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Resumen 

La presente investigación tiene como objetivo general determinar el riesgo sísmico 

de las viviendas informales en el A.H. Las Begonias, Nuevo Chimbote, Ancash – 

2020, para ello se ha realizado un análisis de las características de las viviendas a 

estudiar en este caso fueron 54 viviendas de albañilería, tal es el caso del diseño 

arquitectónicos, los materiales que fueron empleados para su proceso constructivo 

y los elementos estructurales. La mayor parte son construidas por personas del 

sector (albañiles), quienes fueron los que incrementaron el nivel de riesgo sísmico, 

las cuales carecen de los conceptos de la ingeniería civil, asimismo de los recursos 

económicos necesarios es por ello que cuando realizan la construcción de las 

viviendas estas no soportaran un evento sísmico. La información se tuvo que 

recolectar por medio de ficha técnica en 54 viviendas de la zona de estudio, con 

ello se obtuvo resultados del riesgo sísmico, vulnerabilidad sísmica, peligro sísmico 

y exposición. Se brindan recomendaciones gracias a las obtenciones de datos 

importantes por los mismos pobladores de la zona, dentro de los resultados se 

obtuvieron que la vulnerabilidad es alta con un 55%, media en un 45%, 

considerando la densidad de muros, mano de obra y materiales, tabiquería y 

parapeto. En cuanto al peligro sísmico el 100% de las viviendas presentan un nivel 

alto, por estar en una zona sísmica Z4. Con respecto a la exposición sísmica el 

100% de las viviendas presenta un nivel alto, considerando el suelo, la topografía 

y pendiente. El riesgo sísmico de las viviendas del A.H. Las Begonias es alto, siendo 

considerado por los parámetros de investigación: vulnerabilidad sísmica, peligro 

sísmico y exposición sísmica. Los resultados que se han obtenido son 

consecuencias del mal proceso constructivo desde el inicio hasta el final, a causa 

de la ausencia del ingeniero civil. 

Palabras clave: Riesgo sísmico, vulnerabilidad sísmica, peligro sísmico y 

exposición.
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Abstract 

The present investigation has a general objective to determine the seismic risk of 

the informal houses in the A.H. Las Begonias, Nuevo Chimbote, Ancash - 2020, for 

it an analysis of the characteristics of the houses to study in this case were 54 

houses of masonry, such is the case of the architectural design, the materials that 

were used for their constructive process and the structural elements. Most of them 

are built by people from the sector (masons), who were the ones who increased the 

level of seismic risk, who lack the concepts of civil engineering, as well as the 

necessary economic resources. That is why when they build the houses, they will 

not withstand a seismic event. The information had to be collected by means of 

technical cards in 54 houses of the study area, with this, results of seismic risk, 

seismic vulnerability, seismic danger and exposure were obtained. 

Recommendations are given thanks to the obtaining of important data by the same 

inhabitants of the area, within the results it was obtained that the vulnerability is high 

with a 55%, average in a 45%, considering the density of walls, labor and materials, 

partitions and parapet. As for the seismic danger, 100% of the houses present a 

high level, because they are in a Z4 seismic zone. Regarding the seismic exposure, 

100% of the houses present a high level, considering the soil, topography and slope. 

The seismic risk of the houses of the H.A. Las Begonias is high, being considered 

by the parameters of investigation: seismic vulnerability, seismic danger and seismic 

exposure. The results that have been obtained are consequences of the bad 

construction process from the beginning to the end, due to the absence of the civil 

engineer. 

Keywords: seismic risk, seismic vulnerability, seismic hazard and exposure.
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 INTRODUCCIÓN 

Las edificaciones en el Perú y en los países de Latinoamérica, en su mayoría son 

de albañilería confinada, debido a su bajo costo, estas edificaciones tienen un 

comportamiento sísmico deficiente, lo que ocasiona pérdidas de: vidas humanas, 

económicas y materiales. 

De acuerdo con la nueva tecnología antisísmica y los avances científicos en el 

campo de la sismología, con el fin de reducir la vulnerabilidad de las nuevas 

edificaciones, evitar las víctimas causadas por los terremotos y asegurar la 

continuidad de los servicios básicos (Norma E030, 2016, p.1). 

De tal manera, que desde años atrás se vienen ejecutando viviendas de un modo 

irregular, por carecer de conocimientos sobre la ingeniería civil y de los procesos 

constructivos, por esta razón es que existen riesgos a futuro ante un evento 

sísmico. 

Actualmente, observamos que las viviendas son construidas de manera informal, 

además son ejecutadas por maestros de obras mas no por ingenieros calificados, 

motivo por el cual están propensos a sufrir daños estructurales o incluso colapsar 

ante un evento sísmico, ya que carecen de diseños sísmicos, construidas con 

materiales de bajo costo y de baja calidad ante ello podemos decir que las 

viviendas no son ejecutadas ni supervisadas por un ingeniero. 

Por consiguiente, la formulación del problema es: ¿Cuál es el riesgo sísmico de 

las viviendas informales en el A.H. Las Begonias, Nuevo Chimbote, Ancash - 

2020?, la tesis tiene por justificación: determinar el riesgo sísmico en el A.H. Las 

Begonias, ubicado en Nuevo Chimbote, Ancash, ya que actualmente existen 

muchas viviendas informales con alto nivel de riesgo sísmico, a causa de la 

imposibilidad de poder predecir los sucesos sísmicos, por ello debemos de estar 

alertas para afrontar lo que esto conlleva. 

Por otro lado, este estudio justificara de una forma práctica, porque aborda con 

precisión los problemas que ocurren en las viviendas de albañilería informal en el 

A.H Las Begonias, de los cuales se mejorará sus construcciones y tendrán un 
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impacto positivo en la población. 

Además, se justificará de manera social, ya que este proyecto de investigación 

generará resultados positivos, debido a que los pobladores de la zona ya no 

construirán sus viviendas de manera informal, buscarán ingenieros para ser 

guiados en la construcción de sus viviendas y así evitar desastres en un futuro 

ante cualquier movimiento sísmico. 

Asimismo, también se justificará a nivel económico, porque las personas del A.H. 

Las Begonias ahorrarían a no generar un doble gasto al construir sus viviendas y 

podrán invertir su dinero en construcciones buenas y duraderas. 

Por último, se justificará a nivel laboral, porque ayudará a los trabajadores de 

construcción y al ingeniero civil a construir viviendas buenas y duraderas para la 

población y así evitar en un futuro un desastre sísmico. 

Por otro lado, en esta investigación se obtendrá tomando la prevención adecuada 

para la construcción de las casas informales en dicha zona, cerciorando su firmeza 

y construcción antes desastres sísmicos, de esta manera planteamos el siguiente 

objetivo general, determinar el riesgo sísmico de las viviendas informales en el 

A.H. Las Begonias, Nuevo Chimbote, Ancash – 2020. 

De esta manera, se planteó los siguientes objetivos específicos: determinar la 

vulnerabilidad sísmica de las viviendas informales en el A.H. Las Begonias, Nuevo 

Chimbote, Ancash – 2020. Determinar el peligro sísmico en las viviendas 

informales en el A.H.  Las Begonias, Nuevo Chimbote, Ancash – 2020. Determinar 

la exposición de las viviendas informales en el A.H. Las Begonias, Nuevo 

Chimbote, Ancash – 2020 y como hipótesis de investigación se consideró: las 

viviendas informales en el A.H. Las Begonias, Nuevo Chimbote, Ancash, tiene un 

nivel de riesgo sísmico muy alto. 
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II. MARCO TEÓRICO 

En esta investigación, se podrá apreciar y obtener datos de otros investigadores, 

conocedores del tema del riesgo sísmico, donde a través de datos relevantes se 

va a obtener resultados confiables, es por ello que a través de fuentes nacionales 

e internacionales se va a recopilar la información. 

En el ámbito internacional, tenemos a Martínez (2014), en su investigación  

“Apreciación de la vulnerabilidad sísmica en las zonas urbanas basadas en el tipo 

de construcción y la disposición urbana de la vivienda, Aplicada en la ciudad de 

Lorca, en la región Murcia”, y el objetivo fue: de regular y calificar las variables 

urbano, el cual esté sujeto a las medidas urbanísticas, estas tienen una relación 

con el deterioro de las viviendas tras, trabajar juntos para disminuir la 

vulnerabilidad sísmica en diferentes ciudades. Utilizando un método descriptivo-

no experimental. Teniendo el siguiente resultado, que el sistema de información 

geográfica se puede reemplazar para eliminar, poner un estándar y geo-

referenciar el origen de datos útiles. Concluyendo en que la mayoría del grado en 

cuanto a los parámetros de cada zona urbana han sido aclarados (p.5). 

Por otro lado, Barrera y otros (2015), en su investigación “Vulnerabilidad en las 

viviendas coloniales que se ubican en San Diego, ciudad de Cartagena”. 

Indicando su objetivo general, hallar la fragilidad en relación a la estructura de una 

manera cualitativa, ubicada en San Diego. Como metodología de investigación 

descriptiva, teniendo como resultado del estudio, se reveló que en la zona de 

estudio en la que se encuentra, el grado de vulnerabilidad es de 40.33%, los que 

significa que tiene una alta vulnerabilidad (p.13). 

Así mismo, en el artículo científico presentado en la revista internacional Science 

Direct y titulado “Seismic Vulnerability evaluation of extinguí R.C. buildings”, su 

objetivo es: el estudio la vulnerabilidad sísmica de construcciones y edificaciones 

de concreto armado, especialmente en aquellas que no aplicaron códigos de 

diseño en su construcción, debido a un fuerte terremoto en la ciudad de Egipto, 

para esto utilizó la metodología del análisis estático no lineal, el trabajo concluye 

que el 80% de las edificaciones analizadas, 4 requerirán de refuerzo para con 

éxito enfrentar un terremoto, (Sameh, 2016, p. 189). 
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Así mismo, Valcárcel (2013), en su tesis titulada “Gestión y análisis del riesgo 

sísmico de edificios y sistemas esenciales”, Su objetivo principal es aplicar y 

desarrollar métodos avanzados de evaluación de seguridad y priorizar la 

mitigación de riesgos sísmicos de sistemas y edificios esenciales., donde concluyó 

durante de la observación de los edificios se encontró que 27.5% son de 

edificaciones de concreto; alrededor del 17.5% son edificios metálicos, 20% con 

estructuras mampostería elaboradas de piedra con forjados de madera, 32.5% de 

muros de mampostería no reforzada, los edificios restantes y el 2.5% son 

estructuras de madera (p.1). 

Del mismo modo, el investigador Vera (2014, p.4), según su tesis titulada “Riesgos 

sísmicos de edificaciones de albañilerías confinadas del barrio El Estanco de 

Cajamarca”. Teniendo como objetivo: encontrar el grado de riesgo sísmico de las 

casas elaboradas con el sistema de Albañilería Confinada en el barrio El Estanco, 

empleo como método de investigación descriptiva-no experimental. obteniendo 

como resultado un nivel de 53.33% de las edificaciones que conforman solo 

albañilería confinada, esto se da porque el alto riesgo sísmico, concluyendo que 

las edificaciones tienen una elevada vulnerabilidad en el Barrio El Estanco, 

debiéndose a su mala consistencia. 

Por su parte, según Becerra (2015), en su tesis de “Riesgo sísmico de las 

viviendas en la urb. Horacio Zevallos de Cajamarca año 2015”, su objetivo general: 

hallar el nivel de riesgos sísmicos de las viviendas de la Urbanización. 

Concluyendo en que aquellas edificaciones en estudio tienen problemas de 

estructuras, que pueden afectar negativamente el desempeño en caso de 

terremotos, lo que conlleva a pérdidas humanas y materiales (p.10). 

Además, tenemos a Silva (2017), en su investigación titulada “Riesgos sísmicos 

de las edificaciones de albañilerías confinadas de la Urb. Las Almendras de la 

ciudad de Jaén”, su objetivo general es: determinar el nivel de riesgos sísmicos 

en la Urb. Las Almendras de la ciudad de Jaén, el tipo de investigación es: no 

experimental-descriptiva, tiene como conclusión un alto nivel de riesgos sísmicos 

de 56.0%, y un nivel medio del 44.0% en las construcciones de albañilería 

confinada de la urb. Las Almendras (p.13). 
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Asimismo, Vásquez (2017), en su investigación titulada “Evaluación y propuestas 

de soluciones frente a la vulnerabilidad sísmica de edificaciones de albañilería en 

los pueblos jóvenes Florida baja y Florida alta, Chimbote, 2016”, el objetivo 

general es: apoyar a los P.J. Florida Baja y Florida Alta del distrito de Chimbote 

reduciendo la vulnerabilidad sísmica en las viviendas que son informales de 

albañilería confinada y dar una propuesta de solución, aplicando como tipo de 

investigación Descriptivo- Explicativo, con la conclusión que los sistemas de 

construcción más  utilizados en los P.J. Florida Baja y Florida Alta , distrito de 

Chimbote, son albañilería confinada y simple (p.3). 

De la misma manera, Poma (2017), en su investigación titulada: “Vulnerabilidad 

sísmica de las edificaciones de autoconstrucción en la urb. Popular Minas Buen 

Aventura de Huacho” como objetivo general: hallar la vulnerabilidad de riesgo 

sísmico de la urb. popular Minas Buen Aventura de Huacho, con respecto a las 

edificaciones autoconstruidas. Por lo tanto, concluyó que las construcciones de la 

urb. Popular Minas Buen Aventura tiene un 73% de vulnerabilidad de riesgo 

sísmico media y el 27% las edificaciones son altas de forma sísmica a la 

vulnerabilidad, el tipo de suelo clasificado de la urb. Minas Buen Aventura según 

SUCS es de tipo SM, con respecto a su capacidad portante del terreno es 0.70 

kg/cm². (p.13). 

Además, Collpa y Miranda (2018), en la investigación titulada: “Riesgos sísmicos 

en las infraestructuras de la Institución Educativa José Olaya en la provincia de 

Casma, Ancash, 2018 y propuesta de solución”, tiene como objetivo principal 

hallar los Riesgos Sísmicos de la Institución Educativa José Olaya de la Ciudad 

de Casma. aplicando como tipo de investigación No Experimental, Descriptivo – 

Explicativo, finalmente concluye que los riesgos sísmicos de la Institución 

Educativa José Olaya N°0 88255 de Casma en un 100% fue de nivel medio con 

un valor de 2.20. (p.22). 

Del mismo modo, Paucar (2018), en su tesis titulada “Riesgo sísmico de las 

construcciones autoconstruidas en la urb. La libertad de Lurigancho en Chosica, 

2018”, su objetivo general es: hallar los riesgos sísmicos en la urb. La Libertad, 

Lurigancho de Chosica, 2018, con respecto a las edificaciones autoconstruidas, 



6 
 

con la metodología aplicada No experimental - descriptiva, concluyendo. El 75% 

de las edificaciones autoconstruidas en la urb. la libertad del distrito de Lurigancho 

Chosica, demuestra un nivel bastante alto de riesgos sísmicos y de la misma 

manera el 25% de las edificaciones con un nivel medio de riesgo sísmico (p.1). 

En relación a las viviendas autoconstruidas, según Quinto (2019), en su tesis 

“Riesgos sísmicos de las edificaciones de albañilerías confinadas del Jr. la 

Reforma, Independencia, Lima 2018”, Su objetivo principal: Hallar la 

vulnerabilidad de sismos en las construcciones autoconstruidas de albañilerías del 

Jr. La Reforma, Independencia, Lima 2018, el tipo de metodología descriptiva no 

experimental, concluyendo que la construcción de la reforma de Jirón en 

independencia, que se considera de alto nivel de vulnerabilidad de los edificios 

por movimientos telúricos hasta un 56%, porque las casas no tienen paredes bien 

espaciadas en ambas direcciones, para aumentar esto, aumentamos la mano de 

obra con la que se llevó a cabo y la mala calidad de los materiales (p.7). 

En consecuencia, de acuerdo a teorías correspondientes al tema de riesgo 

sísmico, el riesgo sísmico es el resultado de la demostración de las construcciones 

realizadas por el hombre, que se le adjunta un nivel de vulnerabilidad, ante al 

peligro que se podrá ver impuesto, (Kuroiwa, 2016, p.12). 

Por otro lado, el riesgo sísmico se refiere al tipo específico de activos, como 

edificios públicos, edificios y viviendas de albañilería, es una medida probabilística 

del daño esperado en un área de interés dentro de un intervalo de tiempo 

determinado. El riesgo depende del peligro sísmico, de la vulnerabilidad de los 

activos considerados en riesgo y su exposición (Silva, 2018, p. 1683-1709). 

De igual forma, cualquier intento para reducir el riesgo sísmico que enfrenta la 

sociedad necesita una estimación precisa del peligro sísmico. En Europa y 

Turquía, a nivel regional y nacional, la evaluación del riesgo sísmico por lo general 

se repite con poca frecuencia y no está coordinado. El riesgo de sacudidas 

transfronterizas es diferente, y esta situación constituye desafíos desfavorables al 

diseñar estructuras (Giardini, domenico, 2014, pg. 261-262).  
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Así mismo, el riesgo es una función de la interacción entre tres elementos clave: 

peligro, exposición y vulnerabilidad. El término "vulnerable" se refiere al estado de 

vulnerabilidad y tiene diferentes significados según el contexto (Ciurean et al, 

2013, pg.3 - 32). 

De igual manera, Kamranzad y otros, (2020), el riesgo sísmico depende no solo 

de la gravedad del terremoto (desastre) o del número de personas afectadas 

(exposición), sino también de la sensibilidad de estas personas a los daños y 

pérdidas. En este sentido, el análisis de vulnerabilidad juega un papel importante 

y desafiante en la tercera parte del proceso de evaluación de riesgos (p.430). 

De tal modo, Mosqueira y Tarque (2005), define al riesgo sísmico como una acción 

de la vulnerabilidad y del peligro sísmico, que se puede expresar de esta forma: 

Riesgo = Peligro x Vulnerabilidad. Para determinar la vulnerabilidad de un área, 

se ve afectada la ecuación del riesgo sísmico (Riesgo=Peligro x Exposición x 

Vulnerabilidad), a causa de la densidad poblacional (p.24). 

Tabla N° 01 Calificación del Riesgo Sísmico 

Riesgo Sísmico 

      Vulnerabilidad 

Peligro 
Baja Media Alta 

Bajo Bajo Medio Medio 

Medio Medio Medio Alto 

Alto Medio Alto Alto 

Fuente: De la tesis titulada “recomendaciones técnicas para mejorar la seguridad 

sísmica de viviendas de albañilería confinada de la costa peruana”, Lima, 2005. 

Por lo tanto, se define al peligro sísmico, como la probabilidad de un fenómeno 

físico (potencialmente dañino), dependa de la intensidad del terremoto que castiga 

la vivienda, esta intensidad depende de la magnitud del terremoto, las condiciones 

geológicas, las condiciones del suelo y la topografía del sitio. Comprender el 

peligro sísmico ayudará a evaluar sus efectos para lograr mejores diseños: colocar 

la estructura en la ubicación adecuada para evitar llenar el área; fallas geológicas; 

deslizamientos de tierra, licuefacción o zonas de hundimiento. Mientras la 

estructura no se haya completado, esto ayudará a reducir los peligros; sin 
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embargo, para las estructuras que se han construido, nuestra influencia será 

proporcional a la vulnerabilidad (Guzmán, 2015, p.27). 

De tal forma, (Maza, 2017, párr. 1-3), la vulnerabilidad sísmica, es el nivel de daño 

que soporta una distribución y orden de la estructura frente a un inesperado o 

repentino evento sísmico con características precisas define a la vulnerabilidad. 

De esta manera, se pueden calificar las estructuras de acuerdo al nivel si son más 

o menos vulnerables frente a un sismo. Finalmente, se puede decir que las 

síntesis del análisis de la vulnerabilidad vienen a ser un indicio o señal del 

desgaste que sufría la estructura por la degradación de características que lo 

componían de acuerdo a una estimación de la tipología, sujeta a un sismo. 

