
   
 

 

 

  

 

 

  

 

 

 

 

    

 

 

 

 

 

 

 

PIURA -PERÚ 

2021

FACULTAD DE INGENIERÍA Y ARQUITECTURA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERÍA CIVIL

“Evaluación de la vulnerabilidad sísmica de viviendas autoconstruidas  

de albañilería confinada en San Juan de la Virgen - Piura 2021”

TESIS PARA OBTENER EL TITULO PROFESIONAL DE:
 INGENIERO CIVIL

AUTORES:

Rodríguez Chumacero, Saulo Isaí (ORCID:0000-0001- 9727-9711)

ASESOR:

Mgtr.Medina Carbajal, Lucio Sigifredo (ORCID:0000-0001-5247-4421)

LÍNEA DE INVESTIGACIÓN

Diseño Sísmico Y Estructural

 Lopez Zapata, Javier Aron (ORCID: 0000-0002-4135-9787)



  II 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                                                       DEDICATORIA 

 

Esta investigación está dedicada a Dios, por 

cuidar nuestros pasos, a nuestros padres y 

hermanos que son nuestro pilar, al Ing. Lucio 

Medina Carbajal, por toda la paciencia y 

conocimientos impartidos, al laboratorio Guersan 

por el apoyo en esta tesis e intervención en la 

investigación diaria.   

Está también dedicada al ing. Manuel López 

Zapata, al ing. Guillermo Espinoza Rodas, al ing. 

Jhony Paredes Contreras, y a todo el equipo 

técnico de GRUCONS Y JOMAING, quienes nos 

han dado la oportunidad y confianza de 

desarrollarnos como futuros profesionales.  

 



  III 

 

 

 

 

 

 

 

 

       AGRADECIMIENTO 

Esta investigación es producto de toda la 

dedicación y esfuerzo, de quienes trabajamos en 

ella, por tal motivo le agradecemos a Dios, por 

permitirnos seguir disfrutando de la vida, a 

nuestros padres y hermanos, por la confianza y 

apoyo, al Ing. Lucio Medina Carbajal, por su 

aporte en nuestros conocimientos metodológicos, 

que han hecho posible el desarrollo de ésta, a 

todos los ingenieros y amigos que nos ayudaron y 

aportaron conocimientos, a nuestra casa de 

estudios, que nos ha formado de la mejor manera. 



  IV 

 

 

 

 

 

 

 

 

   

  

   

   

   

  

   

   

   

   

   

   

  

   

  

    

   

 

Índice de contenido

PÁGINA DEL JURADO…………………………………………………………………………...ii

DEDICATORIA…………………………………………………………………………………….iii

AGRADECIMIENTO……………………………………………………………………………... iv

RESUMEN…………………………………………………………………………………………..v

ABSTRACT………………………………………………………………………………………...vi

ÍNDICE DE CONTENIDO………………………………………………………………………..vii

ÍNDICE DE TABLAS…………………………………………………………………………….viii

I.INTRODUCCIÓN.................................................................................................................. 1 

II.MARCO TEÓRICO.............................................................................................................. 6 

III. METODOLOGÍA ............................................................................................................. 21 

3.1 Tipo y Diseño de investigación............................................................................... 21 

3.2 Categorías, subcategorías y matriz de categorización apriorística. .................. 22 

3.3 Escenario de estudio................................................................................................ 22 

3.4 Participantes ............................................................................................................. 23 

3.5 Técnicas e instrumentos de recolección de datos............................................... 23 

3.6 Procedimientos ......................................................................................................... 24 

3.7 Rigor científico.......................................................................................................... 24 

3.8 Método de análisis de la información .................................................................... 25 

3.9 Aspectos éticos. ....................................................................................................... 25 

IV.ASPECTOS ADMINISTRATIVOS................................................................................... 26

4.1. Recursos y Presupuesto. ...............................................¡Error! Marcador no definido.

4.2 Financiamiento..................................................................¡Error! Marcador no definido.

4.3 Cronograma de ejecución ...............................................¡Error! Marcador no definido.

REFERENCIAS .................................................................................................................... 53

ANEXOS



                                                                                                                
  V 
 

Índice de tablas 

Tabla 1. Parámetros de estimación de vulnerabilidad sísmica………………….....14 

Tabla 2. Niveles de vulnerabilidad sísmica…………………………………………...15 

Tabla 03. ¿Cuenta usted con su propia Vivienda……………………………………26 

Tabla 04. ¿El diseño de su vivienda estuvo bajo en                                                      

el desarrollo de personal técnico?  …………………………………………27 

Tabla 05. Responder solo si la respuesta a la pregunta 2 es no.  

               ¿porque decidió contratarlo? …………..…………………………………...28 

Tabla 06 ¿La ejecución de su vivienda estuvo bajo en  

                el desarrollo de personal técnico? ….……………………......…………...29 

Tabla 07. Responder solo si la respuesta a la pregunta 4 es no.  

               ¿porque decidió contratarlo?.................................................……….…...30 

Tabla 08. ¿conoce la calidad de los materiales que eligió para 

                 construir su vivienda?............................................................................31 

Tabla 09.  Tipo de vivienda ……………………………….……………………………32 

Tabla 10. Identificación de viviendas autoconstruidas  

                de albañileria confinada……………………………………………………..33 

Tabla 11. ¿En que se basa usted al momento de diseñar o ejecutar la   

construcción de una vivienda? ……………………………………………34 

Tabla 12. ¿Qué criterios toma en cuenta al momento de 

                 diseñar una vivienda?........................................................................... 35 

Tabla 13. ¿Qué criterios toma en cuenta al momento de 

                 construir una   vivienda? …………………………………………………...37



  VI 

 

Tabla 14. ¿realiza algún estudio para conocer la  

                 calidad de los agregados?.....................................................................37 

Tabla 15. ¿se capacita constantemente?...............................................................38 

Tabla 16.  Grado de vulnerabilidad sismica de las  

                  viviendas san juan de la virgen – 25 de enero…………………………. 40 

Tabla 17.  Grado de vulnerabilidad sismica de las  

                viviendas san juan de la virgen – Nueva Esperanza …………………....41 

Tabla 18.  Grado de vulnerabilidad sismica de las 

                  viviendas san juan de la virgen – Sector Centro………………………..42 

Tabla 19.  Grado de vulnerabilidad sismica de las  

                  viviendas san juan de la virgen – Sector la Cancha……………………43 

Tabla 20.  Grado de vulnerabilidad sismica de las 

                 viviendas san juan de la virgen – El porvenir…………………………....44 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



                                                                                                                
  VII 
 

 

Índice de Figuras 

Figura 01.  ¿Cuenta usted con su propia vivienda?...............................................26 

Figura 02.  ¿El diseño de su vivienda estuvo bajo en 

                    el desarrollo de personal técnico?......................................................27 

Figura 03.  ¿porque decidió contratarlo?...............................................................28 

Figura 04.  ¿La ejecución de su vivienda estuvo  

bajo en el desarrollo de personal técnico?..........................................29 

Figura 05.  ¿porque decidió contratarlo?...............................................................30 

Figura 06.  ¿conoce la calidad de los materiales  

                   que eligió para construir su vivienda? …………………….……….……31 

Figura 07.  ¿conoce la calidad de los materiales  

                   que eligió para construir su vivienda? …………………………………..32  

Figura 08.  Identificación de viviendas autoconstruidas  

                   de albañileria confinada…………………………………………………...33 

Figura 09.  ¿En que se basa usted al momento  

                   de diseñar o ejecutar la construcción de una vivienda?......................35 

Figura 10.  ¿Qué criterios toma en cuenta al 

                   momento de diseñar una vivienda?.....................................................36 

Figura 11.  ¿realiza algún estudio para conocer la 

                    calidad de los agregados?..................................................................38



  VIII 

 

Figura 12.  ¿se capacita constantemente?............................................................39 

Figura 13.  Grado de vulnerabilidad sismica de las 

                   viviendas san juan de la virgen – 25 de enero ………………………...40 

 

Figura 14.  Grado de vulnerabilidad sismica de las 

                    viviendas san juan de la virgen – Nueva esperanza ……………...….41 

Figura 15.  Grado de vulnerabilidad sismica de las 

                    viviendas san juan de la virgen – Sector centro……………………….42 

Figura 16.  Grado de vulnerabilidad sismica de las  

                    viviendas san juan de la virgen – Sector cancha…………………..….43 

Figura 17.  Grado de vulnerabilidad sismica de las 

                    viviendas san juan de la virgen – El porvenir……………………….….44 

 

 



  IX 
 

RESUMEN  

La presente investigación realizada en el centro poblado de San Juan de la Virgen 

tiene como objetivo principal, Realizar la evaluación de vulnerabilidad sísmica de 

las viviendas autoconstruidas de albañilería confinada, y como objetivos 

específicos, Identificar las Viviendas Autoconstruidas de Albañilería confinada, 

Identificar los Criterios utilizados por los maestros de obra, Determinar el grado de 

vulnerabilidad sísmica en las viviendas analizadas en el centro poblado de San Juan 

de la Virgen.  Esta investigación es de tipo descriptivo – explicativa, un diseño no 

experimental – transversal con un enfoque cualitativo. Como investigadores, 

creemos conveniente que se hagan evaluaciones a nuestras viviendas si es que no 

han sido planificadas, ni ejecutadas por personal técnico capacitado, ya que estas 

representan un gran riesgo.  
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ABSTRACT

The present investigation carried out in the town center of San Juan de la Virgen has 

as  main  objective, Carry  out  the  seismic  vulnerability  assessment  of  the  self-built 

houses of confined masonry, and as specific objectives, Identify Self-Built Confined 

Masonry  Homes,  to  identify  which  are  the  criteria  used  by  the  empirical builders, 

Determine  the  degree  of  seismic  vulnerability  in  the  houses  analyzed  in the  town 

center of San Juan de la Virgen. This research is of a descriptive-explicative type, 

with a non-experimental-transverse design of qualitative approach. As researchers, 

we believe it is convenient that evaluations be made of our homes if they have not 

been  planned  or  executed  by  trained  technical  personnel,  since  they  represent  a 

great risk for those who live in them and for the neighbors.

Keywords: seismic vulnerability, self-built constructions, confined masonry.
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La construcción en el país es una de las principales actividades económicas, por tal 

motivo es común ver que constantemente se ejecuten estructuras para cubrir  las 

diferentes necesidades que presentan las personas, debido al crecimiento 

poblacional y crecimiento económico que se observa con mayor énfasis en centros 

poblados en pleno desarrollo, por lo que para Dreifuss (2019, p.1) “La proliferación 

y consolidación de los asentamientos informales […] ha dado como resultado que, 

en la actualidad, aproximadamente el 25% de la  población urbana viva en slums”  

donde en su mayoría se comienza a edificar viviendas de manera progresiva, que 

por lo general se hace bajo la guía de un maestro, que predispone de conocimientos 

simplemente basados en la experiencia. 

Por lo que, debido a un mal planteamiento de desarrollo y extensión poblacional, 

por parte de las autoridades competentes, la población empieza a simplemente 

ejecutar la construcción de sus viviendas, sin un asesoramiento ni control, así nos 

explica Dreifuss (2018, p.5). 

La aceleración del desarrollo urbano, genera la reacción de los pobladores ante la 

falta de respuesta oportuna por parte de las autoridades, por lo que ellos son los 

encargados de brindar soluciones a través de la construcción espontánea en una 

ciudad informal, que nace de una demanda diaria y de recursos limitados. Por ende, 

muchas veces la autoconstrucción se hace presente en el desarrollo de las 

localidades emergentes.  

Debido a que la situación actual de las viviendas seguirá manifestándose de manera 

exponencial es oportuno evaluar cuales son los posibles problemas que se podrían 

manifestar y proponer alternativas de solución, es así que López (2016, p.06) nos 

dice que la informalidad se manifiesta con mayor énfasis en países en vías de 

desarrollo, con mucho más apogeo en áreas rurales. Debido a esto es importante 

evaluar la vulnerabilidad sísmica de las viviendas que son producto del 

autoconstrucción. Por lo que Acevedo y Mejía nos dice, Durante los últimos años la 

importancia de la evaluación y mitigación del riesgo de terremotos ha incrementado, 

I.INTRODUCCIÓN
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y el estudio de vulnerabilidad es clave en el análisis de riesgos (2017, p.2).  Ya que 

de esta manera se podría evitar la pérdida de miles de vidas, siendo este el factor 

más importante a proteger para nosotros como futuros ingenieros, la integridad 

humana.  

