fuente: Silva 2014) 

Figura 109. Retirar el tarrajeo del muro dañado (Fuente: Silva 2014) 

Figura 110. Excavar en la base del muro (Fuente: Silva 2014) 
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      Realizar perforación en la base con la ayuda de un taladro para colocar posteriormente 

un correcto anclaje de la malla electrosoldada a una distancia de 15 cm de separación 

 

 

 

 

 

 

 

 

      Picar y limpiar las fisuras gruesas para reparar el muro dañado, posteriormente 

humedecer y verter una mezcla de mortero de 1:3 (cemento y arena respectivamente) 

 

 

 

 

 

 

 

 

      Colocar la malla electrosoldada en ambas caras del muro anclando en la base donde se 

realizó las perforaciones, usar Sikadur 31 para mejor anclaje entre acero y concreto. Perforar 

el muro uniendo los nudos a cada 45 cm longitudinal y transversalmente.  

Figura 111. Perforar la cimentación con la ayuda de un taladro (Fuente: Silva 2014) 

Figura 112. Reparación de fisuras gruesas (Fuente: Mosqueira y Tarque, 2005) 
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      Unir las mallas electrosoldadas en ambas caras del muro, usando alambre número 16. 

Tener en cuenta la separación entre la malla y el muro, mínimo de separación de 1 cm con 

la finalidad que el acero este embebido de mortero. 

 

 

 

 

 

 

 

 

      Posteriormente colocada correctamente la malla electrosoldada en el muro, se vierte una 

capa de mortero con dosificación de 1:4 (cemento y arena respectivamente) a un espesor 

mayor a 2 cm (espesor será dependiendo el plano). 

Figura 113. Perforar a cada 45 cm, especialmente en lo nudos (Fuente: Silva 2014) 

Figura 114. Perforar a cada 45 cm, especialmente en lo nudos (Fuente: Silva 2014) 
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Reforzamiento de muro de albañilería con Varilla de polímero reforzado con fibra de 

vidrio GFRP 

Para la reparación de muro de albañilería confinada se realizara los siguientes pasos, 

teniendo en cuenta el uso de los materiales adecuados: 

 

 

 

 

 

 

 

      Ranurado de las juntas horizontales del muro dañado, con una profundidad de 1.5 cm. 

Usar andamio para realizar el ranurado en partes altas y para el ranurado Utilizar una 

amoladora con disco de corte para concreto (usar los equipos de protección individual para 

evitar accidentes) 

 

Figura 115. Verter la mezcla de mortero 1:4 en el muro dañado para cubrir la malla electrosoldada 

(Fuente: Silva 2014) 

Figura 116. Antes de la reparación (Fuente: Loayza 2008) 
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 Para el ranurado de las juntas verticales del muro, realizar de acuerdo al esquema de 

colocación de refuerzos de fibra de vidrio GFRP. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 117. Ranurado de las juntas horizontales (Fuente: Loayza 2008) 

Figura 118. Esquema de colocación del refuerzo con varilla de polímero reforzado con 

fibra de vidrio GFRP (Fuente: Loayza, 2008) 
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     Picado de las fisuras gruesas con una profundidad de 1.5 cm (usar un martillo y cincel), 

luego humedecer todas las fisuras.  

 

 

 

 

 

 

 

 

     Resanar o sellar los muros con mortero de reparación SIKA o mortero convencional con 

proporción de 1:4 (cemento y agua respectivamente). Usar una batea para mezclar los 

agregados, cemento y aguas, además utilizar una plancha de batir y fortacho. 

 

 

 

 

 

 

      

Antes de colocar los refuerzos, primero se tiene que limpiar las ranuras con un compresor 

de aire para que tenga mejor adherencia con el muro, para posteriormente humedecerlas, 

segundo verter una capa delgada de mortero aguada dentro de las ranuras donde reposara el 

refuerzo. 