Así mismo, para explicar las metodologías para calcular la vulnerabilidad sísmica, 

Maza sostiene al respecto: tenemos en primer lugar, a la vulnerabilidad estructural 

da a conocer de que están expuestos a ser dañados o afectados están sometidos 

los elementos de una estructura, actuando en conjunto con las otras cargas 

habidas y frente a fuerzas impulsadas. Los elementos estructurales son aquellos 

que están encargados de transferir a la cimentación, resistir y luego al suelo, 

además son partes que soportan la estructura. y la otra metodología es la 

vulnerabilidad no estructural que se encarga de buscar determinar la 

susceptibilidad a daños que puedan ocurrir y que estos elementos no estructurales 

presenten. Cuando ocurra un evento sísmico, puede fallar la estructura ya sea por 

daños estructurales, por elementos arquitectónicos, colapso de equipos, entre 

otros. (2017, párr. 6). 

De tal forma, la vulnerabilidad en la gestión del riesgo de desastres, que se define 

como la pérdida potencial causada por los desastres naturales y es una función 

de la exposición, la susceptibilidad y la capacidad de afrontamiento (Birkmann y 

col, 2013,193 – 211, pp). 

Además, la UNISDR, la vulnerabilidad está determinada por factores o procesos 

físicos, económicos, sociales y ambientales, aumentan la sensibilidad de las 

comunidades a los impactos de los desastres (Naciones Unidas, 2016, pág.20). 
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Asimismo, el peligro sísmico se define como la probabilidad de que ocurra un 

terremoto con algún parámetro o aceleración máxima del suelo, por encima de un 

área y tiempo determinado. Se obtiene de los datos de los terremotos pasados de 

una determinada zona y para ello se debe disponer de un buen catálogo de 

terremotos Sariri, kristina & Sovic, Ivica. (2018, pp.1). 

Asimismo, Bachmann, (2003) el terremoto, son ondas sísmicas, que surgen de 

repentinos movimientos en una zona de ruptura (falla activa) en la corteza 

terrestre. Ondas de diferentes tipos y velocidades que recorre diferentes caminos 

antes de llegar al sitio de un edificio y someter el terreno local (pp.7). 

Además, el sismo, pueden ser superficiales, intermedios o profundos, siendo los 

primeros los que más daños generan debido a su origen cerca de la superficie. 

Sumado a esta condición está su magnitud, la cual calcula la energía liberada 

durante el rompimiento y es manipulada para medir la capacidad de los sismos. 

Cuanto mayor es su magnitud, mayores son los daños que puede generar un 

sismo. La magnitud no debe ser confundida con la intensidad de un sismo, una 

descripción cualitativa de los efectos de los sismos en la que intervienen la 

percepción de las personas, así como los daños materiales y económicos 

causados por los sismos (INDECI, 2016, p.14). 

De igual forma, para el Centro Nacional de Estimación, Prevención y Reducción 

del Riesgo de Desastres (CENEPRED,2017), precisa que el sismo es un 

movimiento producido por la liberación de energía, que comienza en un punto de 

rotura dentro de la tierra. Cuando ocurre un terremoto, la energía sísmica se libera 

en forma de onda sísmica y se propaga dentro de la tierra, estas ondas sísmicas 

se propagan a la tierra a través de varios caminos antes de llegar al suelo (p.28). 

Además, la sismicidad, es la frecuencia de eventos sísmicos por unidad de área, 

incluida alguna información sobre la energía sísmica liberada al mismo tiempo 

(Rodríguez, 2014, p.5).  

Por su parte, el Instituto Geofísico del Perú (2014, p.11), menciona que la 

sismicidad en el área peruana se debe al desarrollo de la dinámica de cada una 

de las unidades tectónicas y subducción de placas, ubicadas en lo profundo del 
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continente. 

En tanto, la sismicidad en Chimbote, con respecto al mapa de zona sísmica del 

Perú, se puede apreciar que Chimbote y Nuevo Chimbote se encuentran situados 

en la zona 4, teniendo un índice de sismicidad alta, en la actualidad presenta una 

sismología activa, mayormente los sismos presentados son de mediana magnitud 

y tienen una ubicación en el litoral peruano, ocasionado por el hundimiento de 

placas tectónicas. Después de muchos eventos sísmicos registrados en el 2013, 

se procedió a realizar una zonificación sísmica y geotécnica, presentándose en 

plataformas geológicas en Chimbote, (Tavera, 2014, p.1). 

Así mismo, tenemos (N.T.P E-030, 2016, p.4), que considera al territorio nacional 

según la zonificación está en la zona 4, como se especifica en la Figura N° 1. La 

zonificación que está basada en la sismicidad observadas, la característica 

general de movimiento sísmico y su atenuación con la distancia del epicentro, 

como en la investigación geotectónica.  Cada una de las zonas recibe un valor “z” 

como se aprecia en la tabla N° 1. El factor se interpretará con rapidez máxima 

horizontal en los suelos rígidos con una posibilidad del diez por ciento de 

propasarse en cincuenta años. El valor “z” se expresa en una división de la rapidez 

de la gravedad. 

En primer lugar, tenemos en la zona I del mapa de zonificación sísmica del Perú, 

presentan los suelos del tipo s1, que son aquellos suelos que no se han estudiado 

a profundidad. 

En segundo lugar, zona ii del mapa de zonificación del Perú, presenta a los suelos 

cohesivos o arcillosos asimismo a los granulares finos que tienen un grosor desde 

3 hasta 16 metros. dado los componentes del suelo, corresponden al tipo de suelo 

s2 dicho la normativa sismo resistente del Perú. 

En tercer lugar, la zona iii está establecida por su totalidad por almacenes de 

suelos finos, asimismo de arena cementante que tiene una extensión de entre 10 

hasta 20 metros, encontramos la presencia de un estrato constituido de grava. por 

la conducta dinámica y por las propiedades que presenta este tipo de suelo, es 

denominado suelo tipo s3 de acuerdo a la Normativa Sismo Resistente del Perú. 
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Finalmente detalla la zona iv, la cual está formada por arena eólica que tiene un 

grosor enorme, además cuentan con almacenes fluviales, también suelos 

pantanosos y almacenes marinos, debido a la alta presencia de napa freática. Por 

la conducta del terreno y a sus propiedades es que este tipo de suelo es 

catalogado como suelo tipo s4 de acuerdo a la normativa sismo resistente del 

Perú. 

De igual forma, según la N.T.P “E – 030” (2016, p.8), “se enumera el perfil de suelo 

teniendo en consideración las cualidades mecánicas que poseen los suelos, el 

tiempo fundamental de vibración, además se debe tener en cuenta la velocidad a 

la que se va a propagar las ondas de corte y grosor del estrato”, existen cuatro 

tipos de perfiles de suelo: 

Primero el perfil tipo s1, que son las rocas o suelos muy rígidos. Se consideran 

rocas con cierto nivel de similitud, asimismo suelos rígidos con una rapidez de 

extensión de ondas correspondiente al de una roca, la etapa elemental para 

excitaciones de menor extensión no debe exceder los 0.25s. Rocas fragmentadas, 

deben tener una firmeza al aplastamiento el cual no debe ser limitada mayor o 

equivalente a 500k.Pa (5kg/cm2). Grava arenosa compactada o arena 

compactada y suelos cohesivos densos el cual, el espesor no debe ser menor que 

20 metros, debe tener una firmeza al corte no drenado y debe ascender a los 100 

kPa. 

Seguidamente para el perfil tipo s2, vienen a ser los suelos intermedios, este tipo 

de perfil de suelo mayormente se le conoce como suelos medio rígidos, con una 

rapidez de extensión de onda de corte entre “180 m/s y los 500 m/s”. 

Después, para el perfil tipo s3, son los suelos flexibles o con estratos de gran 

espesor, son aquellos que pertenecen a los tipos de suelos transigentes o estratos 

de mayor magnitud en los que el grado elemental, para oscilaciones de poca 

extensión, se presenta superior a 0.6s. 

Por último, para el perfil tipo s4, son aquellos suelos de condiciones 

excepcionales, este tipo de suelo pertenece al tipo de suelo considerablemente 

flexible, donde las condiciones topográficas o geológicas son perjudiciales, de los 
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cuales solamente se establecerá realizando el estudio de mecánica de suelo. 

Por otro lado, se considera a la densidad de muros una incidencia del 60%, se 

hace el cálculo en dos direcciones tanto horizontal como vertical y estos dos 

valores se promedian, (Silva, 2017, p.63). 

Así mismo, para la Norma Técnica E070 (2019), la albañilería confinada, es la 

técnica de la construcción que se ha empleado regularmente para las 

edificaciones de las viviendas, se hace el vaciado de grado en grado a las 

construcciones del muro de mampostería; esta mezcla de concretos colocara e  

iniciara desde la orilla superior de la cimentación no en el  sobre cimiento, para 

dichas juntas de construcción entre el elemento del concreto se harán libre de 

partículas sueltas, rugosas y humedecidas, en la parte horizontal de la distancia 

del amarre del refuerzo vertical que habrá de ser penetrado en el interior de dicha 

cimentación o viga; no se va a permitir montar su doblez directamente sobre su 

último hileras de muro (p.21). 

Además, Rodríguez, (2014), nos menciona que la albañilería confinada es una 

técnica que, si se construye correctamente, puede resistir bien el desastre del 

telurio. Utiliza los mismos materiales básicos de concreto y ladrillo que en las 

edificaciones de mampostería no reforzada y los edificios de armazón de 

hormigón armado rellenos de mampostería, pero tiene una secuencia y un sistema 

de construcción diferente. En la construcción de albañilería confinada, los muros 

de mampostería soportan las cargas sísmicas y el concreto se utiliza para confinar 

los muros (pp.1-5). 

Por otra parte, la granulometría, es la determinación del tamaño de partícula 

consiste en comprobar la relación de tamaño de partícula, de diferentes tamaños 

en el suelo. También llamado grado de suelo (Dayron, 2018, p.15). 

Según Villalba N. (2015), Define que “la topografía es la ciencia encargada de 

estudiar las formas físicas de las superficies y sus principios, tiene como objetivo 

procesar la presentación gráfica del terreno en un plano de escala tanto en su 

forma natural como en su forma artificial” (p.22).
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III. METODOLOGÍA 

3.1 Tipo y diseño de investigación 

Tipo: 

- Descriptiva: 

Porque se describió los hechos reales del A.H. Las Begonias, por el cual se 

va poder determinar la vulnerabilidad, peligro y exposición de las viviendas. 

Diseño: 

- No experimental: 

Porque no habrá manipulación de la variable. 

Esquema: 

 

 

Dónde: 

O1: Muestra que se empleará para la investigación 

➢ O1:  Viviendas Informales 

X: Variables 

➢ X1:  Riesgo sísmico (PS, VS, ES) 

M1: resultados obtenidos

M1 O1 X1 
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3.2 Variables de operacionalización 

3.2.1 Variable: 

Riesgo sísmico 

3.2.2 Definición conceptual: 

Define al Riesgo Sísmico como una acción de la vulnerabilidad y del 

peligro sísmico, que se puede expresar de esta forma: Riesgo = Peligro 

x Vulnerabilidad. Para determinar la vulnerabilidad de un área, se ve 

afectada la ecuación del riesgo sísmico 

(Riesgo=PeligroxExposiciónxVulnerabilidad), a causa de la densidad 

poblacional, (Mosqueira y Tarque, 2005). 

3.2.3 Definición operacional: 

Se empleó la ficha técnica en campo, con el fin de analizar el riesgo 

sísmico de las viviendas informales en el A.H. Las Begonias de Nuevo 

Chimbote. 

3.2.4 Dimensión: 

Vulnerabilidad sísmica 

3.2.4.1 Indicadores: 

− Densidad de muros 

− Calidad de mano de obra y material 

− Estabilidad de muros 

3.2.4.2 Escala de medición: 

− Nominal 
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3.2.5 Dimensión: 

Peligro sísmico 

3.2.5.1 Indicadores: 

− Zonificación 

3.2.5.2 Escala de medición: 

− Nominal 

3.2.6 Dimensión: 

Exposición sísmica 

3.2.6.1 Indicadores: 

− Tipo de suelo 

− Topografía y pendiente 

 

3.2.6.2 Escala de medición: 

− Nominal



15 

3.3 Población, muestra, muestreo y unidad de análisis 

3.3.1 Población 

Son conjuntos de elementos finitos o seres, capaz de recibir la 

acción de ser observadas. Por lo tanto, se puede hablar de 

generalidades de instituciones, automóviles, familias, empresas, 

votantes, etc, (Valderrama, 2013, p. 182). 

La población seleccionada del A.H. Las Begonias cuenta con un total 

de 268 viviendas, de las cuales 206 viviendas son de material 

rústico: eternit, esteras y madera, 62 viviendas de albañilería. 

Tabla N° 02.  Viviendas encuestadas 

VIVIENDAS TIPO 

ADOBE 44 

ESTERAS 38 

MADERA 124 

ALBAÑILERÍA 62 

          Fuente: Elaboración propia 

3.3.1.1. Criterios de inclusión 

▪ Viviendas de albañilería:  

Debido a que las construcciones de albañilería son 

consideradas como edificaciones esenciales según 

establecido por la norma E-030. 

3.3.1.2. Criterios de exclusión 

▪ Viviendas de materiales rústicos 

▪ Viviendas de adobe 

Debido a que las construcciones de material rustico no son 

consideradas como edificaciones esenciales según establecido 

por la norma E-030. 
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3.3.2.  Muestra 

Es un subgrupo o subconjunto que representa una población, forma 

una parte de la población. Y es específica porque revela las 

características de la población cuando se establece el método 

correcto de muestreo de la cual proviene; es diferente de ella solo 

en el número de unidades incluidas. (Valderrama, 2013, p. 184). 

A.H Las Begonias, Nuevo Chimbote, Ancash, la cual está 

conformada por 62 viviendas de albañilería. 

N= 
𝒁𝟐∗𝒑∗𝒒∗𝑵

(𝒆𝟐∗(𝑵−𝟏))+𝒁𝟐∗𝑷∗𝒒
 

p= Probabilidad de éxito (50%). 

q= Probabilidad de fracaso (50%). 

Z = Estadístico Z, a un 95% de confianza (1.96) 

N= Tamaño de la población (62 viviendas) 

E= Precisión o error máximo admisible (5%) 

n= Tamaño de la muestra 

Reemplazando los valores podemos decir: 

n = 
𝟏.𝟗𝟔𝟐∗ 𝟔𝟐 ∗ 𝟎.𝟓𝟎 ∗ 𝟎.𝟓𝟎

(𝟎.𝟎𝟓𝟐∗(𝟔𝟐−𝟏))+𝟏.𝟗𝟔𝟐∗ 𝟎.𝟓𝟎 ∗ 𝟎.𝟓𝟎
       n = 54 viviendas 

3.3.3. Muestreo 

Para este tipo de muestreo, se escogió la muestra con el fin de ser 

analizada, por lo tanto, la mayoría de individuos o población no 

suelen ser elegidos, debido a la necesidad económica que se 

necesita para la investigación. (Rojas, 2017, p.33). 
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Probabilístico Simple, porque la población es homogénea, un 

mismo sistema de construcción. 

3.3.4. Unidad de análisis 

Las 54 Viviendas de albañilería del A.H. Las Begonias. 

3.4 Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

Tabla N° 03: Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

Fuente: Elaborada propia 

3.4.1. Técnica de recolección 

Este trabajo de investigación se realizó mediante la técnica de 

observación, para la recolección de los datos de las viviendas del 

A.H Las Begonias, donde se desarrolló el estudio. 

- Estudio de suelos: 

Para conocer el tipo de suelo que tiene el A.H. Las Begonias. 

- Topografía: 

Para conocer la topografía que tiene el A.H. Las Begonias. 

3.4.2. Instrumento 

FICHA TÉCNICA (Anexo N°4): Se utilizó a manera de herramienta y 

poder reunir información las viviendas del A.H Las Begonias, y con 

se pudo lograr los resultados del estudio de riesgo sísmico. 

• Estudio de granulometría: 

- Contenido de humedad 

- Límite líquido y plástico 

Técnica Instrumento 

observación ficha técnica 
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• Corte directo 

• DPL 

• GPS 

3.4.3 Validez y confiabilidad 

Para la confiabilidad y validez del trabajo de la investigación, se usó 

la aprobación de 3 ingenieros, que evaluaron la ficha técnica por, 

quienes comprobaron el grado de validez. 

3.5 Procedimientos 

Se recolectó los datos basados en el estudio del autor Blondet Saavedra, en 

la tesis titulada “Estimación del riesgo sísmico de viviendas informales de 

albañilería confinada”, además de varias fuentes de investigación la cual 

respaldaron el estudio. La evaluación del peligro sísmico se determina bajo 

la medida de la sismicidad, esto determinado por el “R.N.E, “E.030”. Según 

la zona en la que se encuentra, esta investigación se halla en la zona 4 

teniendo un índice de sismicidad alta. 

Se elaboró la ficha técnica para recopilar información, dicha ficha será 

evaluada por tres ingenieros expertos donde ellos aprobarán mi ficha técnica 

para luego poder ir hacer mis encuestas y poder evaluar a los pobladores de 

la zona. 

Luego, se visitó dicha zona de estudio en la que se inspeccionaron las 54 

viviendas, estos fueron seleccionados de manera aleatoria para representar 

a la población de investigación. La inspección se lleva a cabo para recopilar 

todas las informaciones necesarias de acuerdo con la ficha técnica. 

Se ha identificado el área a estudiar, haciendo una inspección visual a las 

viviendas, se encontró viviendas que son de material noble, y se procederá 

a realizar las encuestas, previamente ya informados los habitantes de dichas 

viviendas, que les ayudará a no realizar nuevas construcciones de mala 

calidad, así no generando gastos en vanos. 
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Se procedió a llenar la ficha técnica, datos del propietario, características de 

la vivienda, por quien fue diseñada, ejecutada, tipos de materiales 

empleados entre otros.  

Luego, se determinó la vulnerabilidad sísmica se ha evaluado la 

vulnerabilidad no estructural y la vulnerabilidad estructural, donde la 

vulnerabilidad estructural se obtiene bajo los siguientes parámetros: la que 

lo determinará para cada dirección de la vivienda. 

Se obtuvo la expresión siguiente: Con la fórmula se determinó la densidad 

de los muros, si en caso es inadecuada, aceptable y adecuada. Para eso es 

necesario hacer las mediciones a cada una de las viviendas a evaluar, 

prontamente llevarlo al AutoCAD, donde cada una de las viviendas habrá 

croquis con las medidas proporcionadas. Una vez determinada la densidad 

de los muros, se continuará con el siguiente parámetro que son los 

materiales y la calidad de la mano de obra. La información se recopiló 

utilizando la técnica de la observación directa y concluye si es de regular 

calidad, mala calidad y buena calidad. 

La vulnerabilidad no estructural se ha evaluado bajo la medida de los 

parapetos y tabiquería, si todas son inestables o todas son estables. 

Para obtener el nivel de exposición, se ha determinó utilizando el siguiente 

parámetro: El tipo de suelo se ha identificado en función a la relación de 

calicatas, describiendo el tipo de suelo y poder identificar qué tipo de 

materiales debe contener, de acuerdo con el S.U.C.S (sistema unificado de 

clasificación de suelo) examinando por laboratorios. El material indicado 

indica el tipo de perfil de suelo, establecido en el “R.N-E-030”, diseño 

sismorresistente, si es un tipo de suelo So, tipo S1, tipo S2, tipo S3 o tipo S4; 

con este fin se llevará a cabo el estudio del suelo con fines de cimentación 

que consta de 4 calicatas se determinará el perfil de suelo de la zona a 

estudiar. La topografía y la pendiente se realizaron utilizando un “G.P.S” - 

Garmin e.Trex 10”, donde se determina su pendiente del terreno según el 

Manual de carretera DG-2018, si es un terreno ondulado, escarpado, un 

terreno plano o un terreno accidentado. 
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3.6 Métodos de análisis de datos 

Análisis descriptivos: Esta investigación es de un análisis descriptivo, se 

analiza el “Riesgo Sísmico de las viviendas informales del A.H. Las 

Begonias”, utilizando la ficha técnica que se evaluará: “el peligro sísmico x 

vulnerabilidad sísmica x exposición”, se utiliza el Excel para asumir una 

lectura de los resultados usando curvas, barras e histogramas. 

