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RESUMEN 
 

En el presenta trabajo de Investigación de Análisis de la Vulnerabilidad y 

Comportamientos Sísmicos de la Av. Los Olivos Primera Prolongación- Huaraz, de 

Viviendas Autoconstruidas o Informales donde se aplicaron a una muestra de 20 

Viviendas principalmente de Albañilería Confinada que tengan un sistema 

Constructivo Similar. 

La Metodología empleada para la Investigación de enfoque Cuantitativa, Aplicado, 

No Experimental, donde se desarrolló mediante Encuesta y Fichas de Reporte en 

la que describen características estructurales, procesos Constructivos, Calidad de 

Supervisión, luego en gabinete se desarrolló la recopilación de Información, Se 

realizo Vista y elevación de cada vivienda analizada, seguidamente se hizo la ficha 

de reporte en Excel, para la estimación de la Vulnerabilidad Sísmica, Peligro 

Sísmico, Riesgo Sísmico, Por último se realizó el análisis el Comportamiento Sismo 

de las Viviendas. 

Los resultados obtenidos presentan las vulnerabilidades sísmicas altas ante la 

presencia de eventos símicos y sus consecuencias y por la zona sísmica en que se 

encuentra esta investigación. En cuanto al modelamiento de las viviendas en el 

software Etabs se obtuvo el desplazamiento máximo de masas mayor 

desplazamiento en el Eje “X”, De igual modo que el 47% menores a 2 mm donde 

también se exhibe SX superiores al 6 mm. Y los desplazamientos máximos de 

entrepiso los valores fueron menor a 0.005 como nos menciona el Reglamento 

nacional de edificaciones, Las principales fallas constructivas que se pudo observar 

cangrejeras en columnas, falta de Junta sísmica, muros de Ladrillo pandereta. 

  

 

 

Palabras Clave: Vulnerabilidad Sísmica, Peligro Sísmico, Riesgo Sísmico. 

Comportamiento Sísmico  



 

ABSTRACT 
 

In the present work of Investigation of Analysis of the Vulnerability and Seismic 

Behaviors of Av. Los Olivos Primera Prolongación- Huaraz, of Self-built or Informal 

Homes where they were applied to a sample of 20 Homes mainly of Confined 

Masonry that have a Similar Construction System. 

The Methodology used for Research with a Quantitative, Applied, Non-Experimental 

approach, where it was developed through Survey and Report Sheets in which they 

describe structural characteristics, Construction processes, Quality of Supervision, 

then in the office the collection of Information was developed, It was carried out View 

and elevation of each house analyzed, then the report card was made in Excel, for 

the estimation of Seismic Vulnerability, Seismic Hazard, Seismic Risk, Finally, the 

analysis of the Earthquake Behavior of the Homes was performed. 

The results obtained show the high seismic vulnerabilities in the presence of seismic 

events and their consequences and due to the seismic zone in which this research 

is located. Regarding the modeling of the dwellings in the Etabs software, the 

maximum displacement of masses was obtained, greater displacement in the "X" 

Axis, in the same way that 47% less than 2 mm where SX greater than 6 mm is also 

exhibited. And the maximum mezzanine displacements values were less than 0.005 

as mentioned in the National Building Regulations, the main constructive failures 

that could be observed in columns, lack of seismic joint, tambourine brick walls 

  

Keywords: Seismic Vulnerability, Seismic Hazard, Seismic Risk. Seismic Beh
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I. INTRODUCCIÓN: 
 

Por lo general en nuestro país, se sabe que no se realizan investigaciones para 

analizar y eliminar las vulnerabilidades sísmicas en las viviendas, analizando lo 

que significa seriamente en daños y materiales y pérdidas humanas ante 

cualquier evento sísmico que se encuentre dicha cuidad, en las últimas décadas 

existe un interés científico sobre estudio de los riesgos ante desastres naturales, 

y así entender los daños directos que aquejan a la estructura. Siendo Huaraz 

uno de las Ciudades con mayor viviendas unifamiliares construidas de 

albañilería confinada casi del 80% (CAPECO) del total y con una incidencia de 

pobreza de un total de 42.6% (INEI), concentrándose como una de las ciudades 

con la mayor cantidad de viviendas unifamiliares autoconstruidas, al no contar 

para la construcción de sus viviendas con  profesionales dedicados al tema, 

asesorados por maestro de obra o un albañil con conocimientos limitados para 

el desarrollo del proceso constructivo, la cual resultan estructuras vulnerables, 

y expuestos a las perdidas ante eventos símicos. Por lo tanto, en la presente 

investigación se definirá las situaciones actuales a las vulnerabilidades sísmicas 

que presentas las viviendas de albañilería confinada analizadas más adelante 

basándose en normas como vienen a será; la norma de Diseño Sismorresistente 

E.030, Norma Peruana de albañilería E.070, Reglamentos de edificaciones 

(RNE). Donde nuestra investigación será avalada por 2 formas de análisis, 

donde realizare encuesta mediante fichas elaboradas, donde se obtendrá los 

datos de los propietarios de las viviendas analizadas, elementos estructurales 

que componen a la vivienda analizada, planos de Vista en planta Elevaciones 

así poder obtener informaciones requeridas para analizar las vulnerabilidades 

Sísmicas. El Perú es extensamente probable a las vulnerabilidades sísmicas, 

debido que es problema continuo, como son construidas las viviendas 

(albañilería Confinada) ya sea por la económica baja de los habitantes. 