 

Figura 119. Picado de fisuras en el muro dañado de albañilería (Fuente: Loayza 2008) 

Figura 120. Resanar el muro con mortero de reparación SIKA o convencional (Fuente: Loayza 

2008) 
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      Colocar la varilla de refuerzo (tener en cuenta que la varilla no contiene algún aditivo de 

fijación o soporte) observar que repose dentro de la cama de mortero, luego verificando que 

la varilla este instalada se procedió a recubrirla con una capa de mortero poco espeso de 

manera que quede al ras del muro. 

 

 

 

 

 

 

 

      Terminar el mismo procedimiento en ambas caras del muro y posteriormente pintar.

Figura 121. Verter una primera capa de mortero poco aguado (Fuente: Loayza 2008) 

Figura 122. Sellado de la ranura donde se colocó el refuerzo (Fuente: Loayza 2008) 

Figura 123. Muro reparado (Fuente: Loayza 2008) 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

IV. DISCUSIONES 
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Los resultados del estudio fueron semejantes a Gao y Ji (2014), ya que ambos elegimos 

viviendas en las zona rurales como en nuestro caso elegimos zonas alejadas de Lima Este, 

como es el Asentamiento Humano Huaycán en el distrito de Ate, este pueblo esta propenso 

a sufrir un eventos sísmicos porque se encuentra en una zona altamente, sísmica Zona4 según 

del Reglamento Nacional de Edificaciones,  los resultados arrojaron un porcentaje de 

vulnerabilidad sísmica similar, como conclusión Gao y Ji (2014) discuten y proponen 

estrategias para brindar a los pobladores información con el fin de reducir el riesgo en zonas 

rurales en su país, lo cual me parece correcto brindar información del procesos constructivos 

adecuados para a los habitantes de zonas alejadas y así disminuir la vulnerabilidad en nuestro 

país. Los resultados del estudio son similares a Mosquiera y Tarque (2005), porque 

evaluaron toda la región costera del Perú, encontrando que la mayoría de viviendas de 

albañilería con elementos de arcilla y concreto armado de la costa del Perú son 

autoconstruidas, por la falta de dinero los propietarios no optan por contratar profesionales 

y recurren a la construcción de sus viviendas de forma informal, ya que la mayoría tiene 

deficiencias estructurales y son vulnerables ante un sismo. Donde se evaluó a 5 ciudades 

diferentes dando como resultado que las viviendas son altamente vulnerables lo cual se 

sugiere realizar una información para la construcción y reforzamiento de viviendas de 

albañilería confinada, por ello en nuestra investigación realizamos propuestas de 

reforzamiento en viviendas en zonas de alto riesgo sísmico. Los resultados del estudio son 

similares obtenidos por Castillo, López y Pujades (2011) ya que mencionan que realizar 

adecuado análisis de riesgo sísmico ante eventos telúricos se puede reducir un gran 

porcentaje de pérdidas económicas y mortales. Proponen invertir en la adaptación y 

mejoramiento de edificaciones para no gastar el dinero en la reconstrucción por desastres y 

remuneraciones a los damnificados, estos resultados nos permiten evidenciar que evaluar la 

vulnerabilidad sísmica y proponer técnicas de reforzamiento disminuiría ante daños, 

victimas mortales y grandes pérdidas económicas. 

 

 

 



 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

V. CONCLUSIONES 
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 En conclusión, la evaluación de vulnerabilidad sísmica mediante un sistema de 

calificación de grado de vulnerabilidad y modelamiento estructural de las viviendas 

permitió dar a conocer en qué estado o grado son vulnerables las viviendas 

autoconstruidas ante un evento telúrico, donde a través de evaluaciones se determinó 

que las viviendas tienen un nivel alto y medio con un porcentaje 69% y 31% 

respectivamente. De acuerdo a los resultados al evaluar las viviendas se determinara las 

técnicas de reforzamiento estructural adecuada para cada elemento como vigas 

columnas y muros portantes. Las técnicas de reforzamiento permitirán disminuir las 

deficiencias en los elementos estructurales, los cuales aumentará la resistencia y rigidez 

de la configuración estructural.  