3.7 Aspectos éticos 

En la realización de la investigación se tiene presente los artículos de la 

Resolución del Consejo Universitario N° 0126-2017, con fecha 23 de mayo 

del 2017, de la Universidad César Vallejo. Considerando los cuatro principios 

éticos que se detallan a continuación: 

Por Autonomía, de forma que los autores de la presente tesis a seguir los 

artículos correspondientes, el objetivo para determinar el Riesgo Sísmico de 

las viviendas informales del A.H. Las Begonias, Nuevo Chimbote, Santa, 

Ancash. 

No Maleficencia, El resultado obtenido de las fichas técnicas serán usados 

con el fin de saber el nivel de riesgo sísmico de estas viviendas, que serán 

bien empleadas. 

Por otro lado, se aplicará la Beneficencia, ya que la tesis tiene una finalidad 

beneficiar a la sociedad, puesto que el objetivo principal de esta investigación 

es determinar el Riesgo Sísmico de las viviendas informales del A.H. Las 

Begonias, Nuevo Chimbote, Santa, Ancash, evitando gastos adicionales en 

sus futuras construcciones. 

De Justicia, de tal forma que los autores serán tratados con el respeto 

necesario antes, durante y después de la recolección de datos.
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IV. RESULTADOS 

4.1 Descripción de la zona de estudio 

En esta investigación se analizaron 54 viviendas de albañilería, según la 

muestra obtenida del A.H. Las begonias de Nuevo Chimbote – Ancash. 

Tabla N° 04: Ubicación Geográfica 

Fuente: Elaborada propia 

▪ Ubicación Geográfica 

El distrito de Nuevo Chimbote está ubicado en la parte Noreste de la 

provincia del Santa, departamento de Ancash, ubicado al Norte del Perú. 

Tabla N° 05: Ubicación Geográfica 

Fuente: Elaborada propia 

El “A.H Las Begonias” se encuentra a 10 minutos del casco urbano del 

distrito de Nuevo Chimbote. 

 

 

Ubicación Geográfica 

Altitud 4 m.s.n.m 

Superficie Geográfica 389..83Km2 

Latitud 9° 4 28.36” 

Longitud 78° 4 28.36” 

Ubicación 

Departamento Ancash 

Provincia Santa 

Distrito Nuevo Chimbote 

Sector A.H Las Begonias 

Área de intervención 60197.23 m2 



22 

Tabla N° 06: Límites Geográficos 

 

 

 

 

Fuente: Elaborada propia 

4.2  Resultado del objetivo N° 01 vulnerabilidad sísmica: 

Vulnerabilidad sísmica: 

Para hallar la vulnerabilidad sísmica se evaluará la vulnerabilidad 

estructural y no estructural. 

Tabla N° 07: Vulnerabilidad Sísmica 

Fuente: (Mosqueira y Tarque, 2005) 

Descripción: La vulnerabilidad sísmica se ha evaluado mediante la densidad 

de muros con un valor del 60%, teniendo como valores: adecuada, aceptable 

e inadecuada. La mano de obra y materiales con un valor del 30%, teniendo 

como valores: buena calidad, regular calidad y mala calidad. Con respecto a 

la tabiquería y parapetos con un valor del 10%, teniendo como valores: todos 

estables, algunos estables y todos inestables. 

▪ Fórmula de la Vulnerabilidad Sísmica: 

Limites 

Norte A.H. Nueva Esperanza 

Sur A.H. Los Constructores 

Este Av. Chinecas 

oeste Av. Central 

Vulnerabilidad Sísmica 

Estructural No Estructural 

Densidad de muros 

(60%) 

Mano de obra y materiales 

(30%) 

Tabiquería y parapetos 

(10%) 

Adecuada:        (   1   ) Buena calidad:         (  1   ) Todos estables:        (   1   ) 

Aceptable:        (   2   ) Regular calidad:      (  2   ) Algunos estables:     (   2   ) 

Inadecuada:     (   3   ) Mala calidad:           (  3   ) Todos inestables:     (   3   ) 

VS = 0.60 * Densidad de muros + 0.30 *  Mano de obra + 0.10 * Tabiquería 
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4.2.1 Densidad de muros 

La dirección de cada vivienda se determinó mediante los siguientes 

parámetros de la vulnerabilidad estructural. 

Mediante la expresión siguiente:                              

Dónde: 

− L = Longitud total del muro incluyendo sus columnas (sólo 

intervienen muros con L > 1.2 m) 

− t = Espesor efectivo 

− Ap = Área de la planta típica 

− Z = Ubicación de la vivienda, según su zona sísmica (Norma E-030) 

− U = 1, Edificaciones comunes, destinadas a viviendas (Norma E-

030) 

− N = Número de pisos de la vivienda 

− S= Factor de suelo (1.1), según su zona sísmica (Norma E-030) 

Tabla N° 08: Zonificación 

 

 

 

Fuente: Norma Técnica E.030-2016 

Descripción: La Zona de estudio del A.H. Las Begonias, Nuevo 

Chimbote, se encuentra como Z4 según el mapa de zonificación, y 

tendría un factor Z= .45g, según la norma e.030-2016. 

 

Zona Z 

4 0.45 

3 0.35 

2 0.25 

1 0.1 

∑ 𝐿 ⋅ 𝑡

𝐴𝜌
 

𝑍𝑈𝑁𝑆

56
 ≥ 
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Tabla N° 09: Factor de Suelo “S” 

              SUELO 

  ZONA 
S0 S1 S2 S3 

Z4 0.80 1.00 1.05 1.10 

Z3 0.80 1.00 1.15 1.20 

Z2 0.80 1.00 1.20 1.40 

Z1 0.80 1.00 1.60 2.00 

Fuente: Norma Técnica E.030-2016 

Descripción: En la tabla n° 09, el factor de suelo del A.H. Las 

Begonias, Nuevo Chimbote, es 1.1 con respecto a la tabla n° 09, ya 

que se encuentra en la zona 4 con un tipo de suelo 3, según la la 

norma e.030-2016. 

 Tabla N° 10: Categoría de las Edificaciones y Factor “U” 

Fuente: Norma Técnica E.030-2016 

Descripción: En la tabla n° 10, la categoría designada y factor del A.H. 

Las Begonias, Nuevo Chimbote, es categoría c, con un factor de u de 

1.0, según la la norma e.030-2016. 

Categoría Descripción Factor U 

A Edificaciones esenciales 1.5 

B Edificaciones importantes 1.3 

C Edificaciones comunes 1.0 

D Edificaciones temporales criterio del proyectista 
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Gráfico N° 01: Densidad de muros

Fuente: Elaboración propia 

Descripción: Los resultados que muestra el gráfico N°01 indican que la 

encuesta realizada a las viviendas del A.H. Las Begonias, nos dio como 

resultado que 0 (cero) viviendas tienen una densidad de muros adecuada, 

41 viviendas tienen una densidad de muros aceptable y 13 viviendas tienen 

una densidad de muros inadecuada, por lo tanto, el mayor porcentaje de 

viviendas encuestadas, es aceptable, entonces obtiene un valor de 2 de 

acuerdo a la tabla n° 07. 

4.2.2 Mano de obra y materiales 

La mano de obra y materiales se determinó de manera visual y 

mediante la encuesta realizada a los propietarios del A.H. Las 

Begonias, es por ello que se realizaron las siguientes preguntas a 

criterio de los investigadores: 

− ¿Quién estuvo a cargo con la dirección técnica de su diseño? 

− ¿Quién estuvo a cargo de la dirección técnica en la construcción? 

Por lo tanto, las respuestas serían; arquitecto, ingeniero civil, 

maestro de obra. concreto, ladrillo, madera, otros. 
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Gráfico N° 02: Mano de obra y materiales 

Fuente: Elaboración propia 

Descripción: Los resultados que muestra el gráfico N°02 indican que la 

encuesta realizada a las viviendas del A.H. Las Begonias, nos dio como 

resultado que 0 (cero) viviendas tienen mano de obra y materiales de 

buena calidad y regular calidad, mientras que 54 viviendas tienen mano 

de obra y materiales de mala calidad, porque en el diseño y en la 

construcción de su vivienda estuvo a cargo de un maestro de obra, por 

lo tanto, el mayor porcentaje de las viviendas encuestadas, es de mala 

calidad, entonces obtiene un valor de 3 de acuerdo a la tabla n° 07. 

4.2.3 Tabiquería y parapetos 

Tabiquería y parapetos se determinaron de manera visual y 

mediante la encuesta a los propietarios del A.H. Las Begonias, es 

por ello que se realizaron las siguientes preguntas a criterio de los 

investigadores: 

− ¿La vivienda cuenta con columnetas? 

Teniendo como respuesta: si o no. 
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Gráfico N° 03: Tabiquería y parapetos 

Fuente: Elaboración propia 

Descripción: Los resultados que muestra el gráfico N°03 indican que la 

encuesta realizada a las viviendas del A.H. Las Begonias, nos dio como 

resultado que 0 (cero) viviendas tienen tabiquería y parapeto todos estables 

y algunos estables, mientras que 54 viviendas tienen tabiquería y parapeto 

todos inestables, porque no cuentan con columnetas, por lo tanto, el mayor 

porcentaje de viviendas encuestadas son todos inestables, entonces 

obtiene un valor de 3 de acuerdo a la tabla n° 07. 

• Por lo tanto, reemplazamos los valores obtenidos, para hallar la vulnerabilidad 

sísmica: 

Vs = 60% * 2 + 30% * 3 + 10% * 3 

Vs= 2.4 

✓ La vulnerabilidad sísmica obtuvo un resultado de 2.4. 

➢ Reemplazando valores tenemos: 

VS = 0.60 * Densidad de muros + 0.30 * Mano de obra + 0.10 * 

   Tabiquería…ecuación 1 
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Tabla N° 11: Valores de la Vulnerabilidad Sísmica 

Fuente: Propia elaboración 

Descripción: La vulnerabilidad sísmica del A.H. Las Begonias, Nuevo 

Chimbote es alta, debido a que el resultado obtenido es mayor a 2 y según 

la tabla n° 09 se considera un valor de 3. 

4.3 Resultado del objetivo N° 02 peligro sísmico: 

Peligro Sísmico: 

Para halla el peligro sísmico, se evaluará mediante la sismicidad, según el 

valor obtenido mediante la norma E-030. 

Tabla N° 12: Peligro Sísmico 

Fuente: Fuente: (Mosqueira y Tarque, 2005) 

Descripción: El peligro sísmico se evalúa mediante la sismicidad con un 

valor del 40%, teniendo como valores z1, z2, z3 ó z4, de acuerdo a la 

zonificación sísmica del Perú del A:H: Las Begonias, Nuevo Chimbote, 

según la norma técnica E0.30-2016. 

 

 

 

Vulnerabilidad Sísmica Valor 

Alta 3 

Media 2 

Baja 1 

Peligro Sísmico 

Sismicidad (40%) 

Zona 1:                                  (   1   ) 

Zona 2:                                  (   2   ) 

Z 3 o Z 4:                                (   3   ) 
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4.3.1 Sismicidad 

La sismicidad se determinó mediante la zonificación sísmica del Perú, 

donde el área en estudio se encuentra dentro de la zona de alta 

sismicidad (Z4) el cual se interpreta como la aceleración máxima del 

terreno con una probabilidad del 10% a ser excedida en 50 años, 

teniendo un valor de 3, de acuerdo a la tabla N° 10. 

4.4 Resultado del objetivo N° 03 Exposición Sísmica: 

Tabla N° 13: Exposición Sísmica 

Fuente: Fuente: (Mosqueira y Tarque, 2005) 

Descripción: La exposición sísmica se evalúa mediante el suelo teniendo 

un valor del 40%, teniendo como valores: rígido, intermedio o flexible, la 

topografía y pendiente con un valor del 20%, teniendo como valores: plana, 

ondulado o pronunciado. 

4.4.1 Suelo 

Con respecto al proyecto de investigación se han realizado ensayos 

en laboratorio de mecánica de suelo en INGEOTECNIA S.A.C., con el 

fin de conocer los datos de clasificación de suelos del “A.H Las 

Begonias” con los cuatros calicatas, se determinó que tiene un suelo 

s3-blando conformado por arena mal graduada, clasificación SUCS 

SP y AASHTO A-2-4, se ha determinado un perfil tipo S3 – suelos 

blandos, de acuerdo a la Norma E- 0.30, 2016. 

 

 

Exposición Sísmica 

Suelo (40%) Topografía y pendiente (20%) 

Rígido:           (  1   ) Plana:                     (  1  ) 

Intermedio:    (  2   ) Ondulado:                (  2   ) 

Flexible:         (  3   ) Pronunciada:           (  3   ) 
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Tabla N° 14: Clasificación del tipo de suelo 

                  Fuente: Informe laboratorio (INGEOTECNIA p. 23) 

Descripción: En la tabla N° 13 se visualiza el tipo de clasificación de suelos 

de las 4 calicatas realizadas a una profundidad de 2m en el A.H. Las 

Begonias, nuevo Chimbote, teniendo como capa de relleno 0.25m material 

de relleno controlado (afirmado) y 1.75m material de arena mal graduada 

según SUCS es SP y AASHTO A-2-4(materiales granulares con partículas 

finas limosas), como se obtuvo un suelo de tipo S3, en las 4 calicatas, 

entonces se considera un suelo flexible, según la tabla N° 11 por lo tanto, 

obtiene un valor de 3. 

CALICATA 

CLASIFICACIÓN Profund. 

(m) 
SUCS AASHTO LL IP %Humedad 

Espesor 

(m) 

C-01 
material de relleno controlado (afirmado) -0.25 -2.00 

Sp A-2-4(0) n.p. n.p. 1.22 -1.75  

C-02 

material de relleno controlado (afirmado) -0.25 -2.00 

Sp A-2-4(0) n.p. n.p. 1.24 -1.75  

C-03 

material de relleno controlado (afirmado) -0.25 -2.00 

Sp A-2-4(0) n.p. n.p. 1.27 -1.75  

C-04 

material de relleno controlado (afirmado) -0.25 -2.00 

Sp A-2-4(0) n.p. n.p. 1.01 -1.75  



31 

Tabla N° 15: Análisis Granulométrico Calicata 01 

MALLAS 
ABERTURA 

(mm) 

PESO RETENIDO 

(grs) 
%RETENIDO 

%RETENIDO 

ACUMULADO 
%PASA 

2 1/2" 63.500 0.00 0.00 0.00 100.00 

2" 50.800 0.00 0.00 0.00 100.00 

1 1/2" 38.100 0.00 0.00 0.00 100.00 

1" 25.400 0.00 0.00 0.00 100.00 

3/4" 19.050 0.00 0.00 0.00 100.00 

1/2" 12.500 0.00 0.00 0.00 100.00 

3/8" 9.500 0.00 0.00 0.00 100.00 

Nº 4 4.750 0.00 0.00 0.00 100.00 

Nº 10 2.000 35.20 7.63 7.63 92.37 

Nº 20 1.000 48.60 10.53 18.16 81.84 

Nº 40 0.425 127.90 27.71 45.87 54.13 

Nº 100 0.150 198.30 42.97 88.84 11.16 

Nº 200 0.074 40.10 8.69 97.53 2.47 

< N° 200 --- 11.40 2.47 100.00 0.00 

Fuente: Informe de Laboratorio INGEOTECNIA 

Gráfico N° 04: Calicata 01 

Fuente: Informe de Laboratorio INGEOTECNIA 
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Tabla N° 16: Análisis Granulométrico Calicata 02 

MALLAS 
ABERTURA 

(mm) 
PESO RETENIDO 

(grs) 
%RETENIDO 

%RETENIDO 
ACUMULADO 

%PASA 

2 1/2" 63.500 0.00 0.00 0.00 100.00 

2" 50.800 0.00 0.00 0.00 100.00 

1 1/2" 38.100 0.00 0.00 0.00 100.00 

1" 25.400 0.00 0.00 0.00 100.00 

3/4" 19.050 0.00 0.00 0.00 100.00 

1/2" 12.500 0.00 0.00 0.00 100.00 

3/8" 9.500 0.00 0.00 0.00 100.00 

Nº 4 4.750 0.00 0.00 0.00 100.00 

Nº 10 2.000 31.60 4.59 4.59 95.41 

Nº 20 1.000 78.90 11.47 16.06 83.94 

Nº 40 0.425 214.10 31.12 47.18 52.82 

Nº 100 0.150 289.50 42.08 89.26 10.74 

Nº 200 0.074 61.20 8.90 98.15 1.85 

< N° 200 --- 12.70 1.85 100.00 0.00 

Fuente: Informe de Laboratorio INGEOTECNIA 

Gráfico N° 05: Calicata 02 

Fuente: Informe de Laboratorio INGEOTECNIA 
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Tabla N° 17: Análisis Granulométrico Calicata 03 

MALLAS 
ABERTURA 

(mm) 

PESO 

RETENIDO (grs) 
%RETENIDO 

%RETENIDO 

ACUMULADO 
%PASA 

2 1/2" 63.500 0.00 0.00 0.00 100.00 

2" 50.800 0.00 0.00 0.00 100.00 

1 1/2" 38.100 0.00 0.00 0.00 100.00 

1" 25.400 0.00 0.00 0.00 100.00 

3/4" 19.050 0.00 0.00 0.00 100.00 

1/2" 12.500 0.00 0.00 0.00 100.00 

3/8" 9.500 0.00 0.00 0.00 100.00 

Nº 4 4.750 0.00 0.00 0.00 100.00 

Nº 10 2.000 16.80 3.06 3.06 96.94 

Nº 20 1.000 29.10 5.30 8.36 91.64 

Nº 40 0.425 128.70 23.45 31.81 68.19 

Nº 100 0.150 291.00 53.02 84.82 15.18 

Nº 200 0.074 72.20 13.15 97.98 2.02 

< N° 200 --- 11.10 2.02 100.00 0.00 

Fuente: Informe de Laboratorio INGEOTECNIA 

Gráfico N° 06: Calicata 03 

Fuente: Informe de Laboratorio INGEOTECNIA 
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Tabla N°18: Análisis Granulométrico Calicata 04 

MALLAS 
ABERTURA 

(mm) 
PESO RETENIDO 

(grs) 
%RETENIDO 

%RETENIDO 
ACUMULADO 

%PASA 

2 1/2" 63.500 0.00 0.00 0.00 100.00 

2" 50.800 0.00 0.00 0.00 100.00 

1 1/2" 38.100 0.00 0.00 0.00 100.00 

1" 25.400 0.00 0.00 0.00 100.00 

3/4" 19.050 0.00 0.00 0.00 100.00 

1/2" 12.500 0.00 0.00 0.00 100.00 

3/8" 9.500 0.00 0.00 0.00 100.00 

Nº 4 4.750 0.00 0.00 0.00 100.00 

Nº 10 2.000 35.20 7.63 7.63 92.37 

Nº 20 1.000 48.60 10.53 18.16 81.84 

Nº 40 0.425 127.90 27.71 45.87 54.13 

Nº 100 0.150 198.30 42.97 88.84 11.16 

Nº 200 0.074 40.10 8.69 97.53 2.47 

< N° 200 --- 11.40 2.47 100.00 0.00 

Fuente: Informe de Laboratorio INGEOTECNIA 

Gráfico N° 07: Calicata 04 

Fuente: Informe de Laboratorio INGEOTECNIA 
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Descripción: En las 4 gráficas de las calicatas realizadas en el A.H. Las 

Begonias, se obtuvieron como resultados: Calicata 01 tiene 0% de graba, 

97.53% de arena y 2.47% de finos. Calicata 02 tiene 0% de graba, 98.15% de 

arena y 1.85% de finos. Calicata 03 tiene 0% de graba, 97.98% de arena y 

2.02% de finos. Calicata 04 tiene 0% de graba, 99.03% de arena y 0.97% de 

finos. En conclusión, la clasificación del suelo es de tipo S3 según la norma 

E.030, según SUCS es arenas mal graduadas y según AASHTO son 

materiales con partículas finas de limosas. 