La realidad Problemática son, problemas principales ante eventos sísmicos en 

las viviendas autoconstruidas en la mayoría se agrietan y el peor caso colapsen 

a lo que traer consigo las pérdidas económicas y humanas por reportes se dice 
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que en los últimos eventos sísmico las cuales cobraron victimas por los colapsos 

de las viviendas en el transcurso de la magnitud sísmica, por la cual se deduce 

que las viviendas en el Perú no se cumplen con las normas sismorresistente y 

no se trabaja con las zonas con mayor riesgo sísmico. En el Perú se dice que 

de cada cuatro viviendas tres viviendas son construidas de manera informal la 

que nos lleva a ciertos problemas, la que no necesariamente no se realiza en 

terrenos seguros, sin la inspección de profesionales ligados a este tema pese a 

que la política el ministerio de viviendas, construcción y saneamiento en la 

actualidad se está impulsando a la formalidad de las viviendas, para evitar las 

pérdidas. Se considera que en la cuidad de Huaraz, las ya que la mayoría de 

viviendas son autoconstruidas, las malas construcción estructural a la que me 

lleva a evaluar las vulnerabilidades sísmicas construidas (Albañilería confinada), 

así obtener recomendaciones para los mantenimientos de sus viviendas, 

diciendo a los propietarios las fallas de sus estructuras y lo que conlleva si 

existen sismos a la que le pueda causar pérdidas económicas y humanas. El 

planteamiento del problema de la siguiente investigación es ¿Cuál es el 

grado de vulnerabilidad sísmica de las viviendas de albañilería confinada de 

manera autoconstruida e informal en la Cuidad de Huaraz? La justificación a 

nivel social es El tema a investigación ayudara a determinar y/o observar las 

Falencias de sus viviendas de sus propietarios y así evitar las pérdidas 

económicas y humanas y producir una conciencia en los Habitantes de la 

Cuidad de Huaraz. La Justificación práctica es: La presente investigación se 

desarrollará con la finalidad de determinar las vulnerabilidades y los 

comportamientos sísmicos en las estructuras de las viviendas de albañilería 

confinada de la Cuidad de Huaraz, Donde influirá las Normas de Diseño 

Sismorresistente E.030, Norma peruana de albañilería E.070 y mediante el 

software Etabs. Parra así determinar las carencias en las estructuras de las 

viviendas de la Cuidad de Huaraz y llegar a mejorar la conciencia de la 

Población en temas de cuan afecta los movimientos sísmicos a las viviendas 

autoconstruidas y sus consecuencias. La justificación a Nivel Económico es: 

Este proyecto de Investigación Hace que la población de La cuidad de Huaraz 

tomo conciencia de cuán importante es la construcción de las viviendas se 

proyecten a viviendas sismorresistentes y así la población no pueda perder todo 
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ante un evento sísmico y quedarse al aire por la mala planificación. El tema de 

Investigación tiene como Hipótesis Las Viviendas de albañilería confinada de 

la Cuidad de Huaraz por ser autoconstruidas e informales incumpliendo el 

Reglamento de Edificaciones (RNE) y la existencia de distintas deficiencias 

estructurales presentaran un alto rango de vulnerabilidad sísmica La 

determinación de la vulnerabilidad sísmica mejora la situación de las viviendas 

de albañilería confinada en la Av. Los Olivos - Huaraz, al no basarse en las 

Normas (E-030, E-070) o Reglamentos de Edificaciones (RNE). El objetivo 

General es: Determinar el nivel existente actual de las vulnerabilidades 

sísmicas, en viviendas construidas de albañilería confinada en la Av. Los Olivos. 

Entre los temas Específicos tenemos los Siguientes a) Realizar la 

evaluación de viviendas mediante encuestas y fichas de reporte. b) Determinar 

los comportamientos sísmicos de las viviendas Autoconstruidas de la AV. Los 

Olivos, con el software Etabs 2016. c) Establecer un reporte de las fallas 

estructurales para las viviendas analizadas. 
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II. MARCO TEÓRICO. 
 

Antecedentes Nacional. (Arévalo Casas, 2020), en el estudio de tesis 

“Evaluación de la Vulnerabilidad sísmica en viviendas autoconstruidas de 

acuerdo al Reglamento Nacional de Edificaciones en el A.H. San José, Distrito 

de San Martín de Porres”, En donde se buscó diagnosticar el riesgo y 

comportamiento sísmico, en viviendas autoconstruidas (viviendas informales) 