Mientras las construcciones, para  este caso, de viviendas, sean correctamente 

diseñadas y ejecutadas, no tendrían por qué representar peligro alguno para las 

personas que hacen uso de sus espacios, sin embargo, en el Perú la mayor parte 

de las construcciones son ejecutadas solo con conocimientos empíricos, en el 2019 

se registró que un 70% de las viviendas son producto de la autoconstrucción o son 

informales (MVCS, 2019), lo que representa un peligro, ya que se vuelven altamente 

vulnerables a los eventuales sismos que pudieran ocurrir. 

Por lo que se debe de considerar que la causa de que una edificación sea altamente 

vulnerable incluso a niveles muy inferiores de fuerzas sísmicas pueden ser 

diferentes, por ejemplo, irregularidades estructurales, diseño inadecuado, mala 

calidad de materiales, ausencia de detalles constructivos y escaso mantenimiento 

(Fabroccino, Vaiano, Formisano y D´ Amato, 2019, p.02)   

por tal motivo, se debe de considerar que problemas de configuración estructural, 

calidad de los materiales, así como la ausencia de detalles de construcción y 

mantenimiento hacen que la edificación resulte muy vulnerable a pesar de que el 

sismo sea de poca magnitud. 

Es así que encontramos esta problemática en el centro poblado de san juan de la 

virgen, la mayor parte de las viviendas son producto de la autoconstrucción lo que 

representa un grave peligro a la integridad de las personas que ocupan estas 

estructuras, además “Autoconstruir puede costar hasta un 40% más” (Capeco, 

2017) debido a las diferentes fallas que se pueden presentar en el transcurrir de la 

vida útil de dichas viviendas. 

Además, Salazar y Ferreira, a partir del análisis que realizaron, pudieron observar y 

establecer que características intrínsecas de las edificaciones, como características 

ligadas a temas estructurales y geométricas, así como el estado de conservación 
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que presenta la edificación y la ubicación dentro de la zona urbana son factores muy 

importantes y los que más contribuyen a la vulnerabilidad sísmica que las 

edificaciones puedan presentar (2020, p. 19)  

Es así que, la conservación de la edificación y la ubicación en donde se encuentra 

influyen mucho en la vulnerabilidad sísmica. Ya que, mientras más conservadas 

estén, mejor es su respuesta ante eventos sísmicos, así como la ubicación, que 

depende del tipo de suelo, de las edificaciones a lado, o peligros que pueden estar 

presentes.  

Por lo ya expuesto, consideramos que de no hacerse este estudio no se conocería 

de manera concreta que tan vulnerable es esta localidad ante un eventual sismo, 

además de los daños y pérdidas que podrían ocasionar, para de esta manera poder 

tomar medidas o plantear sugerencias que ayuden a contrarrestar esta situación 

que arriesga la vida de los pobladores. 

Por tal motivo, nosotros proponemos hacer un estudio de vulnerabilidad sísmica en 

base a métodos cualitativos que nos permita conocer con exactitud qué tan 

propensas son estas estructuras a tener problemas ante un eventual sismo, siendo 

las edificaciones de mampostería confinada las más representativas de la zona 

destinada al estudio y que por lo general es el método más frecuente para 

edificación de viviendas. 

Ante la problemática descrita nos hemos formulado las siguientes interrogantes: 

Como pregunta general, ¿Cuál es la evaluación de Vulnerabilidad Sísmica de las 

Viviendas Autoconstruidas de albañilería confinada en el Centro Poblado de San 

Juan De La Virgen Piura -2021?   

Y como preguntas específicas ¿Cuáles son las viviendas autoconstruidas de 

albañilería confinada en el centro poblado de san juan de la virgen, Piura -2021? 

¿Cuáles son los criterios de construcción que emplean los maestros de obra en las 

viviendas en el centro poblado de san juan de la virgen, Piura -2021? ¿Cuál es el 

nivel de vulnerabilidad que presentan estas viviendas producto de la 

autoconstrucción en el centro poblado de san juan de la virgen, Piura -2021 
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El actual trabajo de investigación se justifica debido a que se ha observado en el 

centro poblado de san de la virgen, defectos constructivos en las viviendas de 

manera recurrente, todo esto producto de la autoconstrucción, problemas como los 

ya mencionados producto del poco manejo teórico – científico por parte de los 

constructores, mostrándose problemas como uso inadecuado de materiales, 

concepciones estructurales erróneas, pésimos materiales, etc. tal y como lo indican 

los siguientes investigadores  

Para Goñi, Maquin, Rodríguez, Morán (2019, p.6), los principales errores de 

construcción que se encuentran en las casas de albañilería confinada 

autoconstruidas son el uso de ladrillos tubulares con fines estructurales y la unión 

inadecuada del mortero entre los ladrillos, lo cual no está permitido según los 

estándares internacionales de diseño sísmico.  Así también, la vulnerabilidad 

sísmica es más susceptible en estructuras que presentan configuraciones en planta 

y altura no adecuadas o concepciones estructurales erróneas como lo es el efecto 

de columna corta, el cual ocasiona en ellas fallas frágiles, que llevan al colapso de 

las mismas. (Giménez et al, 2019, p.12) 

Por lo ya expuesto, se tiene presente que muchos de los errores que se cometen 

como, usos de ladrillos de baja resistencia, configuraciones estructurales 

inadecuadas conllevan a un colapso inminente de la estructura, por tal motivo, es 

muy importante a la hora de planificar y ejecutar un proyecto de construcción, tener 

la asesoría técnica de un especialista, para poder habitar en espacios seguros y 

cómodos. Caso contrario no sucede con viviendas producto de la autoconstrucción 

e informalidad, que muchas veces muchas veces coloca en situaciones de riesgo la 

vida de seres humanos, y mucho más aun terminan siendo viviendas mucho más 

costosas (Ramírez, 2017, p.127) 

Así también es importante recalcar que el terreno influye mucho en la vulnerabilidad 

que puede presentar una vivienda, por ende, el minucioso cuidado que se debe de 

tener a la hora de diseñar sus cimentaciones, siendo aún más riesgoso ya que el 

terreno de la zona en donde se hará la investigación presenta características de un 

tipo de suelo arcilloso con presencia de agentes salitrosos, empeorando aún la 
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situación, así también lo afirma Rodríguez (2018, p.2), que considera que las casas 

ubicadas en suelos arcillosos en áreas de alta pendiente son más susceptibles al 

riesgo de los sismos. Un riesgo tan alto y el resultado será un desastre que 

provocará una gran pérdida de recursos humanos y materiales en el área local.  

Por lo que un estudio de mecánica de suelos es necesario para conocer las 

características que presenta nuestro terreno, como la capacidad portante, para de 

esta manera proponer un correcto diseño de las cimentaciones, y no tener 

problemas a futuro que pongan en riesgo la vida de las personas. Es así que un 

estudio de vulnerabilidad sísmica, reflejaría qué tan peligrosas terminan siendo 

estas estructuras al no cumplir con los parámetros mínimos del reglamento de 

construcción, así como criterios de diseño que deben considerarse al planificar y 

construir un inmueble. 

Es así que Iparraguirre (2018, p.19) nos dice “La vulnerabilidad sísmica es una 

propiedad intrínseca de cada estructura y por ello es totalmente independiente de 

la peligrosidad del sitio en el que se encuentre”  

La vulnerabilidad sísmica que presente una vivienda será única en su tipo, y que 

dependerá de distintos factores, uno de ellos será la ubicación, por ende, el lugar. 

Para lograr dar respuesta a la pregunta del problema de investigación se formula 

como objetivo principal, Realizar la evaluación de vulnerabilidad sísmica de las 

viviendas autoconstruidas de albañilería confinada en el centro poblado de San 

Juan de la Virgen, Piura 2021. 

Y como objetivos específicos, Identificar las Viviendas Autoconstruidas de 

Albañilería confinada, Identificar los Criterios utilizados por los maestros de obra en 

Las Viviendas del Centro Poblado de San Juan de La Virgen, Determinar el grado 

de vulnerabilidad sísmica en las viviendas analizadas  
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II.MARCO TEORICO. 

 

En el proceso de búsqueda de información sobre trabajos internacionales 

anteriores, encontramos las siguientes: 

CUEVA FLORES, Christian Andrés (2017) en su tesis “Vulnerabilidad sísmica del 

edificio de la facultad de filosofía, comercio y administración de la UCE con la norma 

ecuatoriana de la construcción (nec se-re 2015)”, de la Universidad Central de 

Ecuador, tuvo como propósito  estimar  la vulnerabilidad sísmica del edificio de 

Filosofía, Comercio y Administración de la Facultad de Filosofía en base a tres 

metodologías que son: FEMA 154, FEMA 310 y método de Benedetti-Petrini, para 

la presente investigación el investigador no especifica la metodología de 

investigación, se obtuvo como conclusión principal que la estructura presenta 

deficiencias que comprometen su desempeño frente a eventos sísmicos para 

adaptarse a la reglamentación y Filosofía sismo resistente actual.  

LÓPEZ PEÑA, Galo Rodrigo y VERDUGA VERDEZOTO, Jéssica Belén (2019) en 

su trabajo de investigación “Evaluación del riesgo sísmico de estructuras de 

ductilidad limitada en la parroquia de Alóag, provincia de Pichincha” de la 

Universidad  Central de Ecuador, tuvo como finalidad evaluar el riesgo sísmico de 

estructuras con ductilidad limitada en la parroquia de Alóag, provincia de Pichincha, 

para la presente investigación el investigador no especifica la metodología de 

investigación, la investigación concluye que las evaluaciones rápidas realizadas 

mediante la metodología GNDT permiten determinar un comportamiento estructural 

deficiente en edificaciones de 3 y 4 niveles de altura las cuales tienen índices de 

vulnerabilidad entre 40 y 60, presentando un nivel medianamente seguro donde, 

según Astroza (2005), se podría generar un daño moderado a severo en un sismo 

raro, estado mayormente influenciado por una baja relación cortante 

resistente/cortante aplicado, factor que además determina un estado muy seguro 

para estructuras de 1 piso y un nivel medianamente seguro que tiende a muy seguro 

para estructuras de 2 pisos con daños leves. 
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A nivel nacional hemos encontrado los siguientes antecedentes: 

ALLAN STEWART, Arévalo Casas (2020) en su investigación  “Evaluación de la 

vulnerabilidad sísmica en Viviendas autoconstruidas de acuerdo al Reglamento 

Nacional de Edificaciones en el A.H. San José, distrito de San Martin de Porres” de 

la Universidad Peruana de Ciencias Aplicadas de Lima realizó un estudio, con el 

propósito de  establecer el grado existente de la vulnerabilidad sísmica en 

edificaciones  construidas de manera informal en el A.H. San José, de acuerdo al 

Reglamento Nacional de Edificaciones, la metodología de investigación utilizada 

presenta un enfoque cualitativo y de óptica cuantitativa, la presente tesis establece 

conforme al análisis de vulnerabilidad y comportamiento sísmico, obtiene  como 

resultado el colapso de la totalidad de edificaciones ante la presencia de un sismo 

severo, al estimar el riesgo sísmico en rango alto y determinar valores excedentes 

de desplazamientos, según parámetros de diseño del método estático. 

GRANADOS RIVERA, Joel Cleyver (2019) en su tesis titulada “Vulnerabilidad 

sísmica en viviendas autoconstruidas de 2 pisos en el sector de Año Nuevo distrito 

de Comas 2018”, de la Universidad Cesar Vallejo, tuvo como objetivo  el nivel de  

Vulnerabilidad sísmica en viviendas autoconstruidas de 2 pisos en el sector de Año 

Nuevo distrito de Comas-2018, la metodología de investigación utilizada es no 

experimental de corte transversal, obtuvo como resultado que el 46 %  de 

estructuras evaluadas presenta un mala calidad en mano de obra y materiales, 

debido a que la junta de mortero supera los 3 cm, asimismo el 46 % de las demás 

estructuras  son regulares ya que la separación va de 1.5 a 2 cm y por último solo 

el 8% presenta buena calidad  ya que presenta juntas de 1.5 cm como distancia 

máxima según establecido por la NTE-0.70 

IPARRAGUIRRE GUZMAN, Luis Antonio (2018), en  su trabajo de investigación  

“Evaluación de Vulnerabilidad sísmica en las viviendas autoconstruidas de 

albañilería, en el Sector central Barrio 2 Distrito del Porvenir, 2018”, tuvo como 

propósito determinar el grado de vulnerabilidad sísmica que presentan las viviendas 

autoconstruidas de albañilería en el Sector Central Barrio 2, Distrito de El Porvenir,el 

diseño de la investigación es no experimental, transversal y descriptiva, teniendo 
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como conclusión principal que la  evaluación de vulnerabilidad sísmica en 16 

viviendas autoconstruidas de albañilería en lugar de estudio y con la metodología 

empleada, trajo como resultado que el 6.25 % de las edificaciones tienen un nivel 

de vulnerabilidad bajo, el 87.5% vulnerabilidad media y el 6.25% vulnerabilidad alta. 