Por lo tanto, el valor que se obtiene es el valor de 3, según la tabla n° 11. 

4.4.2 Topografía y pendiente 

Por último, se realizó la topografía del A.H. Las Begonias, nuevo 

Chimbote, con la ayuda de un GPS, recolectando puntos de 

coordenadas y transfiriendo la información al programa Civil 3D, para 

poder conocer las curvas de nivel y sus cotas, así hallar la pendiente del 

“A.H Las Begonias”, el cual se ha logrado obtener un terreno Ondulado. 

Obteniendo un valor numérico de 2 en la tabla n°11. 

▪ Por lo tanto, reemplazamos los valores obtenidos, para hallar el peligro 

sísmico y exposición sísmica: 

• Reemplazando valores tenemos: 

 Vs = 40% * 3 + 40% * 3 + 20% * 2 

Vs = 2.8 

• El peligro y la exposición sísmica del A.H. Las Begonias tiene un 

resultado de 2.8. 

 

Peligro y Exposición sísmica = 0.40 * Sismicidad + 0.40 * Suelo +  

     0.20 * Topografía y pendiente…ecuación 2 
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Tabla N° 19: Valores del Peligro Sísmico y Exposición 

Fuente: elaboración propia 

Descripción: El peligro y la exposición sísmica es alta, debido a que el resultado 

obtenido es mayor a 2 y según la tabla N°11 se considera un valor de 3. 

4.5 Riesgo Sísmico: 

Para hallar el riesgo sísmico, se evaluará mediante la vulnerabilidad, peligro y 

exposición sísmica. 

Tabla N° 20: Valores del Riesgo Sísmico 

Fuente: elaboración propia 

Interpretación: En la tabla N°13 se visualiza que se obtuvo un valor de 3 

como vulnerabilidad sísmica y un valor de 3 como peligro y exposición sísmica 

con respecto a la ecuación 1 y 2. 

• Cálculo del riesgo sísmico: 

• Reemplazando valores tenemos: 

Vs = 50% * 3 + 50% * 3      ,      Vs = 3 

✓ En conclusión, las viviendas del A.H. Las Begonias, Nuevo 

Chimbote, Ancash, tiene un nivel de riesgo sísmico alto, debido a 

los datos obtenidos de los parámetros del riesgo sísmico.

Peligro y Exposición Sísmica Valor 

Alto 3 

Medio 2 

Bajo 1 

Vulnerabilidad Sísmica Valor Peligro y Exposición sísmica Valor 

Alta 3 Alta 3 

Media 2 Medio 2 

Baja 1 Bajo 1 

Riesgo Sísmico = 0.50 * Vulnerabilidad + 0.50 * Peligro y Exposición 



37 

V. DISCUSIÓN 

Una vez obtenido los resultados donde aplicaron la ficha técnica a cada una de 

las viviendas seleccionadas y procesan los datos recolectados, para luego 

obtener los resultados de acuerdo con los objetivos definidos en la investigación 

y de acuerdo con las fuentes teóricas de investigación son: 

En relación a la vulnerabilidad sísmica, Poma (2017), en su investigación 

titulada: “Vulnerabilidad sísmica de las edificaciones de autoconstrucción en la 

urb. Popular Minas Buen Aventura de Huacho”, donde obtuvo como resultado 

que la Urb. Popular Minas Buen Aventura tiene un 73% de vulnerabilidad de 

riesgo sísmico media y el 27% las edificaciones son altas (p.13). 

Por otro lado, Barrera y otros (2015, p.13), la vulnerabilidad se desarrolló 

indicando como objetivo general: hallar la fragilidad en relación a la estructura 

de una manera cualitativa según en su investigación Vulnerabilidad en las 

viviendas coloniales que se ubican en San Diego, ciudad de Cartagena, 

teniendo como resultado que en la zona de estudio en la que se encuentra, el 

grado de vulnerabilidad es de 40.33%, los que significa que tiene una alta 

vulnerabilidad sísmica. 

La vulnerabilidad sísmica de las viviendas del A.H. Las Begonias, el 55.00% se 

encuentran con un alto rango y el 45.00% con un rango medio. Esto es 

aprobado por los parámetros empleados de vulnerabilidad no estructural y la 

vulnerabilidad estructural. 

La vulnerabilidad estructural, se enfocó en la densidad de muros, en la calidad 

de mano de obra y materiales. La densidad de muros de las viviendas del A.H. 

Las Begonias tienen rango medio. La mano de obra y materiales de las 

viviendas del A.H es de mala calidad. 

En la vulnerabilidad no estructural se basó en la estabilidad de tabiquería y 

parapetos, tiene como resultado que la tabiquería y parapetos de las viviendas 

del A.H Las Begonias son inestables por no presentar columnetas. 
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Con respecto al peligro sísmico, la sismicidad es la frecuencia de los 

fenómenos sísmicos por unidad de área, y también incluye cierta información 

sobre la energía sísmica liberada. (Ingeniería Sísmica – Rodríguez Plasencia 

2014, p. 05). 

En tanto, la sismicidad en Chimbote, con respecto al mapa de zona sísmica del 

Perú, se puede apreciar que Chimbote y Nuevo Chimbote se encuentran 

situados en la Zona 4, teniendo un índice de sismicidad alta, en la actualidad 

presenta una sismología activa, mayormente los sismos presentados son de 

mediana magnitud y tienen una ubicación en el litoral peruano, ocasionado por 

el hundimiento de placas tectónicas. Después de muchos eventos sísmicos 

registrados en el 2013, se procedió a realizar una zonificación sísmica y 

geotécnica, presentándose en plataformas geológicas en Chimbote, (Tavera, 

2014, p.1). 

El peligro sísmico del A.H. Las Begonias, indica que el 100% de las viviendas 

de albañilería tiene un rango alto por estar ubicadas en la zona 4. Esto ha sido 

confirmado por el mapa zonificación del diseño sísmico de la norma técnica 

E.030-2016, la ciudad de Nuevo Chimbote Ubicado en zona 4 (p.4). 

Con respecto a la exposición sísmica se basa en dos parámetros: el suelo, la 

topografía y pendiente. Con respecto al primer parámetro, según la N.T.P “E – 

030” (2016, p.8), “se enumera el perfil de suelo teniendo en consideración las 

cualidades mecánicas que poseen los suelos, el tiempo fundamental de 

vibración, además se debe tener en cuenta la velocidad a la que se va a 

propagar las ondas de corte y grosor del estrato”. El perfil tipo S4, son aquellos 

suelos de condiciones excepcionales, este tipo de suelo pertenece al tipo de 

suelo considerablemente flexible, donde las condiciones topográficas o 

geológicas son perjudiciales, de los cuales solamente se establecerá realizando 

el estudio de mecánica de suelo. 

El último parámetro que determinó es la exposición sísmica, es el del tipo de 

terreno (topografía y pendiente), Según el mapa topográfico elaborado con la 

ayuda de GPS se obtiene el terreno ondulado, según el Manual De Carretera 

DG-2018. 
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La exposición sísmica del A.H. Las Begonias, el 100% de las viviendas, tiene 

exposición sísmica alta, dado que el tipo de perfil de suelo del área de estudio 

es suelo blando (S3), esto se obtiene al realizar 4 calicatas en el área de 

estudio, de manera que se pueda entender el tipo de material en base a las 

muestras y materiales, según el diseño sísmico de la norma técnica E - 030, se 

clasifican los tipos de perfiles de suelo. 

Por este motivo, el peligro sísmico y la exposición sísmica se obtienen en el 

rango alto, es decir, cuyas viviendas que se construyan en el terreno con 

pendiente ondulado, perfil de suelo blando (S3) y ubicadas en la zona 4, se 

asume que el peligro sísmico y la exposición sísmica serán altos. 

Con respecto al riesgo sísmico, la investigación se llevó a cabo antes de que 

ocurriera cierto evento sísmico, en la investigación que se muestra, en los 

antecedentes, fueron investigaciones donde evaluaron el riesgo sísmico 

posteriormente de una catástrofe natural como viene siendo los sismos de gran 

magnitud. Una de las investigaciones es Silva (2017), evaluó el riesgo sísmico 

de las edificaciones de albañilerías confinadas de la Urb. Las Almendras de la 

ciudad de Jaén, donde obtuvo como conclusión, un alto nivel de riesgo sísmico 

de 56.0%, y un nivel de riesgo sísmico medio del 44.0% en las construcciones 

de albañilería confinada (p.13). 

Así mismo, otro de los antecedentes de la investigación que desarrolló por 

Quinto (2019), evaluó el Riesgos sísmicos de las edificaciones de albañilerías 

confinadas del Jr. la Reforma, Independencia, Lima 2018, concluyendo que la 

construcción de la reforma de Jirón en independencia, que se considera de alto 

nivel de vulnerabilidad de los edificios por movimientos telúricos hasta un 56%, 

porque las casas no tienen paredes bien espaciadas en ambas direcciones de 

las casas, para aumentar esto, aumentamos la mano de obra con la que se 

llevó a cabo y la mala calidad de los materiales (p.7). 

Por último, en relación al riesgo sísmico, el 100 % de viviendas en el A.H. Las 

Begonias tiene un nivel de riesgo sísmico alto. Los resultados obtenidos de 

vulnerabilidad sísmica, exposición sísmica, peligro sísmico y factores 

principales en el análisis sísmico lo confirman. 
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Con respecto a los antecedentes, la investigación se ha desarrollado ante la 

ocurrencia de un evento sísmico, en las cuales las investigaciones 

manifestadas en los antecedentes, fueron investigaciones en donde se evaluó 

el riesgo sísmico posteriormente de una catástrofe natural como lo es un sismo 

de gran tamaño. 

La metodología empleada es descriptiva - no experimental, la cual nos permitió 

recopilar información y ser utilizada en el análisis probabilístico de la muestra 

de población, sin manipular ninguna variable, teniendo como ventajas: el poder 

emplear una encuesta, usar el método de observación, nos permite que la 

investigación se lleve a cabo en el entorno natural del encuestado, lo que 

garantiza la recopilación de datos honestos y de alta calidad, la recolección de 

datos es rápida y barata. Dentro de las desventajas: los encuestados no 

siempre responden con la verdad si sienten que están siendo “observados”. 

Esto puede negar la validez de los datos, también podría ocurrir un posible 

sesgo por parte del observador. 

La investigación descriptiva es un método eficaz para la recolección de datos 

durante el proceso de investigación, lo que proporciona información para 

futuras investigaciones. 

Finalmente, podemos decir que las viviendas informales en el A.H. La 

Begonias, Nuevo Chimbote, Ancash, tiene un alto nivel de riesgo sísmico, 

según, los resultados de nuestra investigación, tenemos una vulnerabilidad 

sísmica alta, peligro sísmico alto de igual manera una exposición alta. Los 

resultados demuestran que las fuentes teóricas que citamos en esta 

investigación son verdaderas, nos dice que las viviendas de albañilería son 

vulnerables a daños en función de su zona, materiales de construcción y grado 

de protección de las casas ante un terremoto, por eso se considera riesgo 

sísmico alto.
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VI. CONCLUSIONES 

6.1. Se llegó a concluir que el 55.00% de viviendas informales del A.H. Las 

Begonias, Nuevo Chimbote, presenta una alta vulnerabilidad sísmica y el 

45.00% conserva un grado medio, por los siguientes parámetros 

evaluados: densidad de muros, mano de obra y materiales, tabiquería y 

parapetos. Esto nos indica que la mayoría de las viviendas encuestadas, 

tienen la posibilidad de sufrir daños o colapsar ante un evento sísmico. 

6.2. El 100% de las viviendas informales del A.H. Las Begonias, Nuevo 

Chimbote, fueron ejecutadas y diseñadas por albañiles en conjunto con 

materiales de baja calidad y ninguna de las viviendas no cuenta con 

columnetas, esto nos indica que está propenso a sufrir daños, por tener 

tabiquería inestable y ser construidas con materiales de baja calidad. 

6.3. El 100% de viviendas evaluadas del A.H. Las Begonias, Nuevo Chimbote, 

presenta un alto nivel de peligro sísmico, debido a la zona en donde se 

hallan dichas viviendas, que es altamente sísmica, que en cualquier 

momento podría ocurrir un evento sísmico, según la norma e.030, el A.H. 

Las Begonias, se encuentra dentro de la zona 4. 

6.4. La exposición presenta un rango alto, en el 100% de las viviendas 

evaluadas del A.H. Las Begonias, Nuevo Chimbote, donde se realizó un 

estudio de suelo y el tipo de suelo obtenido de las 4 calicatas es un suelo 

blando (S3), y teniendo como topografía del terreno ondulada. 

6.5. Se concluye que las viviendas informales en el A.H. La Begonias, Nuevo 

Chimbote, Ancash, tiene un alto nivel de riesgo sísmico, en consecuencia 

de los resultados obtenidos de los parámetros evaluados por el riesgo 

sísmico:  la vulnerabilidad sísmica, el peligro sísmico y la exposición. Esto 

nos indica que las viviendas están propensas de sufrir daños o colapsar 

ante un evento sísmico. 

 



 

42 

VII. RECOMENDACIONES 

7.1 Se recomienda a la población lo siguiente: 

• Cuando decidan edificar sus futuras viviendas, lo realicen con una 

apropiada densidad de muros, superior al valor del parámetro 

establecido por el Reglamento Nacional de Edificaciones Norma E-030 

“Diseño Sismo resistente”, para así poder disminuir ampliamente la 

vulnerabilidad sísmica. 

• Que las viviendas del A.H. Las Begonias que fueron registradas con un 

rango alto de riesgo sísmico, sean reforzadas sus estructuras con el fin 

de evitar daños de pérdida humana, material y económica durante un 

evento sísmico. 

• De igual forma, las viviendas que se construirán en un futuro cercano del 

A.H. Las Begonias, se realicen las mejoras en el suelo, debido a que 

cuentan con un suelo blando de S3, en caso de un gran terremoto sus 

estructuras se debilitaran, lo que provocará daños en su casa. 

7.2 Se recomienda a los futuros investigadores a seguir investigando este tipo 

de proyectos, con el fin de evaluar el riesgo sísmico, ya que el Perú es una 

zona altamente sísmica y con los resultados poder plantear estrategias, con 

el fin de prevenir futuros daños. 

7.3 Se recomienda al gobierno central a través de las municipalidades 

promover programas de capacitación hacia los trabajadores de 

construcción civil y así poder reducir tanto la vulnerabilidad como el riesgo 

sísmico. 

7.4 Finalmente, también se recomienda a la Municipalidad de Nuevo Chimbote, 

del área de desarrollo urbano, tengan una mayor orden territorial, con el fin 

de evitar que las personas construyan de manera informal, y dar la 

orientación y el apoyo necesario a la población.
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ANEXO N° 01 

MATRIZ DE 

OPERACIONALIZACIÓN 

DE VARIABLES 

 

 

 

 



 

 

 

 

Variable Definición conceptual 
Definición 

operacional 
Dimensión Indicadores 

Escala 

De 

Medición 

Riesgo 

Sísmico 

Define al Riesgo Sísmico 

como una acción de la 

vulnerabilidad y del peligro 

sísmico, que se puede 

expresar de esta forma: 

Riesgo = Peligro x 

Vulnerabilidad. Para 

determinar la 

vulnerabilidad de un área, 

se ve afectada la ecuación 

del riesgo sísmico 

(Riesgo=PeligroxExposició

nxVulnerabilidad), por la 

densidad poblacional, 

(Mosqueira y Tarque, 

2005). 

 

Se empleará la 

ficha técnica 

en campo, con 

el fin de 

analizar el 

riesgo sísmico 

de las 

viviendas 

informales en 

el A.H. Las 

Begonias de 

Nuevo 

Chimbote 

 

Vulnerabili

dad 

Sísmica 

Densidad de 

muros 

Nominal 

Calidad de 

mano de obra 

y material 

Tabiqueria y 

parapero 

 

Peligro 

Sísmico 

Zonificación 

Nominal 

Topografía y 

pendiente 

Exposición 

Tipo de suelo 

Nominal 

Nivel Freático 



 

 

 

 

 

ANEXO N° 02 

INSTRUMENTO DE 

RECOLECCIÓN DE 

DATOS: 

FICHA TÉCNICA 

 

 



 

 

FICHA TÉCNICA 

I. Datos Generales. 

1. Propietario(a) 

 

2. Ubicación de la vivienda (Marcar con una X) 

      Jirón                Avenida           Calle   Otro 

 

3. Datos de la vivienda 

Pisos construidos    Pisos proyectados 

 

Altura entrepiso    Antigüedad   

 

4. Dimensiones aproximadas de la vivienda 

Frente     Fondo 

 

II. Diseño y construcción de la vivienda. 

1. ¿Quién estuvo a cargo con la dirección técnica de su diseño? (Marcar 

con una X) 

Ingeniero Civil   Arquitecto     Maestro de obra 

Otro: ____________________ 

 

2. ¿Quién estuvo a cargo con la dirección técnica en la construcción? 

(Marcar con una X) 

Ingeniero Civil   Arquitecto     Maestro de obra 

Otro: ___________________ 

 

3. ¿Qué tipo de material empleo en su vivienda? (Marcar con una X) 

Concreto   Ladrillo            Madera 

Otros: ___________________ 

 

4. ¿La vivienda cuenta con columnetas? 

      Si      No 



 

 

5. Dimensiones de las Columnas: 

___________________________________________________________________________ 

6. Dimensiones de las vigas: 

___________________________________________________________________ 

7. Dimensiones de los muros: 

___________________________________________________________________ 

8. Espesor de losa 

___________________________________________________________________ 

9. En qué zona se encuentra la vivienda. (Marcar con una X) 

        Z1               Z2              Z3  Z4 

 

III. Análisis de riesgo sísmico 

1. Vulnerabilidad Sísmica: 

Vulnerabilidad Sísmica 

Estructural No Estructural 

Densidad (60%) Mano de obra y materiales (30%) Tabiquería y parapetos (10%) 

Adecuada:         (   1   ) Buena calidad:                (  1   ) Todos estables:             (   1   ) 

Aceptable:         (   2   ) Regular calidad:             (  2   ) Algunos estables:          (   2   ) 

Inadecuada:      (   3   ) Mala calidad:                  (  3   ) Todos inestables:          (   3   ) 

• Vulnerabilidad Sísmica: 

0,6xDensidad + 0,3xMano de obra + 0,1xTabiquería 

 

2. Peligro Sísmico y Exposición 

Peligro Sísmico Exposición  

Sismicidad (40%) Tipo de Suelo (40%) Topografía y pendiente (20%) 

Z1:                       (   1  ) Rígido:                       (  1   ) Plana:                        (  1  ) 

Z2:                       (   2  ) Intermedio:                 (  2   ) Media:                       (  2   ) 

Z3 o Z4:              (   3  ) Flexible:                     (  3   ) Pronunciada:             (  3   ) 

• Peligro Sísmico y Exposición: 

0,4 x Sismicidad + 0,4 x Suelo + 0,2 x Topografía y pendiente 



 

 

3. Riesgo Sísmico: 

Vulnerabilidad Sísmica Valor 
Peligro Sísmico y 

Exposición 
Valor 

Alta 3 Alto 3 

Media 2 Medio 2 

Baja 1 Bajo 1 

• Riesgo Sísmico: 

0,5 x Vulnerabilidad Sísmica + 0,5 x Peligro Sísmico y Exposición 

 

Calificación 

Vulnerabilidad Sísmica:   

Peligro Sísmico y Exposición:   

 

Diagnostico: 

_________________________________________________________________

_________________________________________________________________ 

 

 

 

 

 

 

 

Resultado 

Riesgo Sísmico:   

Fecha de Inspección 

Día Mes Año Hora: 24:00 

        



 

 

 

 

 

ANEXO N° 03 

VALIDEZ Y 

CONFIABILIDAD DEL 

INSTRUMENTO DE 

RECOLECCIÓN DE 

DATOS 

 

 



 

 

OFICINA ACADÉMICA DE INVESTIGACIÓN 

 

Estimado Validador: 

 

Me es grato dirigirme a Usted, a fin de solicitarle su inapreciable colaboración como 

experto para validar la ficha técnica, el cual será aplicado al: EL PROYECTO DE 

TESIS, seleccionada, por cuanto considero que sus observaciones y subsecuentes 

aportes serán de utilidad. 