en el asentamiento humano de estudio seleccionado, en la que este estudio tuvo 

por objetivo Cuál es el nivel de Vulnerabilidad Sísmica de la Institución 

Educativa N° 20475 – Los Pelones del Distrito y Provincia de Barranca-Lima 

utilizando metodologías entre ellas el índice de vulnerabilidad, Conforme a la 

investigación del análisis de vulnerabilidad y comportamiento sísmico de las 

estructuras, se logró obtener como resultado el colapso de la totalidad de 

edificaciones ante la presencia de fuertes movimientos sísmicos que traerían 

consecuencias fatales, al apreciar el riesgo sísmico en un índice de 

vulnerabilidad  alta y la determinación de  valores excedentes de 

desplazamientos, según parámetros de diseño del método estático. Dicha 

investigación nos muestra las siguientes conclusiones; En la mayoría de 

edificaciones analizadas se notó las cantidades de problemas constructivos, 

carecen de arriostres en tabiquerías interiores, de la misma manera en los 

muros portantes, esto se logra en dichas viviendas en la que mayoría se 

encuentran en una construcción parcial. En su totalidad las irregularidades 

constructivas de los inmuebles analizados, se da debido a la falta de junta 

sísmica que separa a cada propiedad, los levantamientos de muros portantes y 

también los parapetos en segundo nivel utilizando ladrillos pandereta y los 

aceros que se encuentra expuestos a la intemperie, en la que ocasiona 

corrosión en los elementos estructurales. (Bazán Arvildo, 2007), En el estudio 

de tesis “Vulnerabilidad sísmica de las viviendas de albañilería confinada en la 

cuidad de Cajamarca” en ella se buscó conocer el nivel de vulnerabilidad 

sísmica en las viviendas analizadas en la que se usó índices de vulnerabilidad, 

donde De las 120 viviendas analizadas ante sismo raro el 65% de viviendas 

presentan una vulnerabilidad sísmica alta, el 17.5% VS media y el 17.5% VS 
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Baja. El objeto principal de esta investigación es la de conocer y estudiar las 

características técnicas de las viviendas construidas en la ciudad de Cajamarca; 

se estimó el comportamiento sísmico de las mismas y su consecuente 

vulnerabilidad sísmica. En la investigación nos muestra las siguientes 

conclusiones: Las viviendas de albañilería confina de la cuidad de Cajamarca, 

en la actualidad abarcan el mayor porcentaje a nivel de zonas Urbanas  ,con 

respecto a los demás tipos de modelamiento estructural de la cuidad de 

Cajamarca, en la que nos muestra una correlación con las últimas encuestas 

realizadas nacionalmente a nivel urbano, tipología de viviendas de acuerdo al 

material utilizado a las paredes: ladrillo de concreto (45.80%), Piedra o sillar con 

cal (0.78%), adobe de Patia (37%), quincha (3.01%), piedra con barro (1.29%), 

Madera (7.94%), Eslera (1.71%). Por la falta de una técnica adecuada 

constructiva del Maestro de Obra y Obreros en general puede traer la 

consecuencia la precariedad en las construcciones de las viviendas de 

albañilería confinada en la cuidad de Cajamarca, tal acontecimiento empeoraría 

si los habitantes autoconstruyeran sus viviendas, que No es el caso. La 

precariedad se convierte en la falta de seguridad física que brindan las 

viviendas, convirtiéndolas sísmicamente vulnerable; y las malas condiciones 

para la salud de la población cajamarquina debido a la cantidad de humedad 

existente en la mayor cantidad de viviendas de las tres zonas estudiadas (ZPA, 

ZPM Y ZPB), En que la humedad redunda paulatinamente la degradación de 

los elementos estructurales y no estructurales.(Álvarez Llajaruna, 2019) En el 

estudio de tesis “Vulnerabilidad sísmica y Calidad de las viviendas de Albañilería 

Confinada, calle 28 de Julio, Los olivos 2019”. En este estudio se buscó la 

relación entre el nivel de vulnerabilidad sísmica y la calidad de viviendas de 

albañilería confinada, la metodología de investigación es aplicada que se 

averiguara e interpretara la realidad problemática, en la que de todas las 

viviendas analizadas se obtuvo que de las 13 viviendas observadas tienen un 

49% de problemas constructivos y un 25% un mal proceso constructivo. Por el 

otro lado observamos que la mayoría de las viviendas, con solo el 7%, no 

presentan muchos problemas de geométricos. En esta investigación se obtuvo 

las siguientes conclusiones: Que las variables de nivel de vulnerabilidad sísmica 

y la calidad de viviendas de albañilería confinada tiene una relación inversa 
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negativa en la que es -0.539 en la que este parámetro se le considera una 

correlación negativa moderada. Se determinó que el 49% de las viviendas el 

principal problema es la forma que se llevó a cabo la construcción por lo que se 

determinó que son estructuras con una vulnerabilidad sísmica de índice alto. Se 

obtuvo que el 25% de la vivienda es el mal proceso de constructivo de dichas 

viviendas en la que se considera que tiene un impacto moderado de 

vulnerabilidad. Antecedente Internacionales tenemos a (Zambrano 

Zambrano & Cobeña Zambrano, 2019) En el estudio de investigación 

“Evaluación de la vulnerabilidad sísmica y análisis de posible intervención y 

reforzamiento del edificio Venus ubicado en el Cantón Pedernales” En la que el 

principal objetivo fue evaluar la vulnerabilidad sísmica del edifico Venus Loor 

que permita la realización de acciones de reparaciones y/o reforzamiento 

estructural. Por lo que la elección de la metodología a utilizar fue hecha en base 