Así también, a nivel local presentamos los siguientes antecedentes encontrados: 

POICÓN CORNEJO, Alexis Omar (2017) en su tesis titulada “Análisis y Evaluación 

del Riesgo Sísmico de Edificaciones de albañilería en el Centro de la ciudad de 

Catacaos – Piura” de la Universidad Nacional de Piura, realizó un estudio con el 

objetivo de identificar el índice de riesgo sísmico en viviendas de albañilería en el 

centro de la ciudad de Catacaos-Piura, estimando los probables daños que puedan 

presentarse ante un evento sísmico considerable teniendo en cuenta  las 

condiciones latentes como la vulnerabilidad física-social y la peligrosidad sísmica 

en dicha zona, la presente investigación es del tipo mixta, descriptiva y explicativa, 

el estudio establece que el grado  de riesgo sísmico de las edificaciones  de 

mampostería del distrito de Catacaos es “Alto” y que  estimar los probables daños 

materiales y de vidas humanas ante un terremoto en la zona de estudio es muy 

complejo y requiere de catálogos o registros precisos de eventos sísmicos pasados 

ocurridos en la zona además de otros factores, pero más allá de esto se detalla que 

592 viviendas podrían colapsar por la activación de un evento sísmico desastroso 

de los cuales 2483 personas podrían ser las afectadas.  

QUIROGA REÁTEGUI, Carlos Aníbal (2019) en su estudio  “diagnóstico Preliminar 

de la Vulnerabilidad Sísmica de las Autoconstrucciones en la Provincia de Sullana” 

de la universidad nacional de Piura, tuvo como finalidad   Diagnosticar la 

Vulnerabilidad Sísmica de las Autoconstrucciones en la Provincia de Sullana en las 

urbanizaciones Enrique López Albújar y Nuevo Sullana de la ciudad del mismo 

nombre,  la presente investigación es del tipo cualitativa, el estudio concluye de 

acuerdo a las encuestas realizadas a las viviendas de las urbanizaciones Enrique 

López Albújar y Nuevo Sullana durante el trabajo de campo, se deduce que tienen 

una baja calidad de construcción debido a esto, muchas de ellas presentan 

problemas estructurales que podrían producir daños a los muros, a las columnas y 
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vigas e incluso a la losa, disminuyendo su resistencia ante los sismos. Los factores 

más comunes entre las estructuras son las grietas en los muros y columnas. 

Además, otro de los problemas de importancia que se pudo observar es la presencia 

de eflorescencia por humedad debido a que en algunos sectores de Sullana el nivel 

freático es menor de los 3 metros, que destruyen a los muros de albañilería y corroe 

el acero de refuerzo de los elementos estructurales. 

CARDENAS JIMENEZ,  Margarita (2019) en su tesis titulada “determinación de la 

vulnerabilidad sísmica en viviendas de albañilería confinada en el Asentamiento 

Humano los Ángeles- Piura, 2019” de la Universidad Nacional de Piura, la presente 

investigación tuvo  como propósito Determinar  la vulnerabilidad sísmica en 

viviendas de albañilería confinada en el Asentamiento Humano los Ángeles- Piura, 

2019”, la presente investigación es no experimental con un enfoque mixto de nivel 

descriptivo, esta investigación  determina que el 90% de las edificaciones tienen 

una pésima densidad en muros, presentando en la dirección perpendicular a la 

fachada una densidad de muros adecuada en un 100%,  mientras que en el sentido 

paralelo a la fachada hubo una inadecuada densidad de muros en un 90%, producto 

de  una mala distribución de muros portantes, muros con longitudes menores a 

1.2m., o muros sin confinar en sus cuatro lados, lo cual origina un inadecuado 

comportamiento sísmico de la estructura.  

De acuerdo con las variables que presenta nuestra investigación, pasaremos a 

definir los conceptos mediante nuestros propios saberes con fundamentación en 

investigaciones que han realizado diferentes autores a lo largo de los últimos 7 años, 

por lo que pasaremos a definir la primera variable, la vulnerabilidad sísmica.  

El Perú es un país con un alto índice de sismicidad ya que se encuentra entre dos 

placas, lo que hace que el país no sea ajeno a eventos sísmicos de altas 

magnitudes, nuestro departamento  Piura está ubicada en la zona 4, y el factor Z es 

0.45 especificado por la norma peruana E. 0.30 sismo resistente la cual nos 

permitirá tener las condiciones mínimas en el momento de diseñar edificaciones, 

teniendo como filosofía evitar muertes, asegurar la funcionalidad de la vivienda  y 

evitar daños. Los sismos son movimientos telúricos repentinos causados por 



10 
 

liberación de energía trayendo como consecuencia que cambie el estado de otros 

objetos en la superficie. Por lo que decimos que es aquella energía que se libera de 

manera brusca, a causa de la fuerte tensión y presión en el interior de la corteza 

terrestre, dicha energía se hace presente en forma de vibraciones, desplazamientos 

y diversos movimientos sobre la superficie del terreno donde las personas habitan.  

Para Lao, actualmente, una alta proporción de edificios básicos carecen de 

consideraciones de resistencia a los terremotos. Los códigos de diseño sísmico se 

limitan básicamente a mejorar la potencia de diseño como estrategia para reducir 

los niveles de riesgo de estas y otras instalaciones clasificadas como críticas para 

responder a eventos sísmicos. En los recientes eventos sísmicos, un número 

considerable de estas instalaciones resultaron dañadas debido a la reducción de su 

capacidad para prestar servicios, formando así un escenario crítico para la 

respuesta al desastre (2014, p.3)  

Debido a que los terremotos son capaces de generar grandes desastres, 

principalmente cuando las medidas preventivas relacionadas con la resistencia 

sísmica de los edificios no han sido consideradas tanto en la proyección como en la 

construcción de estos. 

Cuando ocurre un terremoto aparecen las ondas internas y ondas superficiales. 

Las ondas internas están formadas por, Ondas P. Este tipo de onda comprime y 

dilata rocas en la dirección de propagación. Dado que los sólidos, líquidos y gases 

no sufren cambios de volumen significativos durante la compresión, volverán 

elásticamente a sus formas originales cuando la fuerza se detenga. Y las Ondas S. 

Causan deformaciones por corte al atravesar el material. Dado que los fluidos (aire 

y líquido) no muestran rigidez al corte, no pueden transmitir ondas S. 

Las ondas superficiales están formadas por, Ondas Rayleigh. hace que las 

partículas se muevan a lo largo de la trayectoria retrógrada de una elipse. Y las 

Ondas Love se mueven desde el epicentro de la tierra de izquierda a derecha y 

viceversa. 
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“Los antecedentes sísmicos a través de la historia indican que Piura tuvo un pasado 

tectónico muy activo, que se puede apreciar en la superficie, por ejemplo, la génesis 

de la cordillera de los Amotapes es una expresión tectónica, al igual que el macizo 

de Paita y de Illescas. Todo ello indica que la Región ha sido altamente sísmica” 

(Castillo, 2012) 

Los antecedentes nos demuestran que Piura ha tenido una actividad sísmica muy 

activa, y todo esto se puede apreciar en muchas expresiones tectónicas presentes 

en la región. Es por ello que es muy importante, en base a los antecedentes que 

posee la región, conocer la vulnerabilidad sísmica que presentan nuestras 

viviendas, sobre todo, viviendas que son producto de la autoconstrucción. 

La vulnerabilidad es el grado de daño a una estructura debido a ciertas 

características de los eventos sísmicos. En el caso de terremotos, estas estructuras 

se pueden clasificar como "más vulnerables a los daños" o "menos vulnerables a 

los daños". 

Varios investigadores para poder identificar el riesgo sísmico, le dan mucha 

importancia al factor de vulnerabilidad, debido a que este componente cobra mucha 

importancia, ya que todas las medidas empleadas para fortalecer la edificación, 

ayudan a reducir la vulnerabilidad intrínseca de las edificaciones. Y por ende se 

reduce el riesgo sísmico. (Ferreira, Rodríguez y vicente, 2020, p. 01)  

Es así que, para conocer el riesgo sísmico de una edificación, depende mucho de 

la vulnerabilidad que está presente, por ello varios investigadores brindan 

demasiada importancia a este factor. Ya que, si se reduce la vulnerabilidad sísmica, 

se reduce el mismo riesgo sísmico. 

La vulnerabilidad, se puede clasificar de dos formas, teniendo así, Vulnerabilidad no 

estructural, que es aquella que no afecta a los elementos estructurales que hacen 

posible la estabilidad de la edificación, sino que iintenta determinar la posibilidad de 

daño que los elementos no estructurales (como equipos, elementos arquitectónicos) 

puedan ocasionar. 
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Mientras que la Vulnerabilidad estructural, determina si los componentes 

estructurales que conforman el edificio se dañan fácilmente o podrían fallar cuando 

se someten a fuerzas sísmicas.  

Ambas clasificaciones son muy importantes de evaluar, y esto se debe a que los 

elementos estructurales permiten la concepción de la estructura, mientras que los 

elementos no estructurales forman parte del funcionamiento de la vivienda, pero 

sobre todo representan un peligro para las personas que habitan la vivienda, así 

como a las afueras. Por esta razón Sánchez, Chang y Centray (2020, p.19), 

consideran el aspecto estructural donde mayor incidencia de vulnerabilidad sísmica 

ocurre, […] incluidas aquellas que, aunque no estén relacionadas con el 

comportamiento estructural, intervienen en el funcionamiento y organización de la 

instalación para responder adecuadamente. Por lo que creemos que ambos 

parámetros son de vital importancia, debido a que forman parte de la edificación, 

pero con diferente finalidad, y ambos son afectados durante un sismo.   

Para poder determinar la vulnerabilidad sísmica en una edificación se pueden 

emplear métodos cualitativos o cuantitativos, mientras que los métodos cualitativos 

se basan en la evaluación visual, rápida y simple, los métodos cuantitativos, se 

basan en un análisis más a detalle, donde interviene el análisis estructural y sísmico. 

Por lo que nosotros en la presente investigación, para poder determinar la 

vulnerabilidad en las viviendas de albañilería confinada que presenta el centro 

poblado de san juan de la virgen, emplearemos métodos cualitativos como el PIVR 

(Procedimiento de inspección visual rápido), que es un procedimiento que consiste 

en poder determinar la vulnerabilidad de manera rápida usando una ficha de 

observación que nos permita evaluar distintos parámetros, existen varios métodos 

de PIVR, uno de ellos es el FEMA 154, que es un método cualitativo  que se basa 

en examinar la edificación y brindarle una determinada puntuación, donde puntajes 

mayores a 2 tendrían un adecuado desempeño frente a un sismo (Castro,2019, p. 

19) 

Pero para esta investigación utilizaremos los parámetros ya mencionados con 

anterioridad, planteados por Blondet, Muños, Tarque y Mosqueira.  Y que según 
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estos autores la vulnerabilidad sísmica que presentan las viviendas se estimaría 

mediante los siguientes parámetros: la densidad de cada muro, la calidad de la 

mano de obra y cada material empleado, y las vulnerabilidades no estructurales en 

función de los tabiques y parapetos. Así como se aprecia en la siguiente tabla: 

Tabla 1. Parámetros de estimación de vulnerabilidad sísmica 

Fuente: (Blondet, Muños, Tarque y Mosqueira, 2005) 

Se asigna un índice de medición a estos 3 parámetros para establecer el grado de 

vulnerabilidad sísmica de una estructura, perteneciendo el 60% a la densidad de 

muros, 30% a mano de obra y materiales dado que se analiza a través de la 

observación directa y con el mínimo de 10% tabiques y parapetos. 

Por lo que la formula aplicada a la vulnerabilidad queda plasmada de la siguiente 

manera. 

 

De donde obtenemos el siguiente rango de vulnerabilidad de acuerdo a la 

puntuación obtenida.  