 En síntesis, se tiene que evaluar con un profesional las vigas que están críticas ante 

esfuerzos a torsión para mejorar la resistencia de la configuración estructural, ya que 

evidencian gran excentricidad en el eje X, por la incorrecta configuración de muros 

portantes en ambos pisos, porque se evidencian sectores más rígidos que otros. Proponer 

recrecido de hormigón en las vigas, teniendo en cuenta que sea la misma resistencia del 

concreto nuevo con el antiguo 

 Las fallas en las viviendas autoconstruidas son mayormente por esfuerzos a corte en 

vigas provocados por sismos, mala configuración estructural y el mal estado de los 

elementos estructurales de las viviendas sufren daños avanzando su deterioro y 

perdiendo resistencia cada vez que ocurra un sismo de gran magnitud, esto conlleva a la 

alta vulnerabilidad sísmica en las viviendas, ya que ante un sismo severo de 9 a 10 

grados en las escala de Ritcher una gran mayoría de viviendas colapsaría.  

 En conclusión, reforzar los muros como fibras de vidrio o mallas electrosoldadas para 

mejorar la resistencia a esfuerzos a flexión y corte porque se ha encontrado al momento 

de evaluar las viviendas fisuras en forma diagonal y mala conservación en muros 

portantes, para luego evitar que sufran fallas ante fuerzas de corte por sismo y así 

disminuir toda deficiencia en los elementos estructurales de la vivienda. 

 En síntesis, aumentar la densidad de muros en todos los pisos de acuerdo a la norma 

E0.70 del Reglamento Nacional de Edificaciones para incrementar la masa participativa 

y posteriormente disminuir derivas de entrepisos, y así evitar que las viviendas tengan 

daños severos ante movimientos sísmicos.



 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

VI. RECOMENDACIONES 
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 Informar a aquellas personas que están iniciando a construir su casa sin una supervisión 

técnica, dándole charlas sobre los riesgos que puedan tener a largo plazo, ya que sus 

casas puedan ser altamente vulnerables ante un sismo severo. 

 Se recomienda que las entidades públicas incluyan un plan de desarrollo urbano para 

implementar programas para disminuir la vulnerabilidad de las viviendas informales del 

distrito de Ate. 

 Incluir una planificación por parte de la Municipalidad de Ate para la concientización 

del peligro a los pobladores por las viviendas que están con alto y medio grado de 

vulnerabilidad 

 Se recomienda realizar un estudio donde se compare costos de estructuración y 

reforzamiento en viviendas en relación a la reconstrucción de viviendas dañadas por un 

sismo severo o cualquier tipo de desastres. 

 Concientizar a la población brindando conocimientos como prevenir y prepararse ante 

la posibilidad de un evento telúrico, y no estar expuestos a perder sus vidas. 
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Anexo 1. Matriz de consistencia (Fuente: Elaboración propia) 

DEFINICIÓN 

CONCEPTUAL

DEFINICIÓN 

OPERATIVA
DIMENSIONES INDICADORES

Mallas electrosoldadas

Derivas

Esfuerzo a  torsión

Esfuerzo a cortante

Esfuerzo a  flexión

Desplazamientos 

provocados por cargas 

sísmicas

San Bartolomé, Quiun 

y Silva (2011) un 

reforzamiento es 

aumentar su 

resistencia, rigidez y 

algunas propiedades 

similares que ayudan a 

mejorar la estabiidad 

de la estructura de la 

vivienda de albañileria 

confinada, en caso no 

se realice esta 

actividad y 

posteriormente ocurran 

eventos sismicos, 

podrian dañar la 

estructura (p .186)

Ochoa y Ulcuango 

(2014) para realizar 

un reforzamiento 

estructural de una 

vivienda es una 

previa evaluación 

donde se determina 

la vulnerabilidad ante 

fuerzas causadas por 

eventos sísmicos. Se 

utiliza el criterio de 

reforzamiento por lo 

cual se utiliza 

técnicas de 

reforzamiento para 

una futura 

prevención. (p. 24)

Recrecido de hormigón

Encamisado metálico

 Reforzamiento 

estructural de columnas

Reforzamiento 

estructural de muros de 

confinamiento

Reforzamiento 

estructural de vigas

Recrecido de hormigón

Encamisado metálico

 Varillas de polímero 

reforzado con fibra de 

vidrio GFRP

Anexo 1, Matriz de consistencia

Evaluación de vulnerabilidad sísmica y técnicas de reforzamiento estructural en viviendas autoconstruidas en unidades comunales de viviendas 110 y 120, 

AAHH Huaycán, 2018.