al objetivo de evaluación con la disponibilidad de recursos tecnológicos, 

información de edificios y las escalas a trabajar, se diseñó el análisis estructural 

con el modelamiento en el software Etabs 2016, Para la evaluación de la 

estructura siguiendo los procesos y requerimientos, Esta investigación obtuvo 

las siguientes conclusiones: Los antecedentes técnicos y económicos 

expuestos sustentan la demolición parcial de la estructura por métodos 

manuales y para lograr el reforzamiento de algunos elementos estructurales que 

sufrieron daños. La estructura en la mayor cantidad posee daño estructural y el 

colapso de mampostería en la planta baja (1° piso y 2° piso), en la que se obtuvo 

también daños severos de mampostería de plantas altas. Las deformaciones 

calculadas para el sismo de diseño son de 0.009 que cumple para el mismo por 

otro lado las deformaciones sufridas por el evento sísmico alcanzaron hasta 

0.021 mismo que son mayores permitidos por el NEC. (Barrera Ramos & 

Nieves Corredor, 2015) En el estudio de tesis “Determinación de la 

Vulnerabilidad en las Casas Coloniales ubicadas en el Barrio de San Diego de 

la Ciudad de Cartagena”. Colombia. En este estudio se buscó las casas 

coloniales en que se ubican en el barrio san diego que tan vulnerables son ellas 

utilizando la metodología cualitativa entre las que está el índice de vulnerabilidad 

sísmica, donde el índice de vulnerabilidad de 40.33%, a la que se concluyó que 

el barrio de San diego es considera con alta vulnerabilidad sísmica. En este 
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estudio se presentó las siguientes conclusiones: Para obtener con más detalle 

y mayores especificadores se recomienda realizar una investigación cuantitativa 

para las viviendas analizadas, En la que los parámetros influyentes para las 

viviendas más susceptibles, como la ausencia de diafragmas horizontales, las 

separaciones de muros estructurales, organizaciones del sistema resistente, los 

estados patológicos son las causas principales de que generen una 

vulnerabilidad alta las casas coloniales de Colombia.  (Farfán Mendoza & Diaz 

Beteta, 2009) En el estudio de tesis “ Estudio de vulnerabilidad Sísmica 

estructural en un sector de la zona 12, de la Cuidad de Guatemala” esta 

investigación se realizó con el objetivo principal de establecer las 

vulnerabilidades símicas por medio de observación básicas de las diferentes 

edificaciones del sector de la Zona 12, Realizar el cálculo de daños potenciales 

de las posibles pérdidas Humanas ante los riesgos de que ocurra movimientos 

sísmicos y establecer un plan de reducir o mitigar la reducción de las 

vulnerabilidades del sector en análisis. Para lograr esta investigación se realizó 

con la metodología de investigación analítico y cualitativo, obteniendo los 

siguientes resultados de la investigación se logró que el grado de vulnerabilidad 

que en unidades estructurales: Muy alta el 3.51%, alta 8.41%, Significativa 

34.78%, Mínima 53.29%; Área de Construcción: Muy alta 2.93%, alta 7.74%, 

Significativa 31.47%, Mínima 57.86%; Área Construida: Muy alta 3.27%, alta 

8.89%, Significativa 30.92%, Mínima 56.92%. en la que se puede observar el 

grado de vulnerabilidad en cada aspecto de la construcción. Como 

Conclusiones de esta investigación tenemos: Se estima que el área construida 

en el sector de evaluación que equivale al 43.8% sufrirá daños severos por 

movimientos sísmicos, y los índices de vulnerabilidad sísmica de las 3894 

estructuras del sector evaluado nos proporciona las siguientes estadistas 

proporcionales: las estructuras con mínima índice de vulnerabilidad equivalen al 

53.29%, estructuras con índice significativas el 34.78%, estructuras con índice 

alta el 8.41% y estructuras con índice muy alto 3.51%. esto nos lleva a 

conclusión que el 3.51% de 3894 evaluaciones corresponden a 135 estructuras 

con un grado de vulnerabilidad muy alto, y así sucesivamente.  
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III. METODOLOGÍA. 
 

3.1 TIPO Y DISEÑO DE INVESTIGACIÓN. 

 

TIPO DE INVESTIGACIÓN. 

Con la finalidad de Presentar el tipo y diseño de la investigación, esto conlleva a las 

distintas preguntas formuladas y las secuencias estándares que estos tendrán se 

le denomina Método No Científico; esta investigación tendrá un enfoque 

Cuantitativo, donde el enfoque pretende acotar información de manera intencional, 

mediando con exactitud las variables planteadas, y basándose en la investigación. 

El tipo de investigación es aplicada basado en lo que argumenta Ander ya que 

indica que la investigación aplicada busca el conocimiento para cambiar algún 

aspecto de la realidad porque le preocupa más la aplicación inmediata antes que 

desarrollar teorías sobre alguna circunstancia. Sin embargo, este tipo de 

investigación requiere los conocimientos, y hallazgos de la investigación básica, ya 

que se alimenta de ellos, y se avoca directamente en resolver los problemas, 

aplicando estas teorías. 

DISEÑO DE INVESTIGACIÓN. 