 

 

Vulnerabilidad    = 0.6 x Densidad + 0.3 x Calidad M.0   + 0.1 x Estabilidad 

Sísmica                          de muros                    Mat.                           Muros 
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Tabla 2. Niveles de vulnerabilidad sísmica 

 

Fuente: (Blondet, Muños, Tarque y Mosqueira, 2005) 

la vulnerabilidad de los elementos estructurales se considera debido a que como ya 

se mencionó, es el pilar de la edificación para mantenerse en pie, por lo que para 

Mendoza y Hernández (2015, p.2) “La vulnerabilidad estructural causada por 

movimientos repentinos se refiere a la sensibilidad de un edificio a presentar daños 

en partes del sistema estructural, si ocurre un sismo fuerte, estas partes mantendrán 

el edificio intacto” 

Es decir, que la vulnerabilidad estructural está directamente relacionada a los 

elementos que hacen posible la estabilidad y proporcionan resistencia a la 

edificación.   

la vulnerabilidad de los elementos no estructurales se considera, debido a que 

también están sujetos a fallar, llegando a ser un riesgo para la vida de las personas. 

Así no dicen Mardani, Dehkordi, Moghandam y Yekrangnia, los antecedentes que 

se tienen de los terremotos ocurridos con anterioridad, muestran que la 

vulnerabilidad sísmica está presente en elementos no estructurales como parapetos 

y fachadas aun en acciones sísmicas moderadas (2019, p. 55). 

por lo que es muy importante también evaluar estos elementos, ya que diversos 

antecedentes demuestran que los sismos también los afectan directamente, por lo 

que se tiene que comprobar su correcto diseño, ya que muchas veces por creer que 

es un elemento estructural que no representa mayor peligro, se hace una pésima 

proyección y ejecución. 
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De ahí su importancia para poder determinar la vulnerabilidad sísmica que presenta 

cada vivienda. Y todo ello debido a que cuando se producen los sismos no se puede 

predecir el día en que puedan ocurrir con exactitud. Por ende, estar preparados para 

un eventual sismo que ponga en riesgo nuestras vidas, es muy importante, mucho 

más aún si consideramos que nuestro hogar debería de ser nuestro refugio. 

Procederemos a la definición de la segunda variable, viviendas autoconstruidas de 

albañilería confinada. 

La autoconstrucción se ve relacionada directamente con los bajos costos representa 

en comparación con la guía y planteamiento de personal técnico calificado, por lo 

que para Acevedo, Schreier y Seinfeld (2018, p.2), en el Perú la necesidad a una 

mejor calidad de vida es un elemento importante en los problemas de vivienda, 

afectando a gran porcentaje de la población, el proceso de invasión informal   traen 

como consecuencia viviendas autoconstruidas en muchos sectores de la ciudad 

ampliando irregularmente la estructura urbana sin importar el desequilibrio entre la 

satisfacción de necesidades básicas. 

Es así que, en muchos sectores de diferentes ciudades, se puede observar un 

crecimiento masivo de edificaciones y muchas veces autoconstruidas, originada por 

la misma necesidad a tener una mejor calidad de vida. Lo que origina una mala 

planificación urbana, un mal diseño y pésimos procesos constructivos, lo que 

conlleva a un alto nivel de vulnerabilidad sísmica.   

En nuestro país se emplean varios tipos de sistemas estructurales que dan 

respuesta a las diversas necesidades que se encuentran en campo, no es lo mismo 

hablar de un sistema de albañilería confinada que de un sistema de pórticos, es muy 

notorio que su configuración y comportamiento estructural son muy diferentes, o 

yendo más a la realidad que posee nuestra región, en asentamientos humanos 

donde las viviendas cuyo predominante material es la quincha, adobe o un 

ineficiente sistema de albañilería confinada, producto de la autoconstrucción. Que 

es el proceso por el cual se construye una vivienda, bajo simplemente 

conocimientos empíricos basados en experiencias, dejando de lado el enfoque 

científico y técnico.  
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Así encontramos varios tipos de materiales empleados en la elaboración  de 

predios, como por ejemplo las  viviendas de quincha, que es un sistema constructivo 

tradicional de toda esta zona de América del sur, que consiste en un entramado de 

caña de Guayaquil y barro mezclado  en la mayoría de casos con pajilla de arroz, 

que en al secar se convierte en un muro inconsistente, que dicho sea de paso se 

convierte en una estructura factible, debido a su bajo costo de ejecución (Poicon 

Cornejo, 2017, p. 42). que debido a la etapa de desarrollo de la que forma parte 

cada comunidad, la autoconstrucción se involucra de manera directa en dicho 

crecimiento, que sin importar el tipo de sistema empleado es ejecutado por 

conocimientos empíricos. 

Otro material empleado en las viviendas es el adobe, que son piezas sólidas por lo 

general de forma rectangular, elaborada a base de barro y cáscara de arroz o paja, 

dicha masa se coloca en moldes y se deja secar en el sol.  Este material es usado 

para elaborar los muros de las viviendas, tradición y técnica que ha sido pasada de 

generación en generación. El uso de este material remonta desde épocas antiguas 

a nuestra historia, como el caso de la ciudadela de Chan Chan ubicada en la ciudad 

de Trujillo, o también la Huaca Narihualá ubicado en el distrito de Catacaos, 

Provincia de Piura. 

Según Poicon Cornejo ( 2017, p. 45) nos dice que en el perú se estima que alrededor 

del 50% y el 60% de las construcciones son hechas a base de adobe o tapial. Y 

esto se debe a la rentabilidad y facilidad de utilizar dicho material. 

Actualmente existe en el reglamento de edificaciones, la normativa E-080, que 

corresponde a la norma técnica de construcción con adobe, donde nos brinda un 

alcance de todos los criterios que se deben de tener en cuenta para poder edificar 

de manera correcta con este material.   

Se conoce de esta norma, debido a varios factores, siendo uno de ellos el poco 

requerimiento de este material. Sin embargo, cuando se construye con este, 

muchas veces por mano obrera no calificada, puesto que ellos solo poseen 

conocimientos empíricos, dejando de lado la parte técnica y científica. 
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Otro material empleado son los ladrillos de arcilla producidos artesanalmente, que 

son unidades sólidas de forma prismática hechas a base de arcilla, cascarilla de 

arroz y agua, moldeados según la forma y dimensiones requeridas. No son 

sometidos a ningún tipo de ensayo mecánico ni químico, por lo que no presenta las 

especificaciones mínimas requeridas según los reglamentos E-070 (Norma de 

construcciones con Albañilería), NTP 331.017 (requisitos de los ladrillos de arcilla 

usados en albañilería), NTP 399.613 y NTP 399. 604 (métodos de muestreo y 

ensayo de ladrillo de arcilla usados en albañilería).  

Además, según la DIREPRO (2010) en Piura existen alrededor de 323 ladrilleras 

artesanales, de donde 13 ladrilleras pertenecen al distrito de Ignacio escudero 

(distrito al que pertenece el centro poblado de san juan de la virgen). Este ladrillo, 

es empleado para construir los muros portantes y tabiquería de las viviendas, que, 

a comparación de ladrillos industriales, resultan ser más económicos a corto plazo, 

pero que, en realidad a largo tiempo de vida de la vivienda, resultan generando un 

sobre costo no presupuestado, por lo que, debido a diversas investigaciones, 

muestran que no es un material apto, debido a que no se cumple con las normativas 

respectivas, y que en la mayoría de casos es un factor muy influyente en la 

vulnerabilidad de las viviendas, como lo dice Bertelesi y Ghiassi, la 

alta vulnerabilidad sísmica de la mampostería existente es básicamente una 

consecuencia de la baja resistencia a la tracción de la mampostería (2019, p. 713)  

Mientras que Cortez (2018, p.2) nos indica que los muros de mampostería usado 

con tabique rojo recocido es el elemento estructural más utilizado para resistir 

factores como carga vertical y la tensión Nivel, por tal motivo este enfoque 

constructivo es el más utilizado en la mayoría de las viviendas.  

En base a lo mencionado por Cortez, definimos que el uso de la mampostería es un 

buen material a emplear por las propiedades que ofrece, pero si es que es diseñado 

y elaborado con un proceso constructivo deficiente y pésimos materiales, se 

convierte en un grave peligro. 

Además, otro material utilizado es el concreto armado, que es una mezcla de 

concreto simple, cuya resistencia mínima para elementos estructurales según la 
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norma E- 060 es de f´c= 210 kg/cm2 y barras de acero corrugado con un fy =4200 

kg/cm2.  

Los investigadores hemos observado que en nuestro departamento se utilizan 

diversos materiales, como las ya mencionados que son los más usados en esta 

región. Mientras que, en sistemas estructurales, podemos encontrar, pórticos de 

concreto armado, muros de ductilidad limitada, muros estructurales de concreto 

armado, albañilería armada o confinada, etc. destacando que el sistema estructural 

de mampostería confinada es el más empleado en la localidad destinada a la 

investigación. 

Debido a lo ya expuesto, podemos entonces definir que las viviendas que son la 

población de estudio, emplean un sistema de albañilería confinada, y que 

eventualmente en su mayoría se encuentran sujetas a proyección y ejecución de 

personas que no emplean conocimientos científicos ni teóricos, lo que hace evidente 

una carencia de un buen sistema estructural que respete los parámetros mínimos 

establecidos según las normativas de construcción que rigen a este país.  

Así se define a la albañilería confinada  como la unión de elementos de concreto y 

acero en todos sus lados, a excepción de la base que en algunas oportunidades 

puede ser un concreto simple. Los muros deben de contar con una longitud que no 

exceda en más de 2 veces la altura del nivel. Los elementos de concreto son 

vaciados después de haber asentado el ladrillo. (Bartolomé, Quiun y Silva, 2018, 

p.29)  

Para que se considere como albañilería confinada los muros deben de cumplir con 

las especificaciones mencionadas en la Norma E.070, como, la distancia máxima 

que deben de existir entre los confinamientos verticales debe de ser 2 veces la 

distancia que existe entre confinamientos horizontales, los muros deben de estar 

enmarcados por sus 4 lados, el área mínima de las columnas que confinan los 

muros debe de ser 15t (cm2). 

La albañilería confinada puede presentar diversas fallas, como por ejemplo, fallar 

por corte, que se debe cuando la capacidad de resistencia por flexión es mayor, y 
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se caracteriza por la presencia de grietas diagonales, fallas por flexión, se debe a 

cuando la capacidad para resistir esfuerzos de corte es mayor que a la flexión, se 

caracteriza por que los muros se balancean en torno a sus extremos, transmitiendo 

de esta manera gran parte de la carga vertical al extremo comprimido, fallas por 

compresión, este tipo de falla se debe a la utilización de albañilería de baja calidad 

(f´m < 50 kg/cm2) o cuando se construyen con ladrillos tubulares, debido a que estos 

materiales no presentan la suficiente resistencia a compresión axial, las fallas por 

deslizamiento, son fallas por lo general que derivan de una falla por flexión, se 

produce debido a que dos grietas se unen de forma horizontal, y por lo general se 

debe a un mal proceso constructivo, ya que se da entre las juntas de jornal y jornal 

en el asentado de ladrillo en un paño. 

Y que según D’Ayala (2013)  las estructuras de mampostería  o también conocido 

como albañilería confinada representan la mayor proporción del parque de edificios 

en todo el mundo y en las regiones afectadas por la sismicidad destructiva . Junto 

con los edificios de hormigón armado, representan la mayor proporción de víctimas 

en terremotos (p.334).  

Las construcciones con un sistema estructural de albañilería confinada, representan 

la mayor parte de las edificaciones construidas en el mundo, y están presentes 

sobre todo en zonas de alta sismicidad, lo que las convierte en edificaciones 

propensas a sismos. Por tal motivo creemos que es muy importante desarrollar el 

estudio de la vulnerabilidad sísmica en el centro poblado de san juan de la virgen. 