El presente instrumento tiene como finalidad recoger información directa para la 

investigación que se realizará, titulado:  

“RIESGO SÍSMICO DE LAS VIVIENDAS INFORMALES EN EL A.H. LAS 

BEGONIAS, NUEVO CHIMBOTE, ANCASH – 2020”, Esto como objeto de 

presentarla como requisito para obtener. 

                      EL TÍTULO PROFESIONAL DE INGENIERO CIVIL  

Para efectuar la validación del instrumento, Usted deberá leer cuidadosamente 

cada enunciado y sus correspondientes alternativas de respuesta, en donde se 

pueden seleccionar una, varias o ninguna alternativa de acuerdo al criterio personal 

y profesional del actor que corresponda al instrumento. Por otra parte, se le 

agradece cualquier sugerencia relativa a redacción, contenido, pertinencia y 

congruencia u otro aspecto que se considere relevante para mejorar el mismo. 

 

Gracias por su aporte. 

 

 

 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

ANEXO N° 04 

MATRIZ DE 

CONSISTENCIA  

 



 

 

MATRIZ DE CONSISTENCIA 

TITULO: 

“Riesgo sísmico de las viviendas informales en el A.H. 

Las Begonias, Nuevo Chimbote, Ancash – 2020” 

LÍNEA DE INVESTIGACIÓN: 

Diseño Sísmico y Estructural 

DESCRIPCIÓN DEL PROBLEMA: 

A nivel nacional, el territorio peruano experimenta al igual que muchos países 

damnificados los movimientos tectónicos, por esta razón es necesario hacer una 

evaluación sísmica, para poder así conocer cuándo podría ser el siguiente evento 

sísmico. 

Realizando una exploración exhaustiva a la información sobre la negligencia 

existente en el rubro de la construcción, encontramos que ésta es el motivo por el 

cual resulta económico la construcción de las viviendas para los moradores. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

PROBLEMAS OBJETIVOS HIPÓTESIS 
VARIABLES E 

INDICADORES 
METODOLOGÍA 

Problema General 

¿Cuál es el nivel del riesgo 

sísmico de las viviendas 

informales en el A.H. Las 

Begonias, Nuevo Chimbote, 

Ancash – 2020? 

Problemas Específicos 

¿Cuál es el nivel de la 

vulnerabilidad sísmica de 

las viviendas informales en 

el A.H. Las Begonias, 

Nuevo Chimbote, Ancash – 

2020? 

¿Cuál es el nivel del peligro 

sísmico de las viviendas 

informales en el A.H. Las 

Begonias, Nuevo Chimbote, 

Ancash – 2020? 

¿Cuál es el nivel de la 

exposición de las viviendas 

informales en el A.H. Las 

Begonias, Nuevo Chimbote, 

Ancash – 2020? 

 

Objetivo General: 

▪ Determinar el riesgo 

sísmico de las viviendas 

informales en el A.H. Las 

Begonias, Nuevo 

Chimbote, Ancash – 2020 

Objetivo Específicos: 

▪ Determinar la 

vulnerabilidad sísmica de 

las viviendas informales en 

el A.H. Las Begonias, 

Nuevo Chimbote, Ancash – 

2020. 

▪ Determinar el peligro 

sísmico de las viviendas 

informales en el A.H.  Las 

Begonias, Nuevo 

Chimbote, Ancash – 2020. 

▪ Determinar la exposición de 

las viviendas informales en 

el A.H. Las Begonias, 

Nuevo Chimbote, Ancash – 

2020. 

Hipótesis General 

Las viviendas informales en 

el A.H. Las Begonias, 

Nuevo Chimbote, Ancash, 

tiene un nivel de riesgo 

sísmico alto. 

Hipótesis Especifico 

Las viviendas informales en 

el A.H. Las Begonias, 

Nuevo Chimbote, Ancash, 

tiene un nivel de 

vulnerabilidad sísmica alto. 

Las viviendas informales en 

el A.H. Las Begonias, 

Nuevo Chimbote, Ancash, 

tiene un nivel de peligro 

sísmico alto. 

Las viviendas informales en 

el A.H. Las Begonias, 

Nuevo Chimbote, Ancash, 

tiene un nivel exposición 

alto. 

 

 

Vulnerabilidad 

Sísmica 

Densidad 

de muros 
Tipo de 

investigación: 

- Descriptiva 

Diseño de 

investigación: 

- No 

experimental 

Población: 

Conformado por 

62 viviendas de 

albañilería del 

A.H. Las 

Begonias, 

Nuevo 

Chimbote, 

Ancash. 

Muestreo: 

Probabilístico 

Muestra: 

Conforman 54 

viviendas de 

albañilería 

Calidad de 

mano de 

obra y 

material 

Tabiqueria 

y parapeto 

 

Peligro 

Sísmico 

Zonificación 

Topografía 

y pendiente 

Exposición 

Tipo de 

suelo 

Nivel 

Freático 



 

 

 

 

 

ANEXO N° 05 

Norma Técnica E.030 

Diseño sismorresistente 

 



 

 

 



 

 

Zonificación 

 

Factor de uso 

 

 



 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

ANEXO N° 06 

NORMA TÉCNICA E.070 

ALBAÑILERÍA 

 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 

 

 

ANEXO N° 07 

MANUAL DE 

CARRETERA



 

 

 



 

 

 



 

 

 

 

 

 

ANEXO N° 08 

DENSIDAD 

DE MUROS



 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 

 

ANEXO N° 09 

DECLARATORIA DE 

AUTENTICIDAD DE 

AUTORES



 

 

 

 

 

 

ANEXO N° 10 

RESULTADOS DE 

ENSAYOS 

LABORATORIO 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

  



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 

 

ANEXO 10.1: 

ENSAYOS DE 

PENETRACIÓN 

DINÁMICA LIGERA (DPL) 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 

 

ANEXO 10.2: 

ANÁLISIS QUÍMICO DE 

SUELO 

 

 



 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

ANEXO N° 11 

LICENCIA DE 

FUNCIONAMIENTO 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 

 

ANEXO 12 

CALIBRACIÓN DE 

EQUIPOS DE 

LABORATORIO 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 

 

ANEXO N° 13 

INGEOTECNIA SAC. 

PLAN PARA LA 

VIGILANCIA, 

PREVENCIÓN Y 

CONTROL DEL COVID-19 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 

 

 

ANEXO N° 14 

PLANO DE UBICACIÓN  

 

 

 

 

 



 

 

 



 

 

 

 

 

 

ANEXO N° 15 

PLANO DE LAS 

VIVIENDAS 

ENCUESTADAS 

 

 

 

 

 

 



 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO N° 16 

PLANO DE LAS 

CALICATAS 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO N° 17 

PLANO DE LA 

DENSIDAD DE MUROS 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO N° 18 

PLANO 

TOPOGRÁFICO 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO N° 19 

PANEL FOTOGRÁFICO 

 

 

 



 

 

                             

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 FOTO 01:  Zona de 

estudio A.H. LAS 

BEGONIAS 

 FOTO 02:  Visitas a 

viviendas a encuestar 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 FOTO 03:  Viviendas 

autoconstruidas 

 FOTO 04:  Apuntes de 

la vivienda  



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 FOTO 05:  MEDICIÓN 

DE COLUMNA EN 

VIVIENDA  

 FOTO 06:  Preguntas a 

propietario de la 

vivienda  



 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO N° 20 

EVIDENCIA DE 

ENSAYOS DE 

LABORATORIO  

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Foto 06: Se observa la 

excavación de la 

calicata C - 01 

Foto 07: Calicata N° 2 

con 1.90 m 

De profundidad 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Foto 08: Calicata N° 3 

con 1.90 m 

De profundidad 

Foto 09: Calicata N° 4 

con 1.90 m 

De profundidad 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Foto 10: Ensayo 

DPL - 01 

 Foto 11: Se observa la 

vista panorámica de la 

auscultación DPL - 01 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Foto 12: Muestra 

extraída en campo  

Foto 13: APUNTES 

OBTENIDAS DE LA 

MUESTRA 



 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Foto 15: MUESTRA 

PESADA Y COLOCADA 

EN EL HORNO  

Foto 14: Tamizado de 

las muestras obtenidas 

en campo    
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 INTRODUCCIÓN 

Las edificaciones en el Perú y en los países de Latinoamérica, en su mayoría son 

de albañilería confinada, debido a su bajo costo, estas edificaciones tienen un 

comportamiento sísmico deficiente, lo que ocasiona pérdidas de: vidas humanas, 

económicas y materiales. 

De acuerdo con la nueva tecnología antisísmica y los avances científicos en el 

campo de la sismología, con el fin de reducir la vulnerabilidad de las nuevas 

edificaciones, evitar las víctimas causadas por los terremotos y asegurar la 

continuidad de los servicios básicos (Norma E030, 2016, p.1). 

De tal manera, que desde años atrás se vienen ejecutando viviendas de un modo 

irregular, por carecer de conocimientos sobre la ingeniería civil y de los procesos 

constructivos, por esta razón es que existen riesgos a futuro ante un evento 

sísmico. 

Actualmente, observamos que las viviendas son construidas de manera informal, 

además son ejecutadas por maestros de obras mas no por ingenieros calificados, 

motivo por el cual están propensos a sufrir daños estructurales o incluso colapsar 

ante un evento sísmico, ya que carecen de diseños sísmicos, construidas con 

materiales de bajo costo y de baja calidad ante ello podemos decir que las 

viviendas no son ejecutadas ni supervisadas por un ingeniero. 

Por consiguiente, la formulación del problema es: ¿Cuál es el riesgo sísmico de 

las viviendas informales en el A.H. Las Begonias, Nuevo Chimbote, Ancash - 

2020?, la tesis tiene por justificación: determinar el riesgo sísmico en el A.H. Las 

Begonias ubicado en Nuevo Chimbote, Ancash, ya que actualmente existen 

muchas viviendas informales con alto nivel de riesgo sísmico, a causa de la 

imposibilidad de poder predecir los sucesos sísmicos, por ello debemos de estar 

alertas para afrontar lo que esto conlleva. 

Por otro lado, este estudio justificara de una forma práctica, porque aborda con 

precisión los problemas que ocurren en las viviendas de albañilería informal en el 

A.H Las Begonias, de los cuales se mejorara sus construcciones y tendrán un 
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impacto positivo en la población. 

Además, se justificará de manera social, ya que este proyecto de investigación 

generará resultados positivos, debido a que los pobladores de la zona ya no 

construirán sus viviendas de manera informal, buscarán ingenieros para ser 

guiados en la construcción de sus viviendas y así evitar desastres en un futuro 

ante cualquier movimiento sísmico. 

Asimismo, también se justificará a nivel económico, porque las personas del A.H. 

Las Begonias ahorrarían a no generar un doble gasto al construir sus viviendas y 

podrán invertirán su dinero en construcciones buenas y duraderas. 

Por último, se justificará a nivel laboral, porque ayudará a los trabajadores de 

construcción y al ingeniero civil a construir viviendas buenas y duraderas para la 

población y así evitar en un futuro un desastre sísmico. 

Por otro lado, en esta investigación se obtendrá tomando la prevención adecuada 

para la construcción de las casas informales en dicha zona, cerciorando su firmeza 

y construcción antes desastres sísmicos, de esta manera planteamos el siguiente 

objetivo general, determinar el riesgo sísmico de las viviendas informales en el 

A.H. Las Begonias, Nuevo Chimbote, Ancash – 2020. 

De esta manera, se planteó los siguientes objetivos específicos: determinar la 

vulnerabilidad sísmica de las viviendas informales en el A.H. Las Begonias, Nuevo 

Chimbote, Ancash – 2020. Determinar el peligro sísmico en las viviendas 

informales en el A.H.  Las Begonias, Nuevo Chimbote, Ancash – 2020. Determinar 

la exposición de las viviendas informales en el A.H. Las Begonias, Nuevo 

Chimbote, Ancash – 2020 y como hipótesis de investigación se consideró: las 

viviendas informales en el A.H. Las Begonias, Nuevo Chimbote, Ancash, tiene un 

nivel de riesgo sísmico muy alto. 
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II. MARCO TEÓRICO 

En esta investigación, se podrá apreciar y obtener datos de otros investigadores, 

conocedores del tema del riesgo sísmico, donde a través de datos relevantes se 

va a obtener resultados confiables, es por ello que a través de fuentes nacionales 

e internacionales se va a recopilar la información. 

En el ámbito internacional, tenemos a Martínez (2014), en su investigación  

“Apreciación de la vulnerabilidad sísmica en las zonas urbanas basadas en el tipo 

de construcción y la disposición urbana de la vivienda, Aplicada en la ciudad de 

Lorca, en la región Murcia”, y el objetivo fue: de regular y calificar las variables 

urbano, el cual este sujeto a las medidas urbanísticas, estas tienen una relación 

con el deterioro de las viviendas tras, trabajar juntos para di9sminuir la 

vulnerabilidad sísmica en diferentes ciudades. Utilizando un método descriptivo-

no experimental. Teniendo el siguiente resultado, que el sistema de información 

geográfica se puede reemplazar para eliminar, poner un estándar y geo-

referenciar el origen de datos útiles. Concluyendo en que la mayoría del grado en 

cuanto a los parámetros de cada zona urbana han sido aclarados (p.5). 

Por otro lado, Barrera y otros (2015), en su investigación “Vulnerabilidad en las 

viviendas coloniales que se ubican en San Diego, ciudad de Cartagena”. 

Indicando su objetivo general, hallar la fragilidad en relación a la estructura de una 

manera cualitativa, ubicada en San Diego. Como metodología de investigación 

descriptivo, tendiendo como resultado del estudio, se revelo que en la zona de 

estudio en la que se encuentra, el grado de vulnerabilidad es de 40.33%, los que 

significa que tiene una alta vulnerabilidad (p.13). 

Así mismo, en el artículo científico presentado en la revista internacional Science 

Direct y titulado “Seismic Vulnerability evaluation of extinguí R.C. buildings”, su 

objetivo es: el estudio la vulnerabilidad sísmica de construcciones y edificaciones 

de concreto armado, especialmente en aquellas que no aplicaron códigos de 

diseño en su construcción, debido a un fuerte terremoto en la ciudad de Egipto, 

para esto utilizo la metodología del análisis estático no lineal, el trabajo concluye 

que el 80% de las edificaciones analizadas, 4 requerirán de refuerzo para con 

éxito enfrentar un terremoto, (Sameh, 2016, p. 189). 
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Así mismo, Valcárcel (2013), en su tesis titulada “Gestión y análisis del riesgo 

sísmico de edificios y sistemas esenciales”, Su objetivo principal es aplicar y 

desarrollar métodos avanzados de evaluación de seguridad y priorizar la 

mitigación de riesgos sísmicos de sistemas y edificios esenciales., donde concluyo 

durante de la observación de los edificios se encontró que 27.5% son de 

edificaciones de concreto; alrededor del 17.5% son edificios metálicos, 20% con 

estructuras mampostería elaboradas de piedra con forjados de madera, 32.5% de 

muros de mampostería no reforzada, los edificios restantes y el 2.5% son 

estructuras de madera (p.1). 

Del mismo modo, el investigador Vera (2014, p.4), según su tesis titulada “Riesgos 

sísmicos de edificaciones de albañilerías confinadas del barrio El Estanco de 

Cajamarca”. Teniendo como objetivo: encontrar el grado de riesgo sísmico de las 

casas elaboradas con el sistema de Albañilería Confinada en el barrio El Estanco, 

empleo como método de investigación descriptiva-no experimental. obteniendo 

como resultado un nivel de 53.33% de las edificaciones que conforman solo 

albañilería confinada, esto se da porque el alto riesgo sísmico, concluyendo que 

las edificaciones tienen una elevada vulnerabilidad en el Barrio El Estanco, 

debiéndose a su mala consistencia. 

Por su parte, según Becerra (2015), en su tesis de “Riesgo sísmico de las 

viviendas en la urb. Horacio Zevallos de Cajamarca año 2015”, su objetivo general: 

hallar el nivel de riesgos sísmicos de las viviendas de la Urbanización. 

Concluyendo en que aquellas edificaciones en estudio tienen problemas de 

estructuras, que pueden afectar negativamente el desempeño en caso de 

terremotos, lo que conlleva a pérdidas humanas y materiales (p.10). 

Además, tenemos a Silva (2017), en su investigación titulada “Riesgos sísmicos 

de las edificaciones de albañilerías confinadas de la Urb. las Almendras de la 

ciudad de Jaén”, su objetivo general es: determinar el nivel de riesgos sísmicos 

en la Urb. las Almendras de la ciudad de Jaén, con respecto a las construcciones 

de albañilería confinada, el tipo de investigación es: no experimental-descriptiva, 

tiene como conclusión un alto nivel de riesgos sísmicos de 56.0%, y un nivel de 

riesgo símico medio del 44.0% en las construcciones de albañilerías confinada de 
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la urb. Las Almendras (p.13). 

Asimismo, Vásquez (2017), en su investigación titulada “Evaluación y propuestas 

de soluciones frente a la vulnerabilidad sísmica de edificaciones de albañilería en 

los pueblos jóvenes Florida baja y Florida alta, Chimbote, 2016”, el objetivo 

general es: Apoyar a los P.J. Florida Baja y Florida Alta del distrito de Chimbote 

reduciendo a vulnerabilidad sísmica en las viviendas que son informales de 

albañilería confinada y dar una propuesta de solución, aplicando como tipo de 

investigación Descriptivo- Explicativo, con la conclusión que los sistemas de 

construcción más  utilizados en los P.J. Florida Baja y Florida Alta , distrito de 

Chimbote, son albañilería confinada y simple (p.3). 

De la misma manera, Poma (2017), en su investigación titulada: “Vulnerabilidad 

sísmica de las edificaciones de autoconstrucción en la urb. Popular Minas Buen 

Aventura de Huacho” como objetivo general: hallar la vulnerabilidad de riesgo 

sísmico de la urb. popular Minas Buen Aventura de Huacho, con respecto a las 

edificaciones de autoconstruidas. Por lo tanto, concluyo que las construcciones 

de la urb. Popular Minas Buen Aventura tiene un 73% de vulnerabilidad de riesgo 

sísmico media y el 27% las edificaciones son altas de forma sísmica a la 

vulnerabilidad, el tipo de suelo clasificado de la urb. Minas Buen Aventura según 

SUCS es de tipo SM, con respecto a su capacidad portante del terreno es 0.70 

kg/cm². (p.13). 

Además, Collpa y Miranda (2018), en la investigación titulada: “Riesgos sísmicos 

en las infraestructuras de la Institución Educativa José Olaya en la provincia de 

Casma, Ancash, 2018 y propuesta de solución”, tiene como objetivo principal 

hallar los Riesgos Sísmicos de la Institución Educativa José Olaya de la Ciudad 

de Casma. aplicando como tipo de investigación No Experimental, Descriptivo – 

Explicativo, finalmente concluye que los riesgos sísmicos de la Institución 

Educativa José Olaya N°0 88255 de Casma en un 100% fue de nivel medio con 

un valor de 2.20. (p.22). 

Del mismo modo, Paucar (2018), en su tesis titulada “Riesgo sísmico de las 

construcciones autoconstruidas en la urb. La libertad de Lurigancho en Chosica, 

2018”, su objetivo general es: hallar los riesgos sísmicos en la urb. la Libertad, 
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Lurigancho de Chosica, 2018, con respecto a las edificaciones autoconstruidas, 

con la metodología aplicada No experimental - descriptiva, concluyendo. El 75% 

de edificaciones autoconstruidas en la urb. la libertad del distrito de Lurigancho 

Chosica, demuestra un nivel bastante alto de riesgos sísmicos y de la misma 

manera el 25% de las edificaciones con un nivel medio de riesgo sísmico (p.1). 