Para Hernández, Fernández, Baptista (2014) el primer requisito de un experimento 

es la capacidad de manipular intencionalmente uno o más variables, esto indica 

que los daños experimentales son empleados siempre que el investigador pretenda 

establecer el efecto probable de una causa que ha sido manipulado, cumpliendo 

con lo propuesto en este trabajo de investigación. A la que conlleva que tiene un 

Diseño No Experimental. En la investigación descriptiva, los investigadores tienen 

como objetivo recolectar informaciones referentes a las variables que se investiga, 

individualmente como es mi caso, además de que este tipo de investigación son 

importantes para exhibir precisamente todos los aspectos de un hecho o 

circunstancia. 
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3.2 VARIABLE Y OPERACIONALIZACIÓN. 

 

Para Hernández y Baptista (2014), Las variables son propiedades alternantes en la 

que puede variar mediante se va dando las distintas observaciones o midiendo los 

datos analizados. En la que las variables de la presente investigación se desplazan 

de la siguiente manera: 

• Variable Independiente: Vulnerabilidad Sísmico 

DEFINICIÓN CONCEPTUAL 

Zabala (2016), señala que la vulnerabilidad sísmica es algo propio de las 

estructuras, en la que se evalúan características intrínsecas del elemento mismo 

como la calidad de materiales, procesos constructivos, densidad de muros, 

elementos estructurales, etc. A la que se comparte en vulnerabilidad no estructural, 

vulnerabilidad estructural. 

DEFINICIÓN OPERACIONAL. 

Las vulnerabilidades símicas se definirán mediante el empleo de índices de 

vulnerabilidad tomando en cuenta las características estructurales, geométricas, de 

las viviendas analizadas. 

Indicadores: Los Indicadores para la variable independiente son las Siguientes: 

Estructuración, Calidad de Materiales, Reforzamiento, Calidad de Suelos, Normas 

de Diseño. 

ESCALA DE MEDICIÓN. 

Razón 

• Variable dependiente: Comportamiento Sísmico. 
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DEFINICIÓN CONCEPTUAL. 

Los Comportamientos sísmicos en la estructuración de ya sea el material empleado 

en la construcción, en la que su rigidez puede ser utilizada para lograr disminuir las 

deformaciones símicas y logar reducir el daño en los elementos estructurales. 

DEFINICIÓN OPERACIONAL: 

El uso del Software Etabs, utilizado para el análisis y diseño estructural de 

edificaciones, este software ha estado en constante evolución hasta la fecha por la 

investigación y desarrollo, herramienta de alta capacidad para el análisis lineal y no 

lineal donde nos proporciona gráficos muy limpios y explicativos, diseños 

esquemáticos y la generación de informes. 

INDICADORES. 

Los indicadores para esta variable dependiente son las siguientes: Propiedades de 

materiales, Consideraciones de cargas, Fuerza cortante en la base, 

Desplazamiento de laterales, Análisis estadístico en X, Y. 

ESCALA DE MEDICIÓN. 

Razón. 

 

3.3 POBLACIÓN, MUESTRA Y MUESTREO. 

 

POBLACIÓN. 

Borday (2018), Indica que la población hace alusión a la cantidad de 

Individuaos que servirán como mi estudio de Investigación que es el conjunto 

de viviendas de albañilería confinada, en la que se identificó que en la 

cuidada de Huaraz que en su totalidad la mayor parte de las viviendas son 

autoconstruidas en La Cuidad. 

• Criterios de Inclusión: Se sabe que el 80% de las viviendas de 

albañilería confinada son autoconstruidas. 

• Criterios de Exclusión: No se consideró la totalidad de la población. 
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MUESTRA. 

Toledo (2017), define que una muestra es una parte de la población a la que 

pueda ser definida como un Subgrupo de la población, para seleccionar la 

muestra, primero se dice que se debe delimitar características de la 

población. 

Para la muestra de esta investigación se considerará 20 viviendas de 

albañilería confinada, en la que se evaluará mediante fichas de encuesta y 

la recopilación de los datos técnicos para el procesamiento en el Software 

Etabs y conocer los comportamientos Sísmicos de las estructuras. 

 

MUESTREO. 

Según Cuesta (2010) el muestreo no probabilístico iguala oportunidades a 

los individuos que, de ser seleccionados, el sujeto básicamente se 

selecciona a criterio del investigador, de igual forma se considera esta 

investigación del tipo intencional, ya que se han seleccionado los sujetos 

para formar parte de la muestra con un objetivo específico. 

 

UNIDAD DE ANÁLISIS. 

La unidad de análisis fue el área afectada de cada vivienda en m2 (Metros 

Cuadrados). 

 

3.4 TÉCNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCIÓN DE DATOS. 

 

3.4.1. TÉCNICAS. 

Según Hernández (2017), se define como conjunto de procedimientos 

aplicado en una tarea específica con base de conocimiento para lograr su 

objetivo que son empleados dentro o de una ciencia o campo de 

conocimiento. La observación Se realizó una visualización dentro de la 

cuidad de Huaraz de las zonas urbanas y se recopila información de las 

viviendas y así lograr los objetivos para determinar las vulnerabilidades 

sísmicas y sus comportamientos estructurales donde se tomó mediante 
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encuestas y obtención de sus especificaciones técnicas, formatos de las 

viviendas, estudios, etc. Donde el análisis de Datos Consistió en procesar 

los datos obtenidos e información de la vivienda seleccionadas para la 

investigación científica y procesadas en el Software Etabs y las 

visualizaciones de la las normas seleccionadas para esta investigación. 