En base a todo lo ya expuesto como investigadores y como futuros ingenieros 

civiles, buscamos aportar conocimientos que sirvan no solo para la comunidad 

científica sino para los mismos pobladores quienes son los que contratan estos 

servicios de planeación y ejecución de proyectos por personal constructor no 

calificado, o que simplemente basan sus conocimientos en la experiencia o estética, 

queremos dejar en claro que no buscamos desarticular el trabajo que realizan estas 

personas, ni mucho menos menospreciar el esfuerzo que realizan, ya que muchas 

veces el costo que estos plantean son mucho más reducidos y accesibles que un 

profesional capacitado, y eso hace que las personas opten por contratar el servicio 

https://www.sciencedirect.com/topics/engineering/masonry-structure
https://www.sciencedirect.com/topics/engineering/seismicity
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de quienes le cobran más barato. Por lo que con esta investigación queremos que 

sea un paso que nos ayude a seguir evaluando diversos problemas que se 

presentan en centros poblados y que muchas veces son olvidados por las propias 

autoridades, y así de esta manera plantear alternativas de solución que nos ayude 

a obtener materiales, mano de obra y construcciones de mejor calidad, para que así 

no represente ningún peligro habitar dentro de ellas y sobre todo estas personas 

puedan seguir trabajando bajo la guía de una normativa e instructivo que les permita 

poder ejecutar proyectos seguros. 
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III. METODOLOGÍA 

 

En este capítulo se definirá la metodología de la investigación científica llevada a 

cabo en la investigación realizada, la metodología mediante un tipo de estudio y 

diseño de la investigación, la categorización apriorística, el escenario de estudio, 

así como los participantes que intervendrán, las técnicas e instrumentos para poder 

realizar la recolección de datos, los instrumentos utilizados, el rigor científico y el 

método de análisis, por último, los aspectos éticos, enmarcados en esta 

investigación. 

3.1 Tipo y Diseño de investigación  

 

Tipo de investigación. 

La presente investigación es de tipo descriptivo - explicativa, se considera así por la 

siguiente razón, descriptiva porque definiremos y detallaremos cómo se manifiestan 

las variables en la zona donde se llevará la investigación, por ejemplo, especificar 

cuáles son las zonas más vulnerables del lugar, porque analizaremos la normativa 

vigente de nuestro país para poder verificar si se cumplen los parámetros 

establecidos, porque describiremos las características de las viviendas presentes 

de la zona. 

Es explicativa debido a que detallemos las causas que originan que una vivienda 

sea vulnerable, porque explicaremos la razón por la que la autoconstrucción es 

predominante en la zona, así como la razón por la que es importante saber si 

nuestra vivienda es vulnerable ante un eventual sismo.  

Diseño de investigación. 

Utilizaremos un diseño no experimental – transversal debido a que la investigación 

se lleva a cabo sin manipular las variables deliberadamente, sino que simplemente 

las estudiaremos tal cual su naturaleza, además se considera transversal debido a 

que la investigación se realiza en un periodo corto. Así también la investigación 

tendrá un enfoque cualitativo.  
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3.2 Categorías, subcategorías y matriz de categorización apriorística.  

  

En la presente investigación podemos encontrar dos variables, las que se definen 

como un atributo, una cualidad, un evento o fenómeno medible u observable. 

vulnerabilidad sísmica (Variable dependiente): 

Siendo esta el grado de daño que puede presentar una edificación ante un evento 

sísmico. Para poder medir esta variable se utilizará una ficha de evaluación. 

La autoconstrucción de viviendas de albañilería confinada (Variable 

independiente): 

Son todas aquellas edificaciones de albañilería confinada cuya proyección, 

planteamiento, dirección y ejecución no la lleva a cabo personal técnico. Para poder 

medir esta variable se utilizará una ficha de evaluación, encuestas y ensayo de 

materiales.  

Para dar una mejor explicación al respecto, se procedió a realizar un cuadro de 

operacionalizacion de variables. 

3.3 Escenario de estudio. 

 

Para este trabajo de investigación el trabajo de estudio será la localidad de San 

Juan de la Virgen, perteneciente al distrito de Ignacio Escudero. Se ubica a unos 5 

minutos antes del distrito, carretera panamericana norte, a una altitud de 37 msnm. 

Cuenta con una población de 2582 personas y con un total de 807 viviendas 

(INEI,2017) las cuales nos servirán para poder determinar nuestra muestra de 

estudio. Cabe especificar que solo serán consideradas las viviendas que presenten 

un sistema estructural de albañilería confinada. 

Es una zona netamente dedicada a la agricultura, pero que también en menores 

porcentajes se dedica a la ganadería, comercio, y sobre todo a la construcción, en 

esta localidad se encuentran 2 ladrilleras y 1 cantera de agregados, información 

importante ya que nos permite conocer la procedencia de los materiales de 
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construcción con los que se ejecutan las viviendas, además en todo el distrito se 

registran 13 ladrilleras, siendo esta una actividad productiva en el distrito en general. 

Su terreno es arenoso y arcilloso, con presencia de salitre, que por lo general es un 

agente químico que termina afectando a las viviendas, originando eflorescencia en 

las paredes, lo que a largo plazo origina el desprendimiento del cerámico empleado 

en pisos, zócalos o contrazócalos, así como la pintura.   

Tiene una temperatura promedio de 25º C, con una máxima que varía entre 30ºC y 

35ºC. y una mínima de 20 ºC. por lo que tiene un comportamiento térmico más o 

menos uniforme, por lo general un clima tropical. La humedad atmosférica relativa 

promedio anual es de 73%. Por lo general el clima del pueblo, es cálido, húmedo y 

lluvioso en los meses de verano. 

3.4 Participantes 

 

Los participantes los definimos como aquellos que intervendrán en el desarrollo de 

esta investigación, por lo que se considera como participante principal a las 

viviendas de albañilería confinadas producto del autoconstrucción, existiendo 

alrededor de 807 viviendas (INEI,2017), de las cuales solo se tomarán aquellas que 

cuentan con un sistema estructural de albañilería confinada. Además, las fuentes 

de donde nos afianzaremos para contrastar conceptos, serán revistas indexadas, 

investigaciones ya ejecutadas y libros propios del tema.  

3.5 Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

 

Técnica de recopilación de datos 

La técnica a utilizar será la encuesta en la modalidad escrita, así como la 

observación. Lo que nos permitirá recolectar información que nos servirá para luego 

analizarla y poder llegar a las conclusiones finales. 

Instrumento de recopilación de datos 
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Para concretar la encuesta se utilizará un formato de cuestionario, para la técnica 

de la observación se utilizará una guía de observación que nos permita evaluar el 

estado de las viviendas, lo que nos permitirá recoger y almacenar la información 

deseada, así también como manuales de construcción, normas del Reglamento 

nacional de Edificaciones (RNE), la NTP E.020: Cargas,  NTP E.030: Diseño sismo 

resistente,  NTP E.070 Albañilería Confinada. 

3.6 Procedimientos  

 

El procedimiento empleado para poder ejecutar esta investigación será de la 

siguiente manera, encuestaremos a los pobladores dueños de las viviendas que 

serán muestreadas, así también aplicaremos la técnica de observación que 

consistirá en efectuar una guía y utilizar parámetros ya establecidos por 

investigadores que nos permita evaluar el estado físico e imperfecciones en las 

viviendas. 

3.7 Rigor científico  

 

El rigor científico en esta investigación implica que la valoración de las situaciones 

de esta investigación sea reconocida como creíble, por lo que, es esencial la 

presencia de argumentos fiables que puedan ser demostrados en los resultados de 

este estudio ya que de esta manera nos permite adquirir un compromiso como 

investigadores de igualdad de condiciones para quienes buscan compartir 

conocimientos, así como para quienes crean ese conocimiento como también a 

aquellos que trabajan a partir de ese conocimiento 

Por lo que esta investigación se ha elaborado de manera coherente, utilizando el 

método científico, así también, se han interpretado todas las teorías de diversos 

investigadores, utilizando la sensibilidad, flexibilidad y habilidad como 

investigadores para indagar al respecto de una problemática y poder brindar 

soluciones. Además, se han seguido todos los lineamientos metodológicos 

planteados.   
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3.8 Método de análisis de la información  

 

Se utilizarán métodos cualitativos como los PIVR, que permitirán hacer una 

inspección visual rápida de las viviendas. 

3.9 Aspectos éticos.   

 

La presente investigación tiene como bases  el cumplimiento del principio de la ética 

investigativa, ademas de mostrar respeto a la propiedad intelectual ajena,  mediante 

el uso de las normas  para citar correspondientes a la carrera,  y así poder  

referenciar la informacion obtenida de diferentes fuentes, como los antecedentes de 

estudios, revistas, libros y  consideraciones teóricas-conceptuales  que se utilizan 

en la investigación y los elementos metodológicos.  

Además, se solicitó el consentimiento previo de todas las personas que han formado 

parte de este estudio, durante el proceso de recolección de datos, tanto a las 

personas encuestadas, así como a las personas que nos brindaron el persmiso para 

poder evaluar sus viviendas, preservando el principio de confidencialidad en las 

informaciones personales en los instrumentos de investigación.
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IV.RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

RESULTADOS  

 

A continuación, se presentarán los resultados obtenidos en la aplicación del 

instrumento,  en base  a cada uno de los objetivos que se han planteado en esta 

investigación. 

Resultados de encuetas a los dueños de las viviendas y aplicación de ficha de 

inspeccion.  

Tabla 03. ¿Cuenta usted con su propia vivienda? 

CLASIFICACION CANTIDAD PORCENTAJE 

NO 0 00.0% 

SI 261 94.253% 

TOTAL 261 100% 

Fuente: elaboración propia 

 

 

Figura 01.  ¿Cuenta usted con su propia vivienda? 

 

0.00%

100%

Propietario de vivienda

NO SI



27 
 

Interpretación 

De los resultado obtenidos de la tabla 03 y figura 01 se evidencia que todos los 

encuestados son propietarios de las viviendas donde residen, se inicia con esta 

pregunta ya que al ser los propietarios ellos son los que contratan los servicios de 

quienes edificaran la estructura. 

 

Tabla 04. ¿El diseño de su vivienda estuvo bajo en el desarrollo de personal 

técnico? 

CLASIFICACION CANTIDAD PORCENTAJE 

NO 156 59.77% 

SI 105 40.23% 

TOTAL 261 100% 

Fuente: elaboración propia 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 02.  ¿El diseño de su vivienda estuvo bajo en el desarrollo de personal 

técnico? 

 

40.23%

59.77%

Diseño de vivienda 

SI NO
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Interpretación 

El presente grafico circular evidencia que la poblacion al momento de elegir quien 

esté a cargo del diseño de sus viviendas prefieren al personal empirico por lo que 

representa un 59.77% en comparacion a la elección de personal tecnico que 

representa un 40.23%.  

Tabla 05. Responder solo si la respuesta a la pregunta 2 es no. ¿porque decidió 

contratarlo? 

CLASIFICACION CANTIDAD PORCENTAJE 

Económico  147 94.23% 

Seguro  6 3.85% 

Calidad  1 0.64% 

Todas las anteriores 2 1.28% 

TOTAL 156 100% 

Fuente: elaboración propia 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 03.  ¿porque decidió contratarlo? 

 

94.23%

3.85%
0.64% 1.28%

¿Porque decidió contratarlo?

ECONOMICO SEGURO CALIDAD TODAS LAS ANTERIORES
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Interpretación 

De los resultados de la tabla 05 y de la figura 03 se evidencia que la población 

prefiere contratar a personal empirico para que diseñe su vivienda debido a que 

asumen que es mas economico, representando un 94.23%, así tambien un 3.85% 

asumen que es mas seguro, un 0.64% asume que es de mejor calidad debido a que 

los maestros de obra tienen mas experiencia en campo y por ultimo un 1.28% los 

contrata porque es mas economico, seguro y mejor calidad. Factor muy importante 

que nos evidencia que la poblacion elige sus servicios por un tema económico.  

 

Tabla 06 ¿La ejecución de su vivienda estuvo bajo en el desarrollo de personal 

técnico? 

CLASIFICACION CANTIDAD PORCENTAJE 

NO 166 63.60% 

SI 95 36.40% 

TOTAL 261 100% 

Fuente: elaboración propia 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 04.  ¿La ejecución de su vivienda estuvo bajo en el desarrollo de personal 

técnico? 

36.40%

63.60%

Ejecucion de vivienda 

SI NO
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Interpretación 

De los resultados de la tabla 06 y de la figura 04 se evidencia que la poblacion al 

momento de elegir quien esté a cargo de la ejecucion de sus viviendas prefieren al 

personal empirico por lo que representa un 63.60% en comparacion a la elección 

de personal tecnico que representa un 36.40%. 

Tabla 07. Responder solo si la respuesta a la pregunta 4 es no. ¿porque decidió 

contratarlo? 

CLASIFICACION CANTIDAD PORCENTAJE 

Económico  158 95.18% 

Seguro  0 0 

Calidad  7 4.22% 

Todas las anteriores 0 0 

TOTAL 166 100% 

Fuente: elaboración propia 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 05.  ¿porque decidió contratarlo? 