¿Cómo determinar la 

evaluación de vulnerabilidad  

sísmica y técnicas de 

reforzamiento estructural en 

viviendas autoconstruidas en 

unidades comunales de 

viviendas 110 y 120, AAHH 

Huaycán, 2018.?

Determinar la evaluación de 

vulnerabilidad  sísmica y técnicas 

de reforzamiento estructural en 

viviendas autoconstruidas en 

unidades comunales de viviendas 

110 y 120, AAHH Huaycán, 2018.

¿Cómo determinar técnicas 

de reforzamiento estructural 

ante esfuerzos internos a 

torsión provocados por 

cargas sísmicas en viviendas 

autoconstruidas?

Objetivos específicos

HIPÓTESIS GENERAL 

OPERACIONALIZACIÓN DE VARIABLES
PLANTEAMIENTO DE 

PROBLEMA
OBJETIVO GENERAL

La evaluación de vulnerabilidad  

sísmica y técnicas de reforzamiento 

estructural permiten disminuir las 

deficiencias que existen en los 

elementos estructurales de viviendas 

autoconstruidas de concreto, UCV 110 - 

120, AAHH Huaycán, 2018.

Preguntas específicas Hipótesis específicas

Determinar técnicas de 

reforzamiento estructural ante 

esfuerzos internos a torsión 

provocados por cargas sísmicas 

en viviendas autoconstruidas.

T
E

C
N

IC
A

S
 R

E
F

O
R

Z
A

M
IE

N
T

O
 E

S
T

R
U

C
T

U
R

A
L

 E
N

 

V
IV

IE
N

D
A

S

Esfuerzos internos a 

torsión provocados por 

cargas sísmicas

Esfuerzos internos a 

cortante provocados por 

cargas sísmicas

Esfuerzos internos a 

flexion provocados por 

cargas sísmicas

¿Cómo determinar técnicas 

de reforzamiento estructural 

ante esfuerzos internos a 

flexión provocados por 

cargas sísmicas en viviendas 

autoconstruidas?

¿Cómo determinar técnicas 

de reforzamiento estructural 

ante desplazamientos 

provocados por cargas 

sísmicas en viviendas 

autoconstruidas?

Determinar técnicas de 

reforzamiento estructural ante 

desplazamientos por cargas 

sismicas en viviendas 

autoconstruidas.

Las técnicas de reforzamiento 

estructural ante desplazamientos 

provocados por cargas sísmicas en 

viviendas autoconstruidas permiten 

disminuir las deficiencias que existen 

en los elementos estructurales.

V
U

L
N

E
R

A
B

IL
ID

A
D

 S
ÍS

M
IC

A

Peralta (2002) se 

denomina al grado de 

susceptibilidad de un 

elemento o grupo de 

edificaciones que 

puedan sufrir  daños 

de menor o mayor 

consideración que se 

representan en vidas 

humanas y bienes 

materiales, que fueron 

provocadas por un 

evento telúrico con 

intensidad y magnitud 

ocurrida, en un lugar 

determinado y un 

periodo de tiempo. (p. 

56)

Las técnicas de reforzamiento 

estructural  ante esfuerzos internos a  

flexión provocados por cargas 

sísmicas en  viviendas autoconstruidas 

permiten disminuir las deficiencias que 

existen en los elementos estructurales

Determinar técnicas de 

reforzamiento estructural ante 

esfuerzos internos a cortante 

provocados por cargas sísmicas 

en viviendas autoconstruidas.

Determinar técnicas de 

reforzamiento estructural ante 

esfuerzos internos a  flexión 

provocados por cargas sísmicas 

en viviendas autoconstruidas

Las técnicas de reforzamiento 

estructural ante esfuerzos internos a 

torsión provocados por cargas 

sísmicas en  viviendas autoconstruidas 

permiten disminuir las deficiencias que 

existen en los elementos estructurales.