 

INSTRUMENTOS. 

 

Mejía (2018), se dice que son herramientas o instrumentos que le permite al 

investigador para así llegar a su hipótesis planteada. Los instrumentos que 

se consideraran en esta investigación científica son las siguientes: 

• Hojas de Encuesta, para recopilar información de sus 

especificaciones técnicas de las viviendas. 

• Formatos de clasificaciones técnicas y formatos de vulnerabilidades 

sísmicas. 

• Software AUTOCAD, se usará para la visualización de los planos de 

las viviendas escogidas para la investigación 

• Software ETABS, se usará para la visualización de las estructuras 

de las viviendas y sus movimientos cuando se somete a un 

movimiento sísmico 

 

3.5 PROCEDIMIENTOS. 

Mejía (2015) indica que la serie de procedimientos hace mención al proceso 

que se realiza para el avance del estudio. Los procedimientos que se 

realizaran para la siguiente investigación será: 

PLANIFICACIÓN 

En este proceso se proyectó a dar solución a las problemáticas de las 

viviendas de la Cuidad de Huaraz que en su mayoría son viviendas 

autoconstruidas por la necesidad de sus habitantes y que estamos 

expuestos a los distintos sismos que aquejan a nuestra ciudad, También 

será la selección de las viviendas en condiciones no tan favorables o 

precarias en el rango que se muestra en el esquema. 
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TRABAJO EN CAMPO. 

 

Se detalló información referente a la locación determinada y las distintas 

características para el desarrollo de esta investigación científica. 

 

• Ubicación de Zona: Para la presente Investigación se basa en la 

búsqueda de una zona donde predominen viviendas informales y 

autoconstruidas en la cuidad de Huaraz donde se localizó en el Barrio 

de los olivos, en donde mayor predominan estos tipos de viviendas 

sin asesoría técnica y carencia de especialistas ya sea por las 

condiciones económicas dentro de ello se localizó la Av. Los olivos 

para realizar la investigación donde se realizó el levantamiento y 

encuesta de las viviendas seleccionadas. En el Distrito de los Olivos 

es considerado una zona urbana, debido a que los terrenos se han 

convertido en urbanizaciones como áreas urbanas de expansión la 

zona ubicada dentro de la cuidad de Huaraz es una zona con mayor 

viviendas informales y autoconstruidas. 

• Características de Suelo: Debido a que la población se encuentre 

habitada por completo se sacó una muestra de una vivienda que se 

realizaba excavaciones de 1.50 de cimentación y se extrajo una 

pequeña muestra que fue llevada al Laboratorio para la clasificación 

de Suelo existentes en la zona de Estudio y así obtener los distintos 

estudios requeridos. (Anexo: Ficha Técnica) 

 

TRABAJO EN GABINETE. 

Se  le tomó todos los datos necesarios en campo de las viviendas de sus 

principales características del sistema estructural, no estructural y procesos 

constructivos de cada viviendas seleccionada y las observaciones del estado 

actual de las estructuras seleccionadas para la investigación donde se 

trasladó toda la información obtenida y proporcionada por los participantes 

para esta investigación al Ms Excel en la que se realizó los croquis de los 

planos de la viviendas elaborados al Software AutoCAD, en donde se 
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realizara una ficha de reporte con los datos necesarios obtenidas y lograr 

precisar los cálculos y estimar las vulnerabilidades sisimicos apoyándonos 

al reglamento Nacional de Edificación de cada estructura analizada 

analizando el parámetro de Zonificación(z), sus clasificaciones de tipo de 

Suelo encontrada. 

 

Tabla 1. Rangos de Vulnerabilidad. 

Fuente: Vulnerabilidad Sísmica en la Edificaciones. 

 

3.6 MÉTODO DE ANÁLISIS DE DATOS. 

 

Según Fernández (2015), nos menciona que los análisis de datos es el 

encargado de examinar un conjunto de información confiables que ayudaran 

a la investigación para dar soluciona. Se analizó los trabajos desarrollados 

en campo y gabinete para dar solución y analizar las vulnerabilidades 

sísmicas existentes en las viviendas de la Av. Los Olivos Huaraz y las 

especificaciones técnicas obtenidas mediante la encuesta realizada a los 

propietarios de las viviendas procesarlas en el Software Etabs y lograr los 

distintos comportamientos de la estructura analizada para la investigación. 
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3.7 ASPECTOS ÉTICOS. 

 

Nuestros principios éticos a la que justificaran a mi investigación logar la 

identificación de los problemas de las construcciones principales de sus 

viviendas cuando ocurra movimientos sísmicos y así disminuir las perdidas 

ya sea económica o Humanas para el Bienestar de la Sociedad. El presenta 

Investigación fue elaborado considerando la ética de los derechos 

intelectuales de todas las fuentes empleadas, respetando los derechos de 

autores, tesis, publicaciones, como se puede comprobar en la lista 

bibliográfica. 
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IV. RESULTADOS. 
 