 

95.18%

0.00%

4.22%

0.00%

¿Porque decidió contratarlo?

ECONOMICO SEGURO CALIDAD TODAS LAS ANTERIORES
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Interpretación 

De los resultados de la tabla 07 y de la figura 05 se evidencia que la población 

prefiere contratar a personal empirico para que ejecute su vivienda debido a que 

asumen que resulta ser mas economico, representando un 95.18%, así tambien un 

4.22% asume que es de mejor calidad debido a que los maestros de obra tienen 

mas experiencia en campo,  estos resultados nos evidencian que la poblacion elige 

sus servicios por un tema económico. 

Tabla 08. ¿conoce la calidad de los materiales que eligió para construir su 

vivienda? 

CLASIFICACION CANTIDAD PORCENTAJE 

SI 80 30.65% 

NO 181 69.35% 

TOTAL 261 100% 

Fuente: elaboración propia 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 06.  ¿conoce la calidad de los materiales que eligió para construir su 

vivienda? 

69.35%

30.65%

¿Conoce la calidad de los materiales que eligió 
para construir su vivienda?

SI NO
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Interpretación 

De los resultados de la tabla 08 y de la figura 06 se evidencia que la población 

desconoce la calidad de los materiales que se utilizan en la construcción de sus 

viviendas lo que representa un 69.35% mientras que un 30.65% conocen solo 

ciertas caracteristicas debido a que han contratado a personal capacitado siendo 

ellos quienes le comentan sobre dichas caracteristicas.  

Tabla 09.  Tipo de vivienda 

CLASIFICACION CANTIDAD PORCENTAJE 

VIV.PORTICOS DE CONCRETO ARMADO 90 34.48% 

VIV. ALBAÑILERIA CONFINADA  101 38.70% 

VIV. DE QUINCHA 32 12.26% 

VIV. DE MUROS DE ADOBE  38 14.56% 

TOTAL 261 100% 

Fuente: elaboración propia 

 

Figura 07.  ¿conoce la calidad de los materiales que eligió para construir su 

vivienda? 

34.48%

38.70%

12.26%

14.56%

Tipo de vivienda

VIV.PORTICOS DE CONCRETO ARMADO VIV. ALBAÑILERIA CONFINADA

VIV. DE QUINCHA VIV. DE MUROS DE ADOBE
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Interpretación 

De los resultados de la tabla 09 y de la figura 07 se pudo saber  que de las 261 

viviendas encuestadas, se pudieron econtrar viviendas de porticos de concreto 

armado representando un 34.48%, así como un 38.70% que son viviendas de 

albañilería confinada, ademas viviendas hechas a base de quincha que representan 

un 12.26% y 14.56% que representan las casas de adobe. Por lo que se pudo 

observar que existen casas con diferente predominancia de sistema y materiales. 

Tabla 10. Identificación de viviendas autoconstruidas de albañileria confinada 

CLASIFICACION CANTIDAD PORCENTAJE 

Viv. otras características  197 75.48% 

Viv. Autoconstruidas de albañilería confinada 64 24.52% 

TOTAL 261 100% 

Fuente: elaboración propia 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 08.  Identificación de viviendas autoconstruidas de albañileria confinada 
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albañileria confinada
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Interpretación 

De las 261 viviendas, solo se encontraron 64 viviendas, las que cumplen con las 

características para ser considerada como viviendas autoconstruidas de albañilería 

confinada, ya que fueron diseñadas y ejecutadas por maestros de obra, cuya 

principal eleccion predomina en lo economico que aparentemente resulta ser 

contratar a personal empirico, y que con el transcurrir del tiempo termina siendo 

todo lo contrario, ademas se precisa del desconocimiento y poca importancia que 

se le da a la calidad del material que se usa. 

Así también 197 viviendas, resultaron estar hechas a base de otros materiales o 

que fueron diseñados y/o ejecutados por personal profesional en el area, y que no 

son objeto de investigacion. 

Resultados de encuetas a los maestros de obra de la zona  

Tabla 11. ¿En que se basa usted al momento de diseñar o ejecutar la 

construcción de una vivienda? 

CLASIFICACION CANTIDAD PORCENTAJE 

Experiencia 6 85.7% 

Ayuda de un profesional 1 14.3% 

TOTAL 7 100% 

Fuente: elaboración propia 
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Figura 09.  ¿En que se basa usted al momento de diseñar o ejecutar la 

construcción de una vivienda? 

Interpretación 

De los resultados de la tabla 11 y de la figura 09 se pudo saber que el 85.7%  los 

maestros encuestados creen que la experiencia es la base fundamental a la hora 

de diseñar y ejecutar una vivienda, dejando de lado el conocimiento tecnico, y un 

14.30% necesita la ayuda y cooperacion del personal tecnico profesional 

 

Tabla 12. ¿Qué criterios toma en cuenta al momento de diseñar una vivienda? 

CLASIFICACION CANTIDAD PORCENTAJE 

Elementos estructurales con dimensiones 

considerables, gran cantidad de acero, gran 

cantidad de muros en ambos sentidos   

6 85.7% 

No diseña, solo ejecuta 1 14.3% 

TOTAL 7 100% 

Fuente: elaboración propia 

85.70%

14.30%

¿En que se basa usted al momento de diseñar 
o ejecutar la construcción de una vivienda?

Experiencia Ayuda de un profesional
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Figura 10.  ¿Qué criterios toma en cuenta al momento de diseñar una vivienda? 

 

Interpretación 

De los resultados de la tabla 12 y de la figura 10 se obtuvo que el 85.7% de los 

maestros encuestados cuando realizán algun diseño de las viviendas a las personas 

que los contratan, sobredimencionan los elementos, pues creen que un elemento 

como una viga o columna con mayor area tranversal es adecuado para una casa 

segura, así como debido a una mayor area transversal tambien sería necesario una 

mayor cantidad de acero, así tambien creen que es necesario una gran cantidad de 

ladrillo en ambos sentidos, razones que originan un sobredimensionamiento y por 

ende gastos imncesarios en materiales, así como un mal comportamiento estructual 

y mala distribucion arquitectonica. Mientras que el 14.3 % cree que el diseño debe 

de estar a cargo de un profesional tecnico, razón por la que no realiza diseños  

 

 

 

85.70%

14.30%

¿Qué criterios toma en cuenta al momento de diseñar una 
vivienda?

Sobredimensionamiento No diseña, solo ejecuta
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Tabla 13. ¿Qué criterios toma en cuenta al momento de construir una vivienda? 

CLASIFICACION CANTIDAD PORCENTAJE 

Gran cantidad de cemento en la mezcla, 

buenos materiales, control de niveles, 

plomada, alineamientos, medidas 

6 85.7% 

Trabajar de acuerdo al diseño de mezcla, 

corroborar plomada, niveles, alineamientos y 

hacer cumplir las especificaciones del plano,  

1 14.3% 

TOTAL 7 100% 

Fuente: elaboración propia 

 

Interpretación 

De los resultados de la tabla 13  se obtuvo que el 85.7% de los maestros 

encuestados creen que es necesario mayor cantidad de cemento, así como buenos 

materiales los cuales solo se cercioran empiricamente, así como controles en 

campo que son comunes realizar bajo su criterio personal. Mientras que el 14.30% 

de maestros de obra creen que es muy importante seguir las especificaciones 

tecnicas, cumplir con los detalles  y controles conforme a especificaciones en 

planos. 

Tabla 14. ¿realiza algún estudio para conocer la calidad de los agregados? 

CLASIFICACION CANTIDAD PORCENTAJE 

NO 7 100% 

SI 0 00 

TOTAL 7 100% 

Fuente: elaboración propia 
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Figura 11.  ¿realiza algún estudio para conocer la calidad de los agregados? 

Interpretación 

De los resultados de la tabla 14 y de la figura 11 se obtuvo que 100% de los 

maestros de obra no realizan estudios a los agregados para conocer sus 

caracteristicas y calidad, debido a que resulta ser costoso, o relacionan los metodos 

visuales y empiricos como una manera de comprobar su calidad.  

Tabla 15. ¿se capacita constantemente? 

CLASIFICACION CANTIDAD PORCENTAJE 

NO 6 85.7% 

SI 1 14.3% 

TOTAL 7 100% 

Fuente: elaboración propia 

100%

0

¿Realiza algún estudio para conocer la calidad de los 
agregados?

SI NO
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Figura 12.  ¿se capacita constantemente? 

Interpretación 

De los resultados de la tabla 15 y de la figura 12 se obtuvo que el 85.70% de los 

maestros de obra no se capacitan por razones como la edad o que creen que con 

la experiencia que han ganado en campo durante sus años de trabajo es suficiente, 

mientras que el 14.30% se capacita ya que considera que la construccion se 

mantiene en un desarrollo constante.  

Resultado de ficha de inspeccion visual rapida para conocer la vulnerabilidad 

sismica de las 64 viviendas autoconstruidas de albañilería confinada identificadas. 

San juan de la virgen se divide en 5 sectores como 25 de enero, nueva esperanza, 

sector centro, sector la cancha y el porvenir, por lo que se hizo la aplicación de las 

fichas de inspeccion visual rapida a las viviendas que cumplian con las 

caracteristicas para ser consideradas como autoconstruidas y de albañilería 

confinada. 
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Tabla 16.  Grado de vulnerabilidad sismica de las viviendas san juan de la virgen – 

25 de enero 

VULNERABILIDAD CANTIDAD DE VIVIENDAS PORCENTAJE 

BAJA 3 30.00% 

MEDIA 6 60.00% 

ALTA 1 10.00% 

TOTAL 10 100% 

Fuente: elaboración propia 

 

Figura 13.  Grado de vulnerabilidad sismica de las viviendas san juan de la virgen 

– 25 de enero 

Interpretación 

De los resultados de la tabla 16 y de la figura 13 se obtuvo que en el sector 25 existe 

un 30% de las viviendas estudiadas que tienen vulnerabilidad baja, mientras que un 

60% se encuentran en con un grado de vulnerabulidad media y un 10% corresponde 

a un grado de vulnerabilidad sismico alto. 

30.00%

60.00%

10.00%

Grado de vulnerabilidad sismica - 25 de Enero

BAJA MEDIA ALTA
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Tabla 17.  Grado de vulnerabilidad sismica de las viviendas san juan de la virgen – 

Nueva Esperanza 

VULNERABILIDAD CANTIDAD DE VIVIENDAS PORCENTAJE 

BAJA 7 58.33% 

MEDIA 3 25.00% 

ALTA 2 16.67% 

TOTAL 12 100% 

Fuente: elaboración propia 

 

 

Figura 14.  Grado de vulnerabilidad sismica de las viviendas san juan de la virgen 

– Nueva esperanza 
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Interpretación 

De los resultados de la tabla 17 y de la figura 14 se obtuvo que en el sector nueva 

esperanza un 58.33% de las viviendas estudiadas tienen vulnerabilidad baja, 

mientras que un 25% se encuentran en con un grado de vulnerabilidad media y un 

16.67% corresponde a un grado de vulnerabilidad sismico alto. 

Tabla 18.  Grado de vulnerabilidad sismica de las viviendas san juan de la virgen – 

Sector Centro 

VULNERABILIDAD CANTIDAD DE VIVIENDAS PORCENTAJE 

BAJA 3 25.00% 

MEDIA 8 66.67% 

ALTA 1 8.33% 

TOTAL 12 100% 

Fuente: elaboración propia 

 

 

 

Figura 15.  Grado de vulnerabilidad sismica de las viviendas san juan de la virgen 

– Sector centro 
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Interpretación 

De los resultados de la tabla 18 y de la figura 15 se obtuvo que en el sector centro 

un 25% de las viviendas estudiadas presentan un grado vulnerabilidad baja, 

mientras que un 66.67% evidencian un grado de vulnerabulidad media y un 8.33% 

corresponde a un grado de vulnerabilidad sismico alto. 

Tabla 19.  Grado de vulnerabilidad sismica de las viviendas san juan de la virgen – 

Sector la Cancha 

VULNERABILIDAD CANTIDAD DE VIVIENDAS PORCENTAJE 

BAJA 6 40.00% 

MEDIA 7 46.67% 

ALTA 2 13.33% 

TOTAL 15 100% 

Fuente: elaboración propia 

 

Figura 16.  Grado de vulnerabilidad sismica de las viviendas san juan de la virgen 

– Sector cancha 
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Interpretación 

De los resultados de la tabla 19 y de la figura 16 se obtuvo que en el sector cancha 

existe un 40% de viviendas que presentan un grado vulnerabilidad baja, mientras 

que un 46.67% evidencian un grado de vulnerabulidad media y un 13.33% 

corresponde a un grado de vulnerabilidad sismico alto. 