En relación a las viviendas autoconstruidas, según Quinto (2019), en su tesis 

“Riesgos sísmicos de las edificaciones de albañilerías confinadas del Jr. la 

Reforma, Independencia, Lima 2018”, Su objetivo principal: Hallar la 

vulnerabilidad de sismos en las construcciones autoconstruidas de albañilerías del 

Jr. La Reforma, Independencia, Lima 2018, el tipo de metodología descriptiva no 

experimental, concluyendo que la construcción de la reforma de Jirón en 

independencia, que se considera de alto nivel de vulnerabilidad de los edificios 

por movimientos telúricos hasta un 56%, porque las casas no tienen paredes bien 

espaciadas en ambas direcciones, para aumentar esto, aumentamos la mano de 

obra con la que se llevó a cabo y la mala calidad de los materiales (p.7). 

En consecuencia, de acuerdo a teorías correspondientes al tema de riesgo 

sísmico, el riesgo sísmico es el resultado de la demostración de las construcciones 

realizadas por el hombre, que se le adjunta un nivel de vulnerabilidad, ante al 

peligro que se podrá ver impuesto, (Kuroiwa, 2016, p.12). 

Por otro lado, el riesgo sísmico se refiere al tipo específico de activos, como 

edificios públicos, edificios y viviendas de albañilería, es una medida de la 

probabilística del daño esperado en un área de interés dentro de un intervalo de 

tiempo determinado. El riesgo depende del peligro sísmico, de la vulnerabilidad 

de los activos considerados en riesgo y su exposición (Silva, 2018, p. 1683-1709). 

De igual forma, cualquier intento para reducir el riesgo sísmico que enfrenta la 

sociedad Necesita una estimación precisa del peligro sísmico. En Europa y 

Turquía, a nivel regional y nacional, la evaluación del riesgo sísmico por lo general 

se repite con poca frecuencia y no está coordinado. El riesgo de sacudidas 

transfronterizas es diferente, y esta situación constituye desafíos desfavorables al 

diseñar estructuras (Giardini, domenico, 2014, pg. 261-262).  
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Así mismo, el riesgo es una función de la interacción entre tres elementos clave: 

peligro, exposición y vulnerabilidad. El término "vulnerable" se refiere al estado de 

vulnerabilidad y tiene diferentes significados según el contexto (Ciurean et al, 

2013, pg.3 - 32). 

De igual manera, KAMRANZAD y otros, (2020), el riesgo sísmico depende no solo 

de la gravedad del terremoto (desastre) o del número de personas afectadas 

(exposición), sino también de la sensibilidad de estas personas a los daños y 

pérdidas. En este sentido, el análisis de vulnerabilidad juega un papel importante 

y desafiante en la tercera parte del proceso de evaluación de riesgos (p.430). 

De tal modo, Mosqueira y Tarque (2005), define al riesgo sísmico como una acción 

de la vulnerabilidad y del peligro sísmico, que se puede expresar de esta forma: 

Riesgo = Peligro x Vulnerabilidad. Para determinar la vulnerabilidad de un área, 

se ve afectada la ecuación del riesgo sísmico (Riesgo=Peligro x Exposición x 

Vulnerabilidad), a causa de la densidad poblacional (p.24). 

Tabla N° 01 Calificación del Riesgo Sísmico 

Riesgo Sísmico 

      Vulnerabilidad 

Peligro 
Baja Media Alta 

Bajo Bajo Medio Medio 

Medio Medio Medio Alto 

Alto Medio Alto Alto 

Fuente: De la tesis titulada “recomendaciones técnicas para mejorar la seguridad 

sísmica de viviendas de albañilería confinada de la costa peruana”, Lima, 2005. 

Por lo tanto, se define al peligro sísmico, como la probabilidad de un fenómeno 

físico (potencialmente dañino), dependa de la intensidad del terremoto que castiga 

la vivienda, esta intensidad depende de la magnitud del terremoto, las condiciones 

geológicas, las condiciones del suelo y la topografía del sitio. Comprender el 

peligro sísmico ayudará a evaluar sus efectos para lograr mejores diseños: colocar 

la estructura en la ubicación adecuada para evitar llenar el área; fallas geológicas; 

deslizamientos de tierra, licuefacción o zonas de hundimiento. Mientras la 

estructura no se haya completado, esto ayudará a reducir los peligros; sin 
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embargo, para las estructuras que se han construido, nuestra influencia será 

proporcional a la vulnerabilidad (Guzmán, 2015, p.27). 

De tal forma, (Maza, 2017, párr. 1-3), la vulnerabilidad sísmica, es el nivel de daño 

que soporta una distribución y orden de la estructura frente a un inesperado o 

repentino evento sísmico con características precisas define a la vulnerabilidad. 

De esta manera, se pueden calificar las estructuras de acuerdo al nivel si son más 

o menos vulnerables frente a un sismo. Finalmente, se puede decir que las 

síntesis del análisis de la vulnerabilidad vienen a ser un indicio o señal de desgaste 

que sufría la estructura por la degradación de características que lo componían 

de acuerdo a una estimación de la tipología, sujeta a un sismo. 

Así mismo, para explicar las metodologías para calcular la vulnerabilidad sísmica, 

Maza sostiene al respecto: tenemos en primer lugar, a la vulnerabilidad estructural 

da a conocer a que tan expuestos a ser dañados o afectados están sometidos los 

elementos de una estructura, actuando en conjunto con las otras cargas habidas 

y frente a fuerzas impulsadas. Los elementos estructurales son aquellos que están 

encargados de transferir a la cimentación, resistir y luego al suelo, además son 

partes que soportan la estructura. y la otra metodología es la vulnerabilidad no 

estructural que se encarga de buscar determinar la susceptibilidad a daños que 

puedan ocurrir y que estos elementos no estructurales presenten. Cuando ocurra 

un evento sísmico, puede fallar la estructura ya sea por daños estructurales, por 

elementos arquitectónicos, colapso de equipos, entre otros. (2017, párr. 6). 

De tal forma, la vulnerabilidad en la gestión del riesgo de desastres, que se define 

como la pérdida potencial causada por los desastres naturales y es una función 

de la exposición, la susceptibilidad y la capacidad de afrontamiento (Birkmann y 

col, 2013,193 – 211, pp). 

Además, la UNISDR, la vulnerabilidad está determinada por factores o procesos 

físicos, económicos, sociales y ambientales, aumentan la sensibilidad de las 

comunidades a los impactos de los desastres (Naciones Unidas, 2016, pág.20). 

Asimismo, el peligro sísmico se define como la probabilidad de que ocurra un 

terremoto con algún parámetro o aceleración máxima del suelo, por encima de un 



9 
 

área y tiempo determinado. Se obtiene de los datos de los terremotos pasados de 

una determinada zona y para ello se debe disponer de un buen catálogo de 

terremotos Sariri, kristina & Sovic, Ivica. (2018, pp.1). 

Asimismo, Bachmann, (2003) en un terremoto, las ondas sísmicas surgen de 

repentinos movimientos en una zona de ruptura (falla activa) en la corteza 

terrestre. Ondas de diferentes tipos y velocidades. recorre diferentes caminos 

antes de llegar al sitio de un edificio y someter el terreno local a varios movimientos 

(pp.7). 

Además, el sismo, pueden ser superficiales, intermedios o profundos, siendo los 

primeros los que más daños generan debido a su origen cerca de la superficie. 

Sumado a esta condición está su magnitud, la cual calcula la energía liberada 

durante el rompimiento y es manipulada para medir la capacidad de los sismos. 

Cuanto mayor es su magnitud, mayores son los daños que puede generar un 

sismo. La magnitud no debe ser confundida con la intensidad de un sismo, una 

descripción cualitativa de los efectos de los sismos en la que intervienen la 

percepción de las personas, así como los daños materiales y económicos 

causados por los sismos (INDECI, 2016, p.14). 

De igual forma, para el Centro Nacional de Estimación, Prevención y Reducción 

del Riesgo de Desastres (CENEPRED,2017), precisa que el sismo es un 

movimiento producido por la liberación de energía, que comienza en un punto de 

rotura dentro de la tierra. Cuando ocurre un terremoto, la energía sísmica se libera 

en forma de onda sísmica y se propaga dentro de la tierra, estas ondas sísmicas 

se propagarán a la tierra a través de varios caminos antes de llegar al suelo (p.28). 

Además, la sismicidad, es la frecuencia de eventos sísmicos por unidad de área, 

incluida alguna información sobre la energía sísmica liberada al mismo tiempo 

(Rodríguez, 2014, p.5).  

Por su parte, el Instituto Geofísico del Perú (2014, p.11), menciona que la 

sismicidad en el área peruana se debe al desarrollo de la dinámica de cada una 

de las unidades tectónicas y subducción de placas, ubicadas en lo profundo del 

continente. 
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En tanto, la sismicidad en Chimbote, con respecto al mapa de zona sísmica del 

Perú, se puede apreciar que Chimbote y Nuevo Chimbote se encuentran situados 

en la zona 4, teniendo un índice de sismicidad alta, en la actualidad presenta una 

sismología activa, mayormente los sismos presentados son de mediana magnitud 

y tienen una ubicación en el litoral peruano, ocasionado por el hundimiento de 

placas tectónicas. Después de muchos eventos sísmicos registrados en el 2013, 

por lo que se procedió a realizar una zonificación sísmica y geotécnica, 

presentándolo en plataformas geológicas en Chimbote, (Tavera, 2014, p.1). 

Así mismo, tenemos (N.T.P E-030, 2016, p.4), que considera al territorio nacional 

según la zonificación está en la zona 4, como se especifica en la Figura N° 1. La 

zonificación que está basado en la sismicidad observadas, la característica 

general de movimiento sísmico y su atenuación con la distancia del epicentro, 

como en la investigación geotectónica.  Cada una de las zonas recibe un valor “z” 

como se aprecia en la tabla N° 1. El factor se interpretará con rapidez máxima 

horizontal en los suelos rígidos con una posibilidad del diez por ciento de 

propasarse en cincuenta años. El valor “z” se expresará en una división de la 

rapidez de la gravedad. 

En primer lugar, tenemos en la zona I del mapa de zonificación sísmica del Perú, 

presentan los suelos del tipo s1, que son aquellos suelos que no se han estudiado 

a profundidad. 

En segundo lugar, zona ii del mapa de zonificación del Perú, presentan a los 

suelos cohesivos o arcillosos asimismo a los granulares finos que tienen un grosor 

desde 3 hasta 16 metros. dado los componentes del suelo, corresponden al tipo 

de suelo s2 dicho la normativa sismo resistente del Perú. 

En tercer lugar, la zona iii está establecida por su totalidad por almacenes de 

suelos finos, asimismo de arena cementante que tiene una extensión de entre 10 

hasta 20 metros, encontramos la presencia de un estrato constituido de grava. por 

la conducta dinámica y por las propiedades que presenta este tipo de suelo, es 

denominado suelo tipo s3 de acuerdo a la Normativa Sismo Resistente del Perú. 
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Finalmente detalla la zona iv, la cual está formada por arena eólica que tiene un 

grosor enorme, además cuentan con almacenes fluviales, también suelos 

pantanosos y almacenes marinos, debido a la alta presencia de napa freática. Por 

la conducta del terreno y a sus propiedades es que este tipo de suelo es 

catalogado como suelo tipo s4 de acuerdo a la normativa sismo resistente del 

Perú. 

De igual forma, según la N.T.P “E – 030” (2016, p.8), “se enumera el perfil de suelo 

teniendo en consideración las cualidades mecánicas que poseen los suelos, el 

tiempo fundamental de vibración, además se debe tener en cuenta la velocidad a 

la que se va a propagar las ondas de corte y grosor del estrato”, existen cuatro 

tipos de perfiles de suelo: 

Primero el perfil tipo s1, que son las rocas o suelos muy rígidos. Se consideran 

las rocas con cierto nivel de similitud asimismo suelos rígidos con una rapidez de 

extensión de ondas correspondiente al de una roca, la etapa elemental para 

excitaciones de menor extensión no debe exceder los 0.25s. Rocas fragmentadas, 

deben tener una firmeza al aplastamiento el cual no debe ser limitada mayor o 

equivalente a 500k.Pa (5kg/cm2). Grava arenosa compactada o arena 

compactada y suelos cohesivos densos el cual, el espesor no debe ser menor que 

20 metros, debe tener una firmeza al corte no drenado y debe ascender a los 100 

kPa. 

Seguidamente para el perfil tipo s2, vienen a ser los suelos intermedios, este tipo 

de perfil de suelo mayormente se le conoce como suelos medio rígidos, con una 

rapidez de extensión de onda de corte entre “180 m/s y los 500 m/s”. 

Después, para el perfil tipo s3, son los suelos flexibles o con estratos de gran 

espesor, son aquellos que pertenecen a los tipos de suelos transigentes o estratos 

de mayor magnitud en los que el grado elemental, para oscilaciones de poca 

extensión, se presenta superior a 0.6s. 

Por último, para el perfil tipo s4, son aquellos suelos de condiciones 

excepcionales, este tipo de suelo pertenece al tipo de suelo considerablemente 

flexible, donde las condiciones topográficas o geológicas son perjudiciales, de los 
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cuales solamente se establecerá realizando el estudio de mecánica de suelo. 

Por otro lado, se considera a la densidad de muros una incidencia del 60%, se 

hace el cálculo en dos direcciones tanto horizontal como vertical y estos dos 

valores se promedian, (Silva, 2017, p.63). 

Así mismo, para la Norma Técnica E070 (2019), la albañilería confinada, es la 

técnica de la construcción que se ha empleado regularmente para las 

edificaciones de las viviendas, se hace el vaciado de grado en grado a las 

construcciones del muro de mampostería; esta mescla de concretos colocara e  

iniciara desde la orilla superior de la cimentación no en el  sobre cimiento, para 

dichas juntas de construcción entre el elemento del concreto se aran libre de 

partículas sueltas, rugosas y humedecidas, en la parte horizontal de la distancia 

del amarre del refuerzo vertical que habrá de ser penetrado en el interior de dicha 

cimentación o viga; no se va a permitir montar su doblez directamente sobre su 

último hileras de muro (p.21). 

Además, Rodríguez, (2014), nos menciona que la albañilería confinada es una 

técnica que, si se construye correctamente, puede resistir bien el desastre del 

telurio. Utiliza los mismos materiales básicos de concreto y ladrillo que en las 

edificaciones de mampostería no reforzada y los edificios de armazón de 

hormigón armado rellenos de mampostería, pero tiene una secuencia y un sistema 

de construcción diferente. En la construcción de albañilería confinada, los muros 

de mampostería soportan las cargas sísmicas y el concreto se utiliza para confinar 

los muros (pp.1-5). 

Por otra parte, la granulometría, es la determinación del tamaño de partícula 

consiste en comprobar la relación de tamaño de partícula, de diferentes tamaños 

en el suelo. También llamado grado de suelo (Dayron, 2018, p.15). 

Según Villalba N. (2015), Define que “la topografía es la ciencia encargada de 

estudiar las formas físicas de las superficies y sus principios, tiene como objetivo 

procesar la presentación gráfica del terreno en un plano de escala tanto en su 

forma natural como en su forma artificial” (p.22).
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III. METODOLOGÍA 

3.1 Tipo y diseño de investigación 

Tipo: 

- Descriptiva: 

Porque se describió los hechos reales del A.H. Las Begonias, por el cual se 

va poder determinar la vulnerabilidad, peligro y exposición sísmica de las 

viviendas. 

Diseño: 

- No experimental: 

Porque no habrá manipulación de la variable. 

Esquema: 

 

 

Dónde: 

O1: Muestra que se empleará para la investigación 

➢ O1:  Viviendas Informales 

X: Variables 

➢ X1:  Riesgo sísmico (PS, VS, ES) 

M1: resultados obtenidos

M1 O1 X1 
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3.2 Variables de operacionalización 

3.2.1 Variable: 

Riesgo sísmico 

3.2.2 Definición conceptual: 

Define al Riesgo Sísmico como una acción de la vulnerabilidad y del 

peligro sísmico, que se puede expresar de esta forma: Riesgo = Peligro 

x Vulnerabilidad. Para determinar la vulnerabilidad de un área, se ve 

afectada la ecuación del riesgo sísmico 

(Riesgo=PeligroxExposiciónxVulnerabilidad), a causa de la densidad 

poblacional, (Mosqueira y Tarque, 2005). 

3.2.3 Definición operacional: 

Se empleó la ficha técnica en campo, con el fin de analizar el riesgo 

sísmico de las viviendas informales en el A.H. Las Begonias de Nuevo 

Chimbote. 

3.2.4 Dimensión: 

Vulnerabilidad sísmica 

3.2.4.1 Indicadores: 

− Densidad de muros 

− Calidad de mano de obra y material 

− Estabilidad de muros 

3.2.4.2 Escala de medición: 

− Nominal 
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3.2.5 Dimensión: 

Peligro sísmico 

3.2.5.1 Indicadores: 

− Zonificación 

− Topografía y pendiente 

3.2.5.2 Escala de medición: 

− Nominal 

3.2.6 Dimensión: 

Exposición sísmica 

3.2.6.1 Indicadores: 

− Tipo de suelo 

− Nivel freático 

3.2.6.2 Escala de medición: 

− Nominal
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3.3 Población, muestra, muestreo y unidad de análisis 

3.3.1 Población 

Son conjuntos de elementos finitos o seres, capaz de recibir la 

acción de ser observadas. Por lo tanto, se puede hablar de 

generalidades de instituciones, automóviles, familias, empresas, 

votantes, etc, (Valderrama, 2013, p. 182). 

La población seleccionada del A.H. Las Begonias cuenta con un total 

de 268 viviendas, de las cuales 206 viviendas son de material 

rústico: eternit, esteras y madera, 62 viviendas de albañilería. 

Tabla N° 02.  Viviendas encuestadas 

VIVIENDAS TIPO 

ADOBE 59 

ESTERAS 103 

OTROS 44 

ALBAÑILERÍA 62 

          Fuente: Elaboración propia 

3.3.1.1. Criterios de inclusión 

▪ Viviendas de albañilería:  

Debido a que las construcciones de albañilería son 

consideradas como edificaciones esenciales según 

establecido por la norma E-030. 

3.3.1.2. Criterios de exclusión 

▪ Viviendas de materiales rústicos 

▪ Viviendas de adobe 

Debido a que las construcciones de material rustico no son 

consideradas como edificaciones esenciales según establecido 

por la norma E-030. 
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3.3.2.  Muestra 

Es un subgrupo o subconjunto que representa una población, forma 

una parte de la población. Y es específica porque revela las 

características de la población cuando se establece el método 

correcto de muestreo de la cual proviene; es diferente de ella solo 

en el número de unidades incluidas. (Valderrama, 2013, p. 184). 

A.H Las Begonias, Nuevo Chimbote, Ancash, la cual está 

conformada por 62 viviendas de albañilería. 

N= 
𝒁𝟐∗𝒑∗𝒒∗𝑵

(𝒆𝟐∗(𝑵−𝟏))+𝒁𝟐∗𝑷∗𝒒
 

p= Probabilidad de éxito (50%). 

q= Probabilidad de fracaso (50%). 

Z = Estadístico Z, a un 95% de confianza (1.96) 

N= Tamaño de la población (62 viviendas) 

E= Precisión o error máximo admisible (5%) 

n= Tamaño de la muestra 

Reemplazando los valores podemos decir: 

n = 
𝟏.𝟗𝟔𝟐∗ 𝟔𝟐 ∗ 𝟎.𝟓𝟎 ∗ 𝟎.𝟓𝟎

(𝟎.𝟎𝟓𝟐∗(𝟔𝟐−𝟏))+𝟏.𝟗𝟔𝟐∗ 𝟎.𝟓𝟎 ∗ 𝟎.𝟓𝟎
       n = 54 viviendas 

3.3.3. Muestreo 

Para este tipo de muestreo, se escogió la muestra con el fin de ser 

analizada, por lo tanto, la mayoría de individuos o población no 

suelen ser elegidos, debido a la necesidad económica que se 

necesita para la investigación. (Rojas, 2017, p.33). 
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Probabilístico Simple, porque la población es homogénea, un 

mismo sistema de construcción. 