4.1 RESULTADOS DE LOS OBJETIVOS DE ESTUDIO. 

 

4.2 RESULTADOS SEGÚN OBJETIVO GENERAL. 

 

4.2.1 DETERMINAR EL NIVEL EXISTENTE ACTUAL DE LAS 

VULNERABILIDADES SÍSMICOS, EN VIVIENDAS CONSTRUIDAS DE 

ALBAÑILERÍA CONFINADA EN LA AV. LOS OLIVOS. 

En cuanto al determinación de la vulnerabilidad Sísmico de cada vivienda con 

ayuda de la Ficha de Encuesta (Ver Anexo) y Los Reportes se llegó a los 

siguientes resultados.  

Tabla 2. Nivel de las Vulnerabilidades Sísmicos en las Viviendas 

VIVIENDA 
VULNERABILIDAD 

SISMICA 
  

01 Alto  
 

02 Alta  
 
 

03 Alta  
 
 

04 Alta   
 

05 Alta  
 

06 Alto   
 

07 Alta  
 

08 Alta  

09 Bajo  
 

10 Medio  
 

11 Alta  
 

12 Medio  
 

13 Alta   
 

14 Alta  
 

15 Alta  
 

16 Alta  
 

17 Alta  

18 Alto   
 

19 Alto  
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20 Alta 
 

 
                                   Fuente: Elaboración Propia 

 

 

Fig.2. Vulnerabilidad Sísmica 

 

    Fuente: Elaboración Propia  

 

Se obtuvo que el 85% de las viviendas analizadas tienen una vulnerabilidad 

Alta y el 10% de las viviendas una Vulnerabilidad Media y el 5% 

Vulnerabilidad baja, esto podría tener resultados desfavorables ante eventos 

sísmicos de gran magnitud hasta podrían colapsar las viviendas en análisis. 
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4.3 RESULTADOS SEGÚN LOS OBJETIVOS ESPECIFICOS. 

 

4.3.1 OBJETIVO 1: REALIZAR LA EVALUACIÓN DE VIVIENDAS 

MEDIANTE ENCUESTAS Y FICHAS DE REPORTE. 

 

Luego de Realizar las Encuesta y fichas de reportes de las 20 viviendas en 

estudio donde se seleccionó construcciones con un sistema estructural de 

albañilería confinada, se presenta los resultados obtenidos. 

 

4.3.1.1 ANÁLISIS DE FICHAS DE ENCUESTA.  

 

Basándome en la información observada y recibida por parte de los 

participantes en la investigación recolectadas en la Ficha de Encuestas se 

exponen los resultados, donde nos muestra los tipos de asesorías al 

momento de la construcción de su vivienda, Conto con proyección para la 

construcción, en qué año fue construido y Calidad de Mano de Obra que fue 

empleada. 
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4.3.1.1.1 QUÉ TIPO DE ASESORÍA TÉCNICA CUENTA LA VIVIENDA. 

 

                             Tabla 3: Asesorías Técnicas 

   
Asesoría Profesional Maestro de obra Albañil 

    

Asesoría Técnica 0 7 13 

 
Fuente: Elaboración Propia 

 

Fig. 3.  Asesoría Técnica de Viviendas 

 

Fuente: Elaboración Propia 

En seguida mostramos las distintas asesorías técnicas para la ejecución y 

construcción de las Viviendas. Donde nos muestra que el 5 % de las 

viviendas fueron construidas con una asesoría profesional calificado en el 

tema de estructuras, El 30% de las viviendas Maestro de Obra, y El 65% de 

las Viviendas con un Albañil donde se podría decir que las Mayoría de las 

viviendas carecen de una constante supervisión por parte de un Ingeniero. 
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4.3.1.1.2 PROYECCIÓN DE VIVIENDA. 

 

                Tabla 4. Proyección de Viviendas 

   
Si Hubo No Hubo 

    

Proyección de Vivienda 5 15 

 
Fuente: Elaboración Propia 

 

Fig. 4. Proyección de Viviendas 

 

Fuente: Elaboración Propia 

Nos Indica si existió la proyección de Pisos que se desean Construir a sus 

viviendas, El 75% de las viviendas no tienen una proyección planificada para 

la construcción de los demás pisos en la que existen sin contar la proyección 

siguieron con la construcción de más pisos y esto podría tener 

consecuencias y el 25% de las viviendas si cuentan con la proyección para 

la construcción de los demás pisos sin correr ningún riesgo. 
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4.3.1.3 ANTIGÜEDAD DE VIVIENDA. 

 

                               Tabla 5. Antigüedad de Vivienda 

   
10 años  15 años 20 años 30 años 40 años 

    

Antigüedad de Vivienda 6 4 5 3 2 

 
 

 

Fig. 5. Antigüedad de Viviendas. 

 

Fuente: Elaboración Propia 

Presentamos la Antigüedad de las viviendas seleccionadas en el siguiente 

intervalo donde menciona que el 30% de las viviendas Fueron construidas 

hace 10 años, El 20% de las viviendas fueron construidas hace 15 años, El 

25% de las viviendas fueron construidas hace 20 años, El 15%fueron 

construidas hace 30 años y el 10% de las viviendas hace 40años. 
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4.3.1.1.4 CALIDAD DE MANO DE OBRA. 