Tabla 20.  Grado de vulnerabilidad sismica de las viviendas san juan de la virgen – 

El porvenir 

VULNERABILIDAD CANTIDAD DE VIVIENDAS PORCENTAJE 

BAJA 5 33.33% 

MEDIA 7 46.67% 

ALTA 3 20.00% 

TOTAL 15 100% 

Fuente: elaboración propia

 

Figura 17.  Grado de vulnerabilidad sismica de las viviendas san juan de la virgen 

– El porvenir 
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Interpretación 

De los resultados de la tabla 20 y de la figura 17 se obtuvo que en el sector el 

porvenir existe un 33.33% de viviendas que presentan un grado vulnerabilidad baja, 

mientras que un 46.67% evidencian un grado de vulnerabulidad media y un 20% 

corresponde a un grado de vulnerabilidad sismico alto.  

 

DISCUSIÓN 

En esta parte de la investigación se discutirán los resultados obtenidos de los 

instrumentos aplicados. El principal propósito de esta investigación es realizar la 

evaluación de vulnerabilidad sísmica de las viviendas autoconstruidas de albañilería 

confinada en el centro poblado de San Juan de la Virgen, para de esta manera poder 

conocer el grado de vulnerabilidad sísmico que presentan dichas viviendas en 

estudio, así se destaca que  de las 261 viviendas encuestadas solo el 24.521% que 

equivalen a 64 viviendas son las que cumplen con las caracteristicas para ser 

considerdadas como viviendas autoconstruidas y de albañilería confinada, para 

poder realizar el estudio la zona se ha dividió en 5 areas de sondeo para de esta 

forma realizar un estudio de vulnerabilidad sismica de manera global en el centro 

poblado, de donde obtuvimos 10 viviendas en el sector 25 de enero, 12 viviendas 

en el sector nueva esperanza, 12 viviendas en el sector centro, 15 viviendas en el 

sector el porvenir y 15 viviendas en el sector la cancha, y que en efecto estos 

resultados tienen una similitud con la investigación de (IPARRAGUIRRE GUZMAN, 

2018) puesto que primero determina la cantidad de viviendas a estudiar mediante 

el cumplimiento de requisitos basados en su investigación, donde del total de 

viviendas inspeccionadas solo 16 clasifican como viviendas autoconstruidas de 

albañilería confinada dividida en 2 sectores, barrio 1 ( 3 viviendas) y barrio 2 (13 

viviendas) y que para ser consideradas dentro de la investigación tenían que cumplir 

con 3 aspectos, que sean de albañilería, de ladrillos de arcilla cocida y que haya 

sido ejecutado por un maestro de obra, características que son similares a las que 

nosotros hemos usado en esta presente investigación, considerando también el 

diseño de la vivienda dentro de los factores, y que en su mayoría el hecho de 
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contratar a personal empírico se debe a que asumen que les resultará más 

económico a la hora de realizar la construcción y diseño de la vivienda. 

Así también se evidencia en base al segundo objetivo específico planteado, que 

estas viviendas son ejecutadas y diseñadas bajo conocimientos empíricos, sin 

ninguna inspección ni asesoría técnica, puesto que los maestros de obra quienes 

desempeñan el cargo de diseñadores y ejecutores solo basan el desarrollo 

respectivamente del proceso que se esté haciendo en el conocimiento que poseen 

y que les ha brindado su experiencia en distintas o pocas obras que hayan 

trabajado, así lo evidenció la segunda encuesta aplicada referida a los maestros de 

obra quienes aseguraron que con su experiencia era suficiente, recalcando que el 

85.7% de los maestros encuestados cuando realizan algún diseño de una vivienda, 

sobredimencionan los elementos, pues creen que un elemento como una viga o 

columna con mayor area tranversal es adecuado para una casa segura, y esto 

orinigaría una mayor cantidad de acero, así tambien creen que es necesario una 

gran cantidad de ladrillo en ambos sentidos, razones que originan un 

sobredimensionamiento y por ende gastos imncesarios en materiales, así como un 

mal comportamiento estructual y mala distribucion arquitectonica, ademas se 

obtuvo que el 85.7% de los maestros encuestados creen que es necesario mayor 

cantidad de cemento, así como buenos materiales los cuales solo se cercioran 

empiricamente de manera visual y apreciando con el tacto, creyendo que con esto 

es suficiente para conocer si el material es bueno, considerando que un estudio en 

laboratorio sería en vano, así como controles en campo que son comunes realizar 

bajo su criterio personal, y que en comparación a la ejecucion de procesos 

adecuados, esto resulta completamente costoso, pues así lo indica (Capeco, 2017) 

“Autoconstruir puede costar hasta un 40% más”, debido al poco criterio y 

conocimiento científico de estructuración y construcción, ya que utilizan materiales 

que no son estudiados y que no cumplen con los parámetros normativos exigidos, 

un caso muy común es el uso del ladrillo de arcilla artesanal que tiene una relación 

muy directa con la vulnerabilidad sísmica, así como lo dice Bertelesi y Ghiassi, la 

alta vulnerabilidad sísmica de la mampostería existente es básicamente una 

consecuencia de la baja resistencia a la tracción de la mampostería (2019, p. 713). 
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Además, el poco manejo científico – técnico que poseen origina una mala 

planificación urbana, un mal diseño y pésimos procesos constructivos, lo que 

conlleva a un alto nivel de vulnerabilidad sísmica.   

Y esto se ve reflejado en los resultados obtenidos de las fichas de evaluación de 

vulnerabilidad sísmica, ya que un total de 48.4% de las viviendas inspeccionadas 

se encuentran en un grado de vulnerabilidad medio, siendo viviendas que no poseen 

mucho tiempo de construcción, y que por lo general se debe al uso de materiales 

como agregados y ladrillos artesanales de arcilla de muy mala calidad, así como un 

densidad de muros que se considera media, y en algunos casos escasa, así como 

una poca consideración a elementos no estructurales como tabiquería móvil y 

parapetos, que al pensar que no son elementos estructurales su proceso de 

construcción son de baja calidad, así también se encontraron que un 14.1% de las 

viviendas inspeccionadas presenta un grado de vulnerabilidad muy alto, y esto se 

debe al tiempo que llevan ya construidos, encontrando fallas visibles, como falla por 

corte o por deslizamiento, y que también se debe a factores antes mencionados 

como la calidad de los materiales utilizados y procesos constructivos inadecuados,  

a  su vez se pudo encontrar que un 37.5% de las viviendas contemplan un grado de 

vulnerabilidad baja, y esto se debe a una alta densidad de muros, ya que son 

viviendas con gran cantidad de muros portantes, encontrándose hasta de muros 

con un espesor de 23 cm, en un principio esto parece un buen aspecto pero 

deteriora la comodidad y criterios arquitectónicos, así también genera un sobrecosto 

debido al exceso de ladrillos utilizados que son innecesarios, además se menciona 

que en este caso si se le dio la debida atención a la tabiquería móvil y parapetos, 

puesto que estaban muy bien arriostrados y en algunas oportunidades con 

elementos de arriostre sobredimensionados. Y que en comparación con los 

resultados de la investigación de (ARÉVALO CASAS, 2020) que en su totalidad de 

viviendas inspeccionadas se evidencia que el 100% de las viviendas presentan una 

vulnerabilidad alta y esto se debe a que la mayoría de sus viviendas en un 

porcentaje del 71% son casas que sobrepasan los 10 años de antigüedad, edad en 

donde las deficiencias estructurales como fallas y deterioro de los materiales 

empiezan a ser evidentes, y como consecuencia se tienen viviendas con 
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vulnerabilidad alta, cabe resaltar que las viviendas inspeccionadas en esta tesis el 

48.4% son viviendas de poca vida útil y que a pesar de eso, ya se encuentran en un 

grado de vulnerabilidad media, y que con el pasar de los años formaran parte de las 

viviendas de vulnerabilidad alta, ya que esto se evidencia en la investigación de 

Arévalo casas, donde el factor tiempo influye mucho en el deterioro de las viviendas 

debido a la mala calidad de sus materiales ya que el 57% de las viviendas presenta 

un estado de conservación mala y un 29% se encuentra en un estado regular, por 

lo que se le atribuye al tiempo un factor clave para evidenciar la falencia de los 

materiales usados, así como la calidad de la mano de obra, e inestabilidad de los 

muros.  

Por ende, el análisis de los resultados nos permite afirmar de manera objetiva, que 

la vulnerabilidad sísmica que presentan las viviendas autoconstruidas de albañilería 

confinada están ligadas directamente a la calidad de los materiales, mano de obra, 

y al poco criterio que se tiene en la estructuración de las viviendas, y que el factor 

tiempo es determinante para que sea aún más evidente la vulnerabilidad presente 

en dichas viviendas, por lo que se determina que las viviendas autoconstruidas de 

albañilería confinada en san juan de la virgen presentan un grado de vulnerabilidad 

media y que es cuestión de tiempo para que se les considere en un grado de 

vulnerabilidad alta. 

Finalmente, se espera que dicha investigación que se ha llevado a cabo, se 

considere de utilidad para posibles investigaciones que se desarrollen en un futuro. 

y que aporte a la conciencia de mejores procesos constructivos, mejores diseños y 

materiales.  
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V. CONCLUSIONES  

 

 Se identificaron 64 viviendas de las 261 que se tomaron como muestra, y 

esto se debió a que las 64 viviendas cumplían con los requisitos para ser 

consideradas como viviendas autoconstruidas de albañilería confinada, ya 

que fueron diseñadas y ejecutadas por maestros de obra, además 

predominaba la albañilería confinada con ladrillos de arcilla, es así que  otros 

materiales y sistemas estructurales predominantes no se consideraron a 

pesar de también ser producto de la autoconstrucción pero que no eran 

materia de investigación. 

 

 Se ha podido evidenciar que el criterio que manejan los maestros de obra 

solo lo basan en la experiencia ganada en obra, pues el 87.5% aseguraban 

que eso era suficiente, además el criterio que manejan al diseñar una 

vivienda se basa en el sobredimensionamiento de los elementos 

estructurales, pues aseguran que a mayor área del elemento mejor 

comportamiento tendrá, así también predominaba el hecho de que en el 

procesos constructivo manifestaban que una mayor cantidad de cemento y 

acero mejoraba el comportamiento de estos elementos, y esto solo origina 

costos innecesarios que un buen diseño y proceso constructivo evitaría, así 

también un mejor comportamiento estructural de acuerdo a las solicitaciones 

de cada elemento. Por lo que se evidencia la ausencia de conocimientos 

técnicos que optimizan el diseño y proceso constructivo.  

 

 En conclusión se pudo obtener que el grado de vulnerabilidad sísmica que 

presenta el centro poblado de san juan de la virgen se encuentra en un rango 

medio con un 48.4% de viviendas, siendo lo más preocupante es que son 

viviendas con poco tiempo de construcción, de entre 2 a 6 años, y esto 

originaría inminentemente que dentro de un periodo corto estas viviendas 

asuman un grado de vulnerabilidad alta, siendo un gran riesgo para los 

habitantes y vecinos cercanos, así también un 14.1% de viviendas presentan 
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vulnerabilidad un grado de vulnerabilidad alta, y que se debe al periodo largo 

que tienen ya de estar construidas, haciéndose evidente fallas por corte y 

deslizamiento, y evidentes deterioros de elementos estructurales y un mal 

estado de la mampostería.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



51 
 

VI. RECOMENDACIONES 

  

 Se recomienda una mayor capacitación a aquellas personas que se dedican 

a la construcción de viviendas y que se basan solo en conocimientos 

empíricos, para que de esta manera puedan obtener conocimientos básicos 

y esenciales para poder ejecutar procesos constructivos de manera 

adecuada. 

 Se evidencio que las viviendas en estudio presentan fallas considerables, 

sobre todo aquellas viviendas que se encuentran en un grado de 

vulnerabilidad alto, por lo que se recomienda reforzar aquellas partes 

estructurales y elementos no estructurales que forman parte de las viviendas 

en estudio, con la finalidad de reducir la vulnerabilidad sísmica presente en 

estas edificaciones muestreadas, a fin de garantizar seguridad a sus 

habitantes y a quienes colindan con estas.   