3.3.4. Unidad de análisis 

Las 54 Viviendas de albañilería del A.H. Las Begonias. 

3.4 Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

Tabla N° 03: Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

Fuente: Elaborada propia 

3.4.1. Técnica de recolección 

Este trabajo de investigación se realizó la técnica de observación, 

para la recolección de los datos de las viviendas del A.H Las 

Begonias, donde se desarrolló el estudio. 

- Estudio de suelos: 

Para conocer el tipo de suelo que tiene el A.H. Las Begonias. 

- Topografía: 

Para conocer la topografía que tiene el A.H. Las Begonias. 

3.4.2. Instrumento 

FICHA TÉCNICA (Anexo N°4): Se utilizó a manera de herramienta y 

poder reunir información las viviendas del A.H Las Begonias, y con 

se pudo lograr los resultados del estudio de riesgo sísmico. 

• Estudio de granulometría: 

- Contenido de humedad 

- Limite líquido y plástico 

Técnica Instrumento 

observación ficha técnica 
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• Corte directo 

• DPL 

• GPS 

3.4.3 Validez y confiabilidad 

Se indico la confiabilidad y validez del trabajo de la investigación, se 

usó la aprobación de 3 ingenieros, que evaluaron la ficha técnica por, 

quienes comprobaron el grado de validez. 

3.5 Procedimientos 

Se recolecto los datos basados en el estudio del autor Blondet Saavedra, en 

la tesis titulada “Estimación del riesgo sísmico de viviendas informales de 

albañilería confinada”, además de varias fuentes de investigación la cual 

respaldaron el estudio. La evaluación del peligro sísmico se determina bajo 

la medida de la sismicidad, esto determinado por el “R.N.E, “E.030”. Según 

la zona en la que se encuentra, esta investigación se halla en la zona 4 

teniendo un índice de sismicidad alta. 

Se elaboró la ficha técnica para recopilar información, dicha ficha será 

evaluada por tres ingenieros expertos donde ellos aprobaran mi ficha técnica 

para luego poder ir hacer mis encuestas y poder evaluar a los pobladores de 

la zona. 

Luego, se visitó dicha zona de estudio en la que se inspeccionaron las 54 

viviendas, estos fueron seleccionados de manera aleatoria para representar 

a la población de investigación. La inspección se lleva a cabo para recopilar 

todas las informaciones necesarias de acuerdo con la ficha técnica. 

Se ha identificado el área a estudiar, haciendo una inspección visual a las 

viviendas, se encontró viviendas que son de material noble, y se procederá 

a realizar las encuestas, previamente ya informados los habitantes de dichas 

viviendas, que les ayudará a no realizar nuevas construcciones de mala 

calidad, así no generando gastos en vanos. 
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Se procedió a llenar la ficha técnica, datos del propietario, características de 

la vivienda, por quien fue diseñada, ejecutada, tipos de materiales 

empleados entre otros.  

Luego, se determinó la vulnerabilidad sísmica se ha evaluado la 

vulnerabilidad no estructural y la vulnerabilidad estructural, donde la 

vulnerabilidad estructural se obtiene bajo los siguientes parámetros: la que 

lo determinará para cada dirección de la vivienda. 

Se obtuvo la expresión siguiente: Con la fórmula se determinó la densidad 

de los muros, si en caso es inadecuada, aceptable y adecuada. Para eso es 

necesario hacer las mediciones a cada una de las viviendas a evaluar, 

prontamente llevarlo al AutoCAD, donde cada una de las viviendas habrá 

croquis con las medidas proporcionadas. Una vez determinada la densidad 

de los muros, se continua con el siguiente parámetro que son los materiales 

y la calidad de la mano de obra. La información se recopilo utilizando la 

técnica de la observación directa y concluye si es de regular calidad, mala 

calidad y buena calidad. 

La vulnerabilidad no estructural se ha evaluado bajo la medida de los 

parapetos y tabiquería, si todas son inestables o todas son estables. 

Para obtener el nivel de exposición, se ha determinó utilizando el siguiente 

parámetro: El tipo de suelo se ha identificado en función a la relación de 

calicatas, describiendo el tipo de suelo y poder identificar qué tipo de 

materiales debe contener, de acuerdo con el S.U.C.S (sistema unificado de 

clasificación de suelo) examinando por laboratorios. El material indicado 

indica el tipo de perfil de suelo, establecido en el “R.N-E-030”, diseño 

sismorresistente, si es un tipo de suelo So, tipo S1, tipo S2, tipo S3 o tipo S4; 

con este fin se llevará a cabo el estudio del suelo con fines de cimentación 

que consta de 4 calicatas se determinará el perfil de suelo de la zona a 

estudiar. La topografía y la pendiente se realizaron utilizando un “G.P.S” - 

Garmin e.Trex 10”, donde se determina su pendiente del terreno según el 

MTC si es un terreno ondulado, escarpado, un terreno plano o un terreno 

accidentado. 
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3.6 Métodos de análisis de datos 

Análisis descriptivos: Esta investigación es de un análisis descriptivo, se 

analiza el “Riesgo Sísmico de las viviendas informales del A.H. Las 

Begonias”, utilizando la ficha técnica que se evaluará: “el peligro sísmico x 

vulnerabilidad sísmica x exposición”, se utiliza el Excel para asumir una 

lectura de los resultados usando curvas, barras e histogramas. 

3.7 Aspectos éticos 

En la realización de la investigación se tiene presente los artículos de la 

Resolución de Consejo Universitario N° 0126-2017, con fecha 23 de mayo 

del 2017, de la Universidad Cesar Vallejo. Considerando los cuatro principios 

éticos que se detallan a continuación: 

Por Autonomía, de forma que los autores de la presente tesis a seguir los 

artículos correspondientes, el objetivo para determinar el Riesgo Sísmico de 

las viviendas informales del A.H. Las Begonias, Nuevo Chimbote, Santa, 

Ancash. 

No Maleficencia, El resultado obtenido de las fichas técnicas serán usados 

con el fin de saber el nivel de riesgo sísmico de estas viviendas, que serán 

bien empleadas. 

Por otro lado, se aplicará la Beneficencia, ya que la tesis tiene una finalidad 

beneficiar a la sociedad, puesto que el objetivo principal de esta investigación 

es determinar el Riesgo Sísmico de las viviendas informales del A.H. Las 

Begonias, Nuevo Chimbote, Santa, Ancash, evitando gastos adicionales en 

sus futuras construcciones. 

De Justicia, de tal forma que los autores serán tratados con el respeto 

necesario antes, durante y después de la recolección de datos.
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IV. RESULTADOS 

4.1 Descripción de la zona de estudio 

En esta investigación se analizaron 54 viviendas de albañilería, según la 

muestra obtenida del A.H. Las begonias de Nuevo Chimbote – Ancash. 

Tabla N° 04: Ubicación Geográfica 

Fuente: Elaborada propia 

▪ Ubicación Geográfica 

El distrito de Nuevo Chimbote está ubicado en la parte Noreste de la 

provincia del Santa, departamento de Ancash, ubicado al Norte del Perú. 

Tabla N° 05: Ubicación Geográfica 

Fuente: Elaborada propia 

El “A.H Las Begonias” se encuentra a 10 minutos del casco urbano del 

distrito de Nuevo Chimbote. 

 

 

Ubicación Geográfica 

Altitud 4 m.s.n.m 

Superficie Geográfica 389..83Km2 

Latitud 9° 4 28.36” 

Longitud 78° 4 28.36” 

Ubicación 

Departamento Ancash 

Provincia Santa 

Distrito Nuevo Chimbote 

Sector A.H Las Begonias 

Área de intervención 60197.23 m2 
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Tabla N° 06: Límites Geográficos 

 

 

 

 

Fuente: Elaborada propia 

4.2  Resultado del objetivo N° 01 vulnerabilidad sísmica: 

Vulnerabilidad sísmica: 

Para hallar la vulnerabilidad sísmica se evaluará de la vulnerabilidad 

estructural y no estructural. 

Tabla N° 07: Vulnerabilidad Sísmica 

Fuente: (Mosqueira y Tarque, 2005) 

Descripción: La vulnerabilidad sísmica se ha evaluado mediante la densidad 

de muros con un valor del 60%, teniendo como valores: adecuada, aceptable 

e inadecuada. La mano de obra y materiales con un valor del 30%, teniendo 

como valores: buena calidad, regular calidad y mala calidad. Con respecto a 

la tabiquería y parapetos con un valor del 10%, teniendo como valores: todos 

estables, algunos estables y todos inestables. 

▪ Formula de la Vulnerabilidad Sísmica: 

 

Limites 

Norte A.H. Nueva Esperanza 

Sur A.H. Los Constructores 

Este Av. Chinecas 

oeste Av. Central 

Vulnerabilidad Sísmica 

Estructural No Estructural 

Densidad de muros 

(60%) 

Mano de obra y materiales 

(30%) 

Tabiquería y parapetos 

(10%) 

Adecuada:        (   1   ) Buena calidad:         (  1   ) Todos estables:        (   1   ) 

Aceptable:        (   2   ) Regular calidad:      (  2   ) Algunos estables:     (   2   ) 

Inadecuada:     (   3   ) Mala calidad:           (  3   ) Todos inestables:     (   3   ) 

VS = 0.60 * Densidad de muros + 0.30 *  Mano de obra + 0.10 * Tabiquería 
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4.2.1 Densidad de muros 

La dirección de cada vivienda se determinó mediante los siguientes 

parámetros de la vulnerabilidad estructural. 

Mediante la expresión siguiente:                              

Dónde: 

− L = Longitud total del muro incluyendo sus columnas (sólo 

intervienen muros con L > 1.2 m) 

− t = Espesor efectivo 

− Ap = Área de la planta típica 

− Z = Ubicación de la vivienda, según su zona sísmica (Norma E-030) 

− U = 1, Edificaciones comunes, destinadas a viviendas (Norma E-

030) 

− N = Número de pisos de la vivienda 

− S= Factor de suelo (1.1), según su zona sísmica (Norma E-030) 

Tabla N° 08: Zonificación 

 

 

 

Fuente: Norma Técnica E.030-2016 

Descripción: La Zona de estudio del A.H. Las Begonias, Nuevo 

Chimbote, se encuentra como Z4 según el mapa de zonificación, y 

tendría un factor Z= .45g, según la norma e.030-2016. 

 

Zona Z 

4 0.45 

3 0.35 

2 0.25 

1 0.1 

∑ 𝐿 ⋅ 𝑡

𝐴𝜌
 

𝑍𝑈𝑆𝑁

56
 ≥ 



24 

Tabla N° 09: Factor de Suelo “S” 

              SUELO 

  ZONA 
S0 S1 S2 S3 

Z4 0.80 1.00 1.05 1.10 

Z3 0.80 1.00 1.15 1.20 

Z2 0.80 1.00 1.20 1.40 

Z1 0.80 1.00 1.60 2.00 

Fuente: Norma Técnica E.030-2016 

Descripción: En la tabla n° 09, el factor de suelo del A.H. Las 

Begonias, Nuevo Chimbote, es 1.1 con respecto a la tabla n° 09, ya 

que se encuentra en la zona 4 con un tipo de suelo 3, según la la 

norma e.030-2016. 

Tabla N° 10: Categoría de las Edificaciones y Factor “U” 

Fuente: Norma Técnica E.030-2016 

Descripción: En la tabla n° 10, la categoría designada y factor del 

A.H. Las Begonias, Nuevo Chimbote, es categoría c, con un factor 

de u de 1.0, según la la norma e.030-2016. 

Categoría Descripción Factor U 

A Edificaciones esenciales 1.5 

B Edificaciones importantes 1.3 

C Edificaciones comunes 1.0 

D Edificaciones temporales criterio del proyectista 
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 Gráfico N° 01: Densidad de muros

Fuente: Elaboración propia 

Descripción: Los resultados que muestra el gráfico N°01 indican que la 

encuesta realizada a las viviendas del A.H. Las Begonias, nos dio como 

resultado que 0 (cero) viviendas tienen una densidad de muros adecuada, 

41 viviendas tienen una densidad de muros aceptable y 13 viviendas tienen 

una densidad de muros inadecuada, por lo tanto, el mayor porcentaje de 

viviendas encuestadas, es aceptable, entonces obtiene un valor de 2 de 

acuerdo a la tabla n° 07. 

4.2.2 Mano de obra y materiales 

La mano de obra y materiales se determinó de manera visual y 

mediante la encuesta realizada a los propietarios del A.H. Las 

Begonias, es por ello que se realizaron las siguientes preguntas a 

criterio de los investigadores: 

− ¿Quién estuvo a cargo con la dirección técnica de su diseño? 

− ¿Quién estuvo a cargo de la dirección técnica en la construcción? 

Por lo tanto, las respuestas serian; arquitecto, ingeniero civil, 

maestro de obra. concreto, ladrillo, madera, otros. 
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Gráfico N° 02: Mano de obra y materiales 

Fuente: Elaboración propia 

Descripción: Los resultados que muestra el gráfico N°02 indican que la 

encuesta realizada a las viviendas del A.H. Las Begonias, nos dio como 

resultado que 0 (cero) viviendas tienen mano de obra y materiales de 

buena calidad y regular calidad, mientras que 54 viviendas tienen mano 

de obra y materiales de mala calidad, porque en el diseño y en la 

construcción de su vivienda estuvo a cargo de un maestro de obra, por 

lo tanto, el mayor porcentaje de las viviendas encuestadas, es de mala 

calidad, entonces obtiene un valor de 3 de acuerdo a la tabla n° 07. 

4.2.3 Tabiquería y parapetos 

Tabiquería y parapetos se determinó de manera visual y mediante la 

encuesta a los propietarios del A.H. Las Begonias, es por ello que se 

realizaron las siguientes preguntas a criterio de los investigadores: 

− ¿La vivienda cuenta con columnetas? 

Teniendo como respuesta: si o no. 
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Gráfico N° 03: Tabiquería y parapetos 

Fuente: Elaboración propia 

Descripción: Los resultados que muestra el gráfico N°03 indican que la 

encuesta realizada a las viviendas del A.H. Las Begonias, nos dio como 

resultado que 0 (cero) viviendas tienen tabiquería y parapeto todos estables 

y algunos estables, mientras que 54 viviendas tienen tabiquería y parapeto 

todos inestables, porque no cuentan con columnetas, por lo tanto, el mayor 

porcentaje de viviendas encuestadas son todos inestables, entonces 

obtiene un valor de 3 de acuerdo a la tabla n° 07. 

• Por lo tanto, reemplazamos los valores obtenidos, para hallar la vulnerabilidad 

sísmica: 

Vs = 60% * 2 + 30% * 3 + 10% * 3 

Vs= 2.4 

✓ La vulnerabilidad sísmica obtuvo un resultado de 2.4. 

➢ Reemplazando valores tenemos: 

VS = 0.60 * Densidad de muros + 0.30 * Mano de obra + 0.10 * 

   Tabiquería…ecuación 1 
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Tabla N° 11: Valores de la Vulnerabilidad Sísmica 

Fuente: Propia elaboración 

Descripción: La vulnerabilidad sísmica del A.H. Las Begonias, Nuevo 

Chimbote es alta, debido a que el resultado obtenido es mayor a 2 y según 

la tabla n° 09 se considera un valor de 3. 

4.3 Resultado del objetivo N° 02 peligro sísmico: 

Peligro Sísmico: 

Para halla el peligro sísmico, se evaluará mediante la sismicidad, según el 

valor obtenido mediante la norma E-030. 

Tabla N° 12: Peligro Sísmico 

Fuente: Fuente: (Mosqueira y Tarque, 2005) 

Descripción: El peligro sísmico se evalúa mediante la sismicidad con un 

valor del 40%, teniendo como valores z1, z2, z3 ó z4, de acuerdo a la 

zonificación sísmica del Perú del A:H: Las Begonias, Nuevo Chimbote, 

según la norma técnica E0.30-2016. 

 

 

 

Vulnerabilidad Sísmica Valor 

Alta 3 

Media 2 

Baja 1 

Peligro Sísmico 

Sismicidad (40%) 

Zona1:                                  (   1   ) 

Zona2:                                  (   2   ) 

Z3 o Z4:                                (   3   ) 
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4.3.1 Sismicidad 

La sismicidad se determinó mediante la zonificación sísmica del Perú, 

donde el área en estudio se encuentra dentro de la zona de alta 

sismicidad (Z4) el cual se interpreta como la aceleración máxima del 

terreno con una probabilidad del 10% a ser excedida en 50 años, 

teniendo un valor de 3, de acuerdo a la tabla N° 10. 

4.4 Resultado del objetivo N° 03 Exposición Sísmica: 

Tabla N° 13: Exposición Sísmica 

Fuente: Fuente: (Mosqueira y Tarque, 2005) 

Descripción: La exposición sísmica se evalúa mediante el suelo teniendo 

un valor del 40%, teniendo como valores: rígido, intermedio o flexible, la 

topografía y pendiente con un valor del 20%, teniendo como valores: plana, 

ondulado o pronunciado. 

4.4.1 Suelo 

Con respecto al proyecto de investigación se han realizado ensayos 

en laboratorio de mecánica de suelo en INGEOTECNIA S.A.C., con el 

fin de conocer los datos de clasificación de suelos del “A.H Las 

Begonias” con los cuatros calicatas, se determinó que tiene un suelo 

s3-blando conformado por arena mal graduada, clasificación SUCS 

SP y AASHTO A-2-4, se ha determinado un perfil tipo S3 – suelos 

blandos, de acuerdo a la Norma E- 0.30, 2016. 

 

 

Exposición Sísmica 

Suelo (40%) Topografía y pendiente (20%) 

Rígido:           (  1   ) Plana:                     (  1  ) 

Intermedio:    (  2   ) Ondulado:                (  2   ) 

Flexible:         (  3   ) Pronunciada:           (  3   ) 
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Tabla N° 14: Clasificación del tipo de suelo 

                  Fuente: Informe laboratorio (INGEOTECNIA p. 23) 

Descripción: En la tabla N° 13 se visualiza el tipo de clasificación de suelos 

de las 4 calicatas realizadas a una profundidad de 2m en el A.H. Las 

Begonias, nuevo Chimbote, teniendo como capa de relleno 0.25m material 

de relleno controlado (afirmado) y 1.75m material de arena mal graduada 

según SUCS es SP y AASHTO A-2-4(materiales granulares con partículas 

finas limosas), como se obtuvo un suelo de tipo S3, en las 4 calicatas, 

entonces se considera un suelo flexible, según la tabla N° 11 por lo tanto, 

obtiene un valor de 3. 

CALICATA 

CLASIFICACIÓN Profund. 