¿Cómo determinar técnicas 

de reforzamiento estructural 

ante esfuerzos internos a 

cortante provocados por 

cargas sísmicas en viviendas 

autoconstruidas?

Las técnicas de reforzamiento 

estructural  ante esfuerzos internos a 

cortante provocados por cargas 

sísmicas en  viviendas autoconstruidas 

permiten disminuir las deficiencias que 

existen en los elementos estructurales.

Giraldo y Méndez 

(2006) existen 

estructuras que 

tienen una misma 

tipología donde 

puedan sufrir más 

daño que otras a 

causa de un sismo a 

pesar que están 

ubicadas en un 

mismo sitio, estas 

diferencias se deben 

a que las estructuras 

no presentan la 

misma calidad. 

Cuando una 

estructura es 

vulnerable o no, 

dependerá de su 

configuración de 

cada estructura (p.12)
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Anexo 2. Datos empleados en el programa ETABS de la vivienda “UCV 110 Lote 39 Zona 

G AAHH Huaycán” (Fuente: ETABS 2016 V16.0.2) 

Datos del concreto 

 

Datos de albañilería 
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Muro de albañilería 13cm 

 

Muro de albañilería 23 cm 
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Parámetros sísmicos – parte 1 

 

Parámetros sísmicos – parte 2 
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Parámetros sísmicos – parte 3 
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Anexo 3. Ficha de observación para el reforzamiento estructural (Fuente: Elaboración 

propia) 
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    Anexo 3. Ficha de observación – Parte 2 
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      Anexo 3. Ficha de observación – Parte 3 
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Anexo 3. Ficha de observación – Parte 4 
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Anexo 3. Ficha de observación – Parte 5 
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Anexo 3. Ficha de observación – Parte 6 
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Anexo 4. Validez del instrumento de ficha de observación para el reforzamiento estructural 
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Anexo 5. Formulario para la recolección de datos (Fuente: Elaboración propia) 
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Anexo 6. Validez del instrumento de formulario para la recolección de datos 
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Anexo 7. Ensayos de esclerometría - UCV 110 Lote 39 Zona G AAHH Huaycán. (Fuente: 

Laboratorio de mecánica de suelos y asfalto Contratistas Generales Geoingenieria EIRL) 
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Anexo 8. Ensayos de esclerometría - UCV 120 Lote 4 Zona G AAHH Huaycán. (Fuente: 

Laboratorio de mecánica de suelos y asfalto Contratistas Generales Geoingenieria 

EIRL) 
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Anexo 9: Solicitud de acceso a la información pública (Fuente: Municipalidad distrital de 

Ate) 
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Anexo 10. Estudios de suelos del proyecto “Construcción de la losa deportiva en la Zona G, 

UCV 109, Zona 6, Sub Zona 3, Distrito de Ate-Lima-Lima” (Fuente: Municipalidad distrital 

de Ate) 
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Anexo 11. Solicitud de acceso a la información pública (Fuente: COFOPRI) 
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Anexo 12. Plano de localización de las unidades comunales de viviendas 110 y 120, de la 

zona G, AAHH Huaycán (Fuente: COFOPRI) 
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Anexo 13. Plano de localización de las unidades comunales de viviendas ampliación UCV 

120, de la zona G, AAHH Huaycán (Fuente: COFOPRI) 
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Anexo 14. Plano de distribución de la vivienda UCV 110 Lote 39 Zona G Huaycán (Fuente: 

elaboración propia) 
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Anexo 15. Plano de distribución de la vivienda UCV 120 Lote 64 Zona G Huaycán (Fuente: 

elaboración propia 
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Anexo 16. Panel fotográfico - UCV 110 Zona G AAHH Huaycán. (Fuente: Elaboración propia) 
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Anexo 17. Panel fotográfico - UCV 120 Zona G AAHH Huaycán (Fuente: Elaboración 

propia) 
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