 

 A pesar de que mediante el análisis cualitativo usando las fichas de 

inspección visual rápida se haya logrado obtener el grado de vulnerabilidad 

sísmico de las viviendas inspeccionadas, se recomienda analizar de manera 

minuciosa el diseño de manera analítica, utilizando métodos cuantitativos 

que nos llevan a un mejor resultado y que corroboran el resultado de los 

métodos cualitativos, así también que para conocer la vulnerabilidad sísmica 

de manera más a detalle, se recomienda el empleo de estos métodos 

cuantitativos. 

 

 La intervención de las autoridades es importante ya que muchas veces por 

la ausencia de estas, la población emerge de soluciones esporádicas, poco 

seguras y sobre todo costosas, debido al desconocimiento y falta de 

implantación de políticas por parte de sus municipios, por ende se 

recomienda a las autoridades competentes, agilizar políticas mediante 

planes de viviendas seguras que trabajen de la mano con instituciones 

públicas y/o privadas  que se desempeñen en el campo de la construcción, 
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para que capaciten a quienes construyen y a la población acerca de los 

posibles peligros que originan procesos constructivos y diseños erróneos, y 

a la vez supervisen dichos trabajos si es que no se cuenta con personal 

técnico a disposición.  
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esta investigación titulada: "Evaluación de la vulnerabilidad sísmica de viviendas 

autoconstruidas de albañilería confinada en San Juan de la Virgen - Piura 2021” , 

es de autoría propia, por lo tanto, declaro que el Trabajo de Tesis: 

1. No ha sido plagiada ni total, ni parcialmente. 

2. Hemos mencionado todas las fuentes empleadas, identificando correctamente 

toda cita textual o de paráfrasis proveniente de otras fuentes. 

3. No ha sido publicado ni presentado anteriormente para la obtención de otro 

grado académico o título profesional. 

4. Los datos presentados en los resultados no han sido falseados, ni duplicados, 

ni copiados. 

En tal sentido asumimos la responsabilidad que corresponda ante cualquier 

falsedad, ocultamiento u omisión tanto de los documentos como de información 
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Anexo 3.  Matriz de Operacionalización de Variables 

 

Variable 

Definición 

Conceptual 

Definición 

operacional 

Dimensiones Indicadores Escala 

 

 

Vulnerabilidad 

sísmica 

 

“La evaluación de 

vulnerabilidad sísmica 

es aquella que nos 

permite conocer el nivel 

de daños a los 

elementos estructurales 

o al sistema estructural 

completo” (Moustafa, 

Fadzli y Ehsan, 2020, 

p.1)  

 

 

 

Se hará uso de una 

ficha de 

Observación. 

 

 

 

 

PIVR  

 

(Procedimiento 

de inspección 

visual rápido)  

 

Estado actual 

características   

Tiempo de 

construcción 

Fallas actuales en 

las viviendas  

 

 

 

 

Ordinal 



 
 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

Viviendas 

autoconstruidas de 

albañilería confinada 

La albañilería confinada  

 

 

Son aquellas que están 

amarradas por 

elementos de concreto 

armado […] y debido a 

que es imposible para 

muchos peruanos 

contratar profesionales, 

recurren a la 

construcción informal 

para el diseño de casas 

en mampostería 

confinada (Flores, 2016, 

p.5) 

 

 

 

 

 

 

Se hará uso de 

fichas de 

Observación, así 

también como 

encuestas, y 

ensayos básicos.  

 

 

 

Calidad de 

materiales 

utilizados. 

 

 

 

Lugar de 

procedencia  

Características 

mecánicas  

Ordinal  

 

Ordinal 

  

Calidad de la 

mano de obra. 

 

Conocimientos 

técnicos. 

Ordinal  

 

Procesos 

constructivos. 

 

Calidad en los 

trabajos 

ejecutados 

Ordinal  

 

Variable 

Definición 

Conceptual 

Definición 

operacional 

Dimensiones Indicadores Escala 



 
 

 

Anexo 4. Ficha de Inspección visual rápida I 



 
 

Anexo 5. Ficha de Inspección visual rápida II  

 

 

 



 
 

Anexo 6. Encuesta  

                                        ENCUESTA 

                                                                                                                                
N°001 

NOMBRE DEL ENCUESTADOR: _____________________________________________ 

FECHA                                         : _____________________________________________ 

LUGAR DE LEVANTAMIENTO   : _____________________________________________ 

 

DATOS DEL ENCUESTADO  

PROFESIÓN U OCUPACIÓN: ______________________     EDAD: ______________     

 

1. ¿Cuenta usted con su propia Vivienda? ¿Usted contrató la proyección y ejecución 
de su vivienda? 
__________________________________________________________________
__________________________________________________________________
__________ 
 

2. ¿El diseño de su vivienda estuvo bajo el desarrollo de personal técnico? Si la 
respuesta es No, especificar por quien. 
__________________________________________________________________
__________________________________________________________________
__________ 
 

3. Responder solo si la respuesta a la pregunta 2 es no. ¿porque decidió contratarlo? 
a. Económico  
b. Seguro 
c. Calidad 
d. Todas las anteriores 
 

4. ¿La construcción de su vivienda estuvo bajo el desarrollo de personal técnico? Si la 
respuesta es No, especificar por quien. 
 
__________________________________________________________________
__________________________________________________________________
_______________ 
 

5. Responder solo si la respuesta a la pregunta 4 es no. ¿porque decidió contratarlo? 
a. Económico  
b. Seguro 
c. Calidad 
d. Todas las anteriores 

6. ¿Conoce la calidad de los materiales que eligió para construir su vivienda? 
a. Si 
b. No 



 
 

7. Al elegir los materiales ¿acudió a canteras informales o formales? ¿Le brindaron las 
especificaciones de los materiales que utilizaría? 
 
a. Si 
b. No 

 

8. Con respecto a la pregunta 7 ¿Por qué decidió adquirir dichos materiales? 
__________________________________________________________________
__________________________________________________________________
__________________________________________________________________ 
 

9. ¿le agrada su vivienda? ¿cree que es segura? 
__________________________________________________________________
__________________________________________________________________
__________________________________________________________________
__________________________________________________________________ 
 
 

10. ¿Conoce usted lo que es la vulnerabilidad sísmica?  
 
a. Si 
b. No 
 
 

11. ¿Conoce usted a que se debe que su vivienda sea vulnerable ante eventos 
sísmicos? 
__________________________________________________________________
__________________________________________________________________
__________________________________________________________________
__________________________________________________________________
__________________________________________________________________ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

Anexo 7. Encuesta 

                                                                                                                             
N°002 

NOMBRE DEL ENCUESTADOR: _____________________________________________ 

FECHA                                         :_____________________________________________ 

LUGAR DE LEVANTAMIENTO   :_____________________________________________ 

 

DATOS DEL ENCUESTADO  

PROFESIÓN U OCUPACIÓN: ______________________     EDAD: ______________     

 
12. ¿En que se basa usted al momento de diseñar o ejecutar la construcción de una 

vivienda? 
__________________________________________________________________
__________________________________________________________________
__________ 
 

13. ¿Qué criterios toma en cuenta al momento de diseñar una vivienda? 
__________________________________________________________________
__________________________________________________________________
__________________________________________________________________
__________________________________________________________________
____________________________________ 
 

14. ¿Qué criterios toma en cuenta al momento de construir? 
__________________________________________________________________
__________________________________________________________________
__________________________________________________________________ 
 

15. ¿Realiza algún estudio para conocer la calidad de los agregados? ¿Por qué? 
A. Si 
B. No 

____________________________________________________________
____________________________________________________________
____________________________________________________________
___________________________________________________________ 
 

16.  ¿Se capacita constantemente? ¿Por qué? 
A. Si  
B. No  

__________________________________________________________________
__________________________________________________________________
________________________ 
 

 



 
 

 

Anexo 8. Constancias de Validación 

CONSTANCIA DE VALIDACIÓN 

Yo, Guillermo Rodas Espinoza con DNI N.º 8616366 De profesión Ingeniero Civil 

con CIP desempeñándome actualmente como Ing. Residente en GRUCONS J&M 

Contratistas generales S.A.C  

Por medio de la presente hago constar que he revisado con fines de Validación los 

instrumentos:  

Guía de Observación, Ficha de análisis de datos y Cuestionario. 

Luego de hacer las observaciones pertinentes, puedo formular las siguientes 

apreciaciones. 

 

En señal de conformidad firmo la presente en la ciudad de Piura a los 05 días del 

mes de Noviembre del Dos mil Veinte 

 

Dr.  :  Ing. Guillermo Rodas Espinoza 

DNI  :  8616366 

CIP                :  25802 

Especialidad :  Ingeniero Civil - Constructor 

E-mail  :  guille-ing@hotmail.com 

 

Cuestionario Para Jóvenes 

Universitarios de la UCV-

Piura 

DEFICIENTE ACEPTABLE BUENO 
MUY 

BUENO 
EXCELENTE 

1.Claridad    x  

2.Objetividad    x  

3.Actualidad   x   

4.Organización     x 

5.Suficiencia    x  

6.Intencionalidad     x  

7.Consistencia    x  

8.Coherencia    x  

9.Metodología    x  

mailto:guille-ing@hotmail.com


 
 

CONSTANCIA DE VALIDACIÓN 

 

Yo, Jhony Michel Paredes Contreras con DNI N.º 46467320 De profesión Ingeniero 

Civil con CIP 174368 desempeñándome actualmente como Ing. Residente en 

JOMAING E.I.R.L 

Por medio de la presente hago constar que he revisado con fines de 

Validación los instrumentos:  

Guía de Observación, Ficha de análisis de datos y Cuestionario. 

Luego de hacer las observaciones pertinentes, puedo formular las siguientes 

apreciaciones. 

 

En señal de conformidad firmo la presente en la ciudad de Piura a los 05 días del 

mes de Noviembre del Dos mil Veinte 

 

Mg.  :   Ing. Jhony Michel Paredes contreras 

DNI  :  46467320 

CIP                :  174368 

Especialidad  :  Ingeniero Civil - constructor                                                    

E-mail  :  jpc.sk8@hotmail.com 

 

 

Cuestionario Para Jóvenes 

Universitarios de la UCV-

Piura 

DEFICIENTE ACEPTABLE BUENO 
MUY 

BUENO 
EXCELENTE 

1.Claridad     x 

2.Objetividad    x  

3.Actualidad   x   

4.Organización    x  

5.Suficiencia    x  

6.Intencionalidad     x  

7.Consistencia     x 

8.Coherencia     x 

9.Metodología    x  



 
 

Anexo 9. Mapa de ubicación del centro poblado de San Juan de la Virgen 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

Anexo 10. Calculo de la muestra. 

 

 

 

 

 



 
 

Anexo 12. Matriz de consistencia 

Título: Evaluación de la vulnerabilidad sísmica de viviendas autoconstruidas de albañilería confinada en San Juan de la 

Virgen - Piura 2021



 
 

 

Anexo 13. Vivienda con deterioro en las paredes a causa del salitre- sector 

nueva esperanza 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Anexo 14. Vivienda que presenta fisuras en sus paredes – dirección x-x – 

sector el porvenir 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

Anexo 15. Vivienda que presenta cangrejeras en vigas y errores en el 

asentado de ladrillo – sector 25 de enero 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Anexo 16. Vivienda de dos niveles evaluada, en donde se puede apreciar 

ausencia de junta sísmica – sector 25 de enero 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

Anexo 17. Vivienda estudiada de dos niveles – sector centro 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Anexo 18. Vivienda con deterioro en los elementos no estructurales – sector 

centro 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

Anexo 19. Viviendas estudiadas en sector centro 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Anexo 20. Viviendas estudiadas en sector centro 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

Anexo 21. Vivienda en proceso de construcción que se ejecutan bajo 

criterios erróneos 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Anexo 22. Vivienda en proceso de construcción, ausencia de zapatas,  mala 

distribución de estribos en columnas. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

Anexo 23. Ensayo a la unidad de albañilería – Succión  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Anexo 24. Ensayo a la unidad de albañilería – Comprensión uniaxial en 

unidades de ladrillo  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

Anexo 25. Ensayo a la unidad de albañilería – Alabeo 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Anexo 26. Ensayo a la unidad de albañilería – Variación dimensional 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

Anexo 27. Anexo 28. Ensayo al agregado - Granulometría 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Anexo 28. Ensayo al agregado - Abrasión  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

Anexo 29. Resultados de la encueta 1 – Propietarios de viviendas 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Anexo 29. Aplicación de encuesta N- 001 
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