 

                     Tabla 6. Calidad de Mano de Obra 

Calidad Muy Bueno Bueno Regular Malo 

 

Mano de Obra 0 1 11 8 
 

 
 

Fig. 6. Calidad de mano de obra. 

 

 Fuente: Elaboración Propia 

 

Se obtuvo que el 0% de las viviendas existió una calidad muy buena de mano 

de obra, el 5% de las viviendas hubo una calidad Buena de mano de obra, 

El 55% de las viviendas hubo una calidad Regular de mano de obra y por 

último el 40% de las viviendas Hubo una calidad mala de mano de obra por 

lo que nos da entender que la mayoría de viviendas son autoconstruidas y 

existe una similitud a la mano de obra regular y mala. 
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4.3.1.1 FICHA DE REPORTE. (VER ANEXO) 

Las fichas de reportes son Hojas elaboradas en Ms Excel, donde nos indica 

o sintetiza información Estructural, No estructural, y constructiva para cada 

vivienda Seleccionada, que fueron elaborados para el análisis y cálculo de 

vulnerabilidad, Riesgo y peligro Sísmico. Donde se realiza los cálculos 

mediante los parámetros de Zonificación, Tipos de Suelo, Categorías de 

Edificación, Sistema Estructural. Cálculos para el análisis sísmico donde se 

logró obtener información de la densidad de muros mínima requerida para 

cada vivienda donde se obtuvo la consideración de Mano de Obra y de los 

materiales del estado en que se encuentren, donde incluye Los planos 

realizados de cada vivienda. Apoyándonos de la Hoja de Cálculo Ms Excel. 

Donde Principalmente se verificará la densidad de Muro mínima de cada 

vivienda seleccionada, Los muros portantes se comprobará la estabilidad de 

ellas. 

Donde se esquematiza datos de la Ubicación de Viviendas, El tipo de 

Asesoría que recibió durante la planificación y ejecución de la vivienda. 

También si existió la proyección de pisos existentes o la proyección de 

continuar con la construcción de ellas, Duración de la construcción y las 

tareas para la elaboración de la estructura planeada. El análisis de la 

topografía y geología del tipo de terrenos que existen en el campo de estudio 

donde se detallara el tipo de suelo mediante una muestra obtenida y llevada 

al laboratorio para la especificación de la clasificación existente en la zona 

de estudio. En qué estado se mantiene la estructura en la actualidad y los 

principales defectos y si ya concluyo la construcción de la vivienda. 
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• Zonificación:  

Nuestra zona de estudio se encuentra la Zona 4. 

 

 

        Tabla 7: Factor de Zona (Z)                          Fig. 7 Zona Sísmica 

 

 

 

 

 

  

 

 

𝒁 = 0.4 

 

 

 

 

• Tipo de Suelo: 

Al realizarse el estudio de Suelo se llegó la existencia de GRAVA 

ARCILLOSA CON ARENA clasificado por el sucs CG como nos 

muestra La hoja de Resumen- Ensayo estándar (Ver Anexo). Que 

correspondería Perfil Tipo S2: Suelos Intermedios. 

Tabla 8: Factor de Suelo 

 

 

𝑺: 𝟏. 𝟎𝟓 
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• Factor de Amplificación Sísmico. 

 

𝑻 > 𝑻𝑷                                 𝑪 = 𝟐. 𝟓 

• Categoría de Edificación y Factor de Uso (U). 

Pertenece a una Categoría Común (C) Edificaciones Comunes  

𝑼 = 𝟏. 𝟎 

• Periodos de Sitio. (Tp, Tl) 

 

Como tenemos un factor de Suelo S2 Nuestro periodo tomarían los 

siguientes Valores como nos muestra la Tabla de Periodos. 

 

Tabla 9: Periodos TP Y TL 

 

 

 

 

𝑻𝒑 (𝒔) = 𝟎. 𝟔 

𝑻𝒍 (𝒔) = 𝟐. 𝟎 
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Fig. 8 Cálculo de Ficha de Reporte de una de las Viviendas. 
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ANÁLISIS ESTÁTICO EN DIRECCIÓN X. 

Se Realizo una hoja de cálculo para las 20 viviendas en El Excel del 

método de análisis estático donde se muestra cálculos de la cortante 

basal, la fuerza de Inercia y su carga momentaria generados en la 

Dirección X a la estructuración, como nos menciona el Reglamento 

Nacional de Edificaciones (RNE) como se Puede ver de todas las 

Viviendas (ANEXO). 

Como la Fuerza Cortante mínima con una estimación de 80% de la 

cortante basal mediante el método estático para estructuras regulares y 

el 90% de estimación para edificaciones considerando irregulares según 

el RNE 

Fig.9 Cálculo de Análisis Estático Eje X-X de una de las Viviendas 

 

 

Tabla 10. Cálculo de la Fuerza Inercial y Momento en X. 

  Altura Peso (Tn) Altura * Peso P *h/ Sum (%) F = % * V  M to 

 

2° 2.61 78.3 204.36 31.36 26.67 40.23  

1° 2.35 190.34 447.30 68.64 37.45 45.34  

SUMA