(m) 
SUCS AASHTO LL IP %Humedad 

Espesor 

(m) 

C-01 
material de relleno controlado (afirmado) -0.25 -2.00 

Sp A-2-4(0) n.p. n.p. 1.22 -1.75  

C-02 

material de relleno controlado (afirmado) -0.25 -2.00 

Sp A-2-4(0) n.p. n.p. 1.24 -1.75  

C-03 

material de relleno controlado (afirmado) -0.25 -2.00 

Sp A-2-4(0) n.p. n.p. 1.27 -1.75  

C-04 

material de relleno controlado (afirmado) -0.25 -2.00 

Sp A-2-4(0) n.p. n.p. 1.01 -1.75  
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Tabla N° 15: Análisis Granulométrico Calicata 01 

MALLAS 
ABERTURA 

(mm) 

PESO RETENIDO 

(grs) 
%RETENIDO 

%RETENIDO 

ACUMULADO 
%PASA 

2 1/2" 63.500 0.00 0.00 0.00 100.00 

2" 50.800 0.00 0.00 0.00 100.00 

1 1/2" 38.100 0.00 0.00 0.00 100.00 

1" 25.400 0.00 0.00 0.00 100.00 

3/4" 19.050 0.00 0.00 0.00 100.00 

1/2" 12.500 0.00 0.00 0.00 100.00 

3/8" 9.500 0.00 0.00 0.00 100.00 

Nº 4 4.750 0.00 0.00 0.00 100.00 

Nº 10 2.000 35.20 7.63 7.63 92.37 

Nº 20 1.000 48.60 10.53 18.16 81.84 

Nº 40 0.425 127.90 27.71 45.87 54.13 

Nº 100 0.150 198.30 42.97 88.84 11.16 

Nº 200 0.074 40.10 8.69 97.53 2.47 

< N° 200 --- 11.40 2.47 100.00 0.00 

Fuente: Informe de Laboratorio INGEOTECNIA 

Gráfico N° 04: Calicata 01 

Fuente: Informe de Laboratorio INGEOTECNIA 
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Tabla N° 16: Análisis Granulométrico Calicata 02 

MALLAS 
ABERTURA 

(mm) 
PESO RETENIDO 

(grs) 
%RETENIDO 

%RETENIDO 
ACUMULADO 

%PASA 

2 1/2" 63.500 0.00 0.00 0.00 100.00 

2" 50.800 0.00 0.00 0.00 100.00 

1 1/2" 38.100 0.00 0.00 0.00 100.00 

1" 25.400 0.00 0.00 0.00 100.00 

3/4" 19.050 0.00 0.00 0.00 100.00 

1/2" 12.500 0.00 0.00 0.00 100.00 

3/8" 9.500 0.00 0.00 0.00 100.00 

Nº 4 4.750 0.00 0.00 0.00 100.00 

Nº 10 2.000 31.60 4.59 4.59 95.41 

Nº 20 1.000 78.90 11.47 16.06 83.94 

Nº 40 0.425 214.10 31.12 47.18 52.82 

Nº 100 0.150 289.50 42.08 89.26 10.74 

Nº 200 0.074 61.20 8.90 98.15 1.85 

< N° 200 --- 12.70 1.85 100.00 0.00 

Fuente: Informe de Laboratorio INGEOTECNIA 

Gráfico N° 05: Calicata 02 

Fuente: Informe de Laboratorio INGEOTECNIA 
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Tabla N° 17: Análisis Granulométrico Calicata 03 

MALLAS 
ABERTURA 

(mm) 

PESO 

RETENIDO (grs) 
%RETENIDO 

%RETENIDO 

ACUMULADO 
%PASA 

2 1/2" 63.500 0.00 0.00 0.00 100.00 

2" 50.800 0.00 0.00 0.00 100.00 

1 1/2" 38.100 0.00 0.00 0.00 100.00 

1" 25.400 0.00 0.00 0.00 100.00 

3/4" 19.050 0.00 0.00 0.00 100.00 

1/2" 12.500 0.00 0.00 0.00 100.00 

3/8" 9.500 0.00 0.00 0.00 100.00 

Nº 4 4.750 0.00 0.00 0.00 100.00 

Nº 10 2.000 16.80 3.06 3.06 96.94 

Nº 20 1.000 29.10 5.30 8.36 91.64 

Nº 40 0.425 128.70 23.45 31.81 68.19 

Nº 100 0.150 291.00 53.02 84.82 15.18 

Nº 200 0.074 72.20 13.15 97.98 2.02 

< N° 200 --- 11.10 2.02 100.00 0.00 

Fuente: Informe de Laboratorio INGEOTECNIA 

Gráfico N° 06: Calicata 03 

Fuente: Informe de Laboratorio INGEOTECNIA 

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

0.01 0.1 1 10 100

%
 P

as
a

Abertura (mm)

Calicata 03



34 

Tabla N°18: Análisis Granulométrico Calicata 04 

MALLAS 
ABERTURA 

(mm) 
PESO RETENIDO 

(grs) 
%RETENIDO 

%RETENIDO 
ACUMULADO 

%PASA 

2 1/2" 63.500 0.00 0.00 0.00 100.00 

2" 50.800 0.00 0.00 0.00 100.00 

1 1/2" 38.100 0.00 0.00 0.00 100.00 

1" 25.400 0.00 0.00 0.00 100.00 

3/4" 19.050 0.00 0.00 0.00 100.00 

1/2" 12.500 0.00 0.00 0.00 100.00 

3/8" 9.500 0.00 0.00 0.00 100.00 

Nº 4 4.750 0.00 0.00 0.00 100.00 

Nº 10 2.000 35.20 7.63 7.63 92.37 

Nº 20 1.000 48.60 10.53 18.16 81.84 

Nº 40 0.425 127.90 27.71 45.87 54.13 

Nº 100 0.150 198.30 42.97 88.84 11.16 

Nº 200 0.074 40.10 8.69 97.53 2.47 

< N° 200 --- 11.40 2.47 100.00 0.00 

Fuente: Informe de Laboratorio INGEOTECNIA 

Gráfico N° 07: Calicata 04 

Fuente: Informe de Laboratorio INGEOTECNIA 
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Descripción: En las 4 graficas de las calicatas realizadas en el A.H. Las 

Begonias, se obtuvo como resultados: Calicata 01 tiene 0% de graba, 97.53% 

de arena y 2.47% de finos. Calicata 02 tiene 0% de graba, 98.15% de arena 

y 1.85% de finos. Calicata 03 tiene 0% de graba, 97.98% de arena y 2.02% 

de finos. Calicata 04 tiene 0% de graba, 99.03% de arena y 0.97% de finos. 

En conclusión, la clasificación del suelo es de tipo S3 según la norma E.030, 

según SUCS es arenas mal graduadas y según AASHTO es materiales con 

partículas finas de limosas. 

Por lo tanto, el valor que se obtiene es el valor de 3, según la tabla n° 11. 

4.4.2 Topografía y pendiente 

Por último, se realizó la topografía del A.H. Las Begonias, nuevo 

Chimbote, con la ayuda de un GPS, recolectando puntos de 

coordenadas y transfiriendo la información al programa Civil 3D, para 

poder conocer las curvas de nivel y sus cotas, así hallar la pendiente del 

“A.H Las Begonias”, el cual se ha logrado obtener un terreno Ondulado. 

Obteniendo un valor numérico de 2 en la tabla n°11. 

▪ Por lo tanto, reemplazamos los valores obtenidos, para hallar el peligro 

sísmico y exposición sísmica: 

• Reemplazando valores tenemos: 

 Vs = 40% * 3 + 40% * 3 + 20% * 2 

Vs = 2.8 

• El peligro y la exposición sísmica del A.H. Las Begonias tiene un 

resultado de 2.8. 

 

Peligro y Exposición sísmica = 0.40 * Sismicidad + 0.40 * Suelo +  

     0.20 * Topografía y pendiente…ecuación 2 
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Tabla N° 19: Valores del Peligro Sísmico y Exposición 

Fuente: elaboración propia 

Descripción: El peligro y la exposición sísmica es alta, debido a que el resultado 

obtenido es mayor a 2 y según la tabla N°11 se considera un valor de 3. 

4.5 Riesgo Sísmico: 

Para hallar el riesgo sísmico, se evaluará mediante la vulnerabilidad, peligro y 

exposición sísmica. 

Tabla N° 20: Valores del Riesgo Sísmico 

Fuente: elaboración propia 

Interpretación: En la tabla N°13 se visualiza que se obtuvo un valor de 3 

como vulnerabilidad sísmica y un valor de 3 como peligro y exposición sísmica 

con respecto a la ecuación 1 y 2. 

• Cálculo del riesgo sísmico: 

• Reemplazando valores tenemos: 

Vs = 50% * 3 + 50% * 3      ,      Vs = 3 

✓ En conclusión, las viviendas del A.H. Las Begonias, Nuevo 

Chimbote, Ancash, tiene un nivel de riesgo sísmico alto, debido a 

los datos obtenidos de los parámetros del riesgo sísmico.

Peligro y Exposición Sísmica Valor 

Alto 3 

Medio 2 

Bajo 1 

Vulnerabilidad Sísmica Valor Peligro y Exposición sísmica Valor 

Alta 3 Alta 3 

Media 2 Medio 2 

Baja 1 Bajo 1 

Riesgo Sísmico = 0.50 * Vulnerabilidad + 0.50 * Peligro y Exposición 
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V. DISCUSIÓN 

Una vez obtenido los resultados donde aplicaron la ficha técnica a cada una de 

las viviendas seleccionadas y procesan los datos recolectados, para luego 

obtener los resultados de acuerdo con los objetivos definidos en la investigación 

y de acuerdo con las fuentes teóricas de investigación son: 

En relación a la vulnerabilidad sísmica, Poma (2017), en su investigación 

titulada: “Vulnerabilidad sísmica de las edificaciones de autoconstrucción en la 

urb. Popular Minas Buen Aventura de Huacho”, donde obtuvo como resultado 

que la Urb. Popular Minas Buen Aventura tiene un 73% de vulnerabilidad de 

riesgo sísmico media y el 27% las edificaciones son altas (p.13). 

Por otro lado, Barrera y otros (2015, p.13), la vulnerabilidad se desarrolló 

indicando como objetivo general: hallar la fragilidad en relación a la estructura 

de una manera cualitativa según en su investigación Vulnerabilidad en las 

viviendas coloniales que se ubican en San Diego, ciudad de Cartagena, 

teniendo como resultado que en la zona de estudio en la que se encuentra, el 

grado de vulnerabilidad es de 40.33%, los que significa que tiene una alta 

vulnerabilidad sísmica. 

La vulnerabilidad sísmica de las viviendas del A.H. Las Begonias, el 55.00% se 

encuentran con un alto rango y el 45.00% con un rango medio. Esto es 

aprobado por los parámetros empleados de vulnerabilidad no estructural y la 

vulnerabilidad estructural. 

La vulnerabilidad estructural, se enfocó en la densidad de muros, en la calidad 

de mano de obra y materiales. La densidad de muros de las viviendas del A.H. 

Las Begonias tiene un rango medio. La mano de obra y materiales de las 

viviendas del A.H es de mala calidad. 

En la vulnerabilidad no estructural se basó en la estabilidad de tabiquería y 

parapetos, tiene como resultado que la tabiquería y parapetos de las viviendas 

del A.H Las Begonias son inestables por no presentar columnetas. 
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Con respecto al peligro sísmico, la sismicidad es la frecuencia de los 

fenómenos sísmicos por unidad de área, y también incluye cierta información 

sobre la energía sísmica liberada. (Ingeniería Sísmica – Rodríguez Plasencia 

2014, p. 05). 

En tanto, la sismicidad en Chimbote, con respecto al mapa de zona sísmica del 

Perú, se puede apreciar que Chimbote y Nuevo Chimbote se encuentran 

situados en la Zona 4, teniendo un índice de sismicidad alta, en la actualidad 

presenta una sismología activa, mayormente los sismos presentados son de 

mediana magnitud y tienen una ubicación en el litoral peruano, ocasionado por 

el hundimiento de placas tectónicas. Después de muchos eventos sísmicos 

registrados en el 2013, por lo que se procedió a realizar una zonificación 

sísmica y geotécnica, presentándolo en plataformas geológicas en Chimbote, 

(Tavera, 2014, p.1). 

El peligro sísmico del A.H. Las Begonias, indica que el 100% de las viviendas 

de albañilería tiene un rango alto por estar ubicadas en la zona 4. Esto ha sido 

confirmado por el mapa zonificación del diseño sísmico de la norma técnica 

E.030-2016, que menciona a la ciudad de Nuevo Chimbote Ubicado en zona 4 

(p.4). 

Con respecto a la exposición sísmica se basa en dos parámetros: el suelo, la 

topografía y pendiente. Con respecto al primer parámetro, según la N.T.P “E – 

030” (2016, p.8), “se enumera el perfil de suelo teniendo en consideración las 

cualidades mecánicas que poseen los suelos, el tiempo fundamental de 

vibración, además se debe tener en cuenta la velocidad a la que se va a 

propagar las ondas de corte y grosor del estrato”. El perfil tipo S4, son aquellos 

suelos de condiciones excepcionales, este tipo de suelo pertenece al tipo de 

suelo considerablemente flexible, donde las condiciones topográficas o 

geológicas son perjudiciales, de los cuales solamente se establecerá realizando 

el estudio de mecánica de suelo. 

El ultimo parámetro que determinó la exposición sísmica, es el del tipo de 

terreno (topografía y pendiente), Según el mapa topográfico elaborado con la 

ayuda de GPS se obtiene el terreno ondulado. 
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La exposición sísmica del A.H. Las Begonias, el 100% de las viviendas, tiene 

exposición sísmica alta, dado que el tipo de perfil de suelo del área de estudio 

es suelo blando (S3), esto se obtiene al realizar 4 calicatas en el área de 

estudio, de manera que se pueda entender el tipo de material en base a las 

muestras y materiales, según el diseño sísmico de la norma técnica E - 030, se 

clasifican los tipos de perfiles de suelo. 

Por este motivo, el peligro sísmico y la exposición sísmica se obtienen en el 

rango alto, es decir, cuyas viviendas que se construyan en el terreno con 

pendiente ondulado, perfil de suelo blando (S3) y ubicadas en la zona 4, se 

asume que el peligro sísmico y la exposición sísmica serán altos. 

Con respecto al riesgo sísmico, la investigación se llevó a cabo antes de que 

ocurriera cierto evento sísmico, en la investigación que se muestra, en los 

antecedentes, fueron investigaciones donde evaluaron el riesgo sísmico 

posteriormente de una catástrofe natural como viene siendo los sismos de gran 

magnitud. Una de las investigaciones es Silva (2017), evaluó el riesgo sísmico 

de las edificaciones de albañilerías confinadas de la Urb. Las Almendras de la 

ciudad de Jaén, donde obtuvo como conclusión, un alto nivel de riesgo sísmico 

de 56.0%, y un nivel de riesgo símico medio del 44.0% en las construcciones 

de albañilerías confinada (p.13). 

Así mismo, otro de los antecedentes de la investigación que desarrollo por 

Quinto (2019), evaluó el Riesgos sísmicos de las edificaciones de albañilerías 

confinadas del Jr. la Reforma, Independencia, Lima 2018, concluyendo que la 

construcción de la reforma de Jirón en independencia, que se considera de alto 

nivel de vulnerabilidad de los edificios por movimientos telúricos hasta un 56%, 

porque las casas no tienen paredes bien espaciadas en ambas direcciones de 

las casas, para aumentar esto, aumentamos la mano de obra con la que se 

llevó a cabo y la mala calidad de los materiales (p.7). 

Por último, en relación al riesgo sísmico, el 100 % de viviendas en el A.H. Las 

Begonias tiene un nivel de riesgo sísmico alto. Los resultados obtenidos de 

vulnerabilidad sísmica, exposición sísmica, peligro sísmico y factores 

principales en el análisis sísmico lo confirman. 
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Con respecto a los antecedentes, la investigación se ha desarrollado ante la 

ocurrencia de un evento sísmico, en las cuales las investigaciones 

manifestadas en los antecedentes, fueron investigaciones en donde se evaluó 

el riesgo sísmico posteriormente de una catástrofe natural como lo es un sismo 

de gran tamaño. 

La metodología empleada es descriptiva - no experimental, la cual nos permitió 

recopilar información y ser utilizada en el análisis probabilístico de la muestra 

de población, sin manipular ninguna variable, teniendo como ventajas: el poder 

empelar una encuesta, usar el método de observación, nos permite que la 

investigación se lleve a cabo en el entorno natural del encuestado, lo que 

garantiza la recopilación de datos honestos y de alta calidad, la recolección de 

datos es rápida y barata. Dentro de las desventajas: los encuestados no 

siempre responden con la verdad si sienten que están siendo “observados”. 

Esto puede negar la validez de los datos, también podría ocurrir un posible 

sesgo por parte del observador. 

La investigación descriptiva, proporciona información para futuras 

investigaciones, porque es un método eficaz para la recolección de datos 

durante el proceso de investigación. 

Finalmente, podemos decir que las viviendas informales en el A.H. La 

Begonias, Nuevo Chimbote, Ancash, tiene un alto nivel de riesgo sísmico, 

según, los resultados de nuestra investigación, tenemos una vulnerabilidad 

sísmica alta, peligro sísmico alto de igual manera una exposición alta. Los 

resultados demuestran que las fuentes teóricas que citamos en esta 

investigación son verdaderas, nos dice que las viviendas de albañilería son 

vulnerables a daños en función de su zona, materiales de construcción y grado 

de protección de las casas ante un terremoto, por eso que se considera riesgo 

sísmico alto.



 

VI. CONCLUSIONES 

6.1. Se llegó a concluir que el 55.00% de viviendas informales del A.H. Las 

Begonias, Nuevo Chimbote, presenta una alta vulnerabilidad sísmica y el 

45.00% conserva un grado medio, por los siguientes parámetros 

evaluados: densidad de muros, mano de obra y materiales, tabiquería y 

parapetos. Esto nos india que la mayoría de las viviendas encuestadas, 

tienen la posibilidad de sufrir daños o colapsar ante un evento sísmico. 

6.2. El 100% de las viviendas informales del A.H. Las Begonias, Nuevo 

Chimbote, fueron ejecutadas y diseñadas por albañiles en conjunto con 

materiales de baja calidad y ninguna de las viviendas no cuenta con 

columnetas, esto nos indica que esta propenso a sufrir daños, por tener 

tabiquería inestable y ser construidas con materiales de baja calidad. 

6.3. El 100% de viviendas evaluadas del A.H. Las Begonias, Nuevo Chimbote, 

presenta un alto nivel de riesgo sísmico, debido a la zona en donde se 

hallan dichas viviendas, que es altamente sísmica, que en cualquier 

momento podría ocurrir un evento sísmico, según la norma e.030, el A.H. 

Las Begonias, se encuentra dentro de zona 4. 

6.4. La exposición sísmica presenta un rango alto, en el 100% de las viviendas 

evaluadas del A.H. Las Begonias, Nuevo Chimbote, donde se realizó un 

estudio de suelo y el tipo de suelo obtenido de las 4 calicatas es un suelo 

blando (S3), y teniendo como topografía del terreno ondulada. 

6.5. Se concluye que las viviendas informales en el A.H. La Begonias, Nuevo 

Chimbote, Ancash, tiene un alto nivel de riesgo sísmico, en consecuencia 

de los resultados obtenidos de los parámetros evaluados por el riesgo 

sísmico:  la vulnerabilidad sísmica, el peligro sísmico y la exposición. Esto 

nos indica que las viviendas están propensas de sufrir daños o colapsar 

ante un evento sísmico. 



 

VII. RECOMENDACIONES 

7.1 Se recomienda a la población lo siguiente: 

• Cuando decidan edificar sus futuras viviendas, lo realicen con una 

apropiada densidad de muros, superior al valor del parámetro establecido 

por el Reglamento Nacional de Edificaciones Norma E-030 “Diseño Sismo 

resistente”, para así poder disminuir ampliamente la vulnerabilidad sísmica. 

• Que las viviendas del A.H. Las Begonias que fueron registradas con un 

rango ato de riesgo sísmico, sean reforzadas sus estructuras con el fin de 

evitar daños de perdida humana, material y económica durante un evento 

sísmico. 

• De igual forma, las viviendas que se construirán en un futuro cercano del 

A.H. Las Begonias, se realicen las mejoras en el suelo, debido a que 

cuentan con un suelo blando de S3, en caso de un gran terremoto sus 

estructuras se debilitaran, lo que provocará daños en su casa. 

7.2 Se recomienda a los futuros investigadores a seguir investigando este tipo 

de proyectos, con el fin de evaluar el riesgo sísmico, ya que el Perú es una 

zona altamente sísmica y con los resultados poder plantear estrategias, con 

el fin de prevenir futuros daños. 

7.3 Se recomienda al gobierno central a través de las municipalidades 

promover programas de capacitación hacia los trabajadores de 

construcción civil y así poder reducir tanto la vulnerabilidad como el riesgo 

sísmico. 

7.4 Finalmente, también se recomienda a la Municipalidad de Nuevo Chimbote, 

del área de desarrollo urbano, tengan una mayor orden territorial, con el fin 

de evitar que las personas construyan de manera informal, y dar la 

orientación y el apoyo necesario a la población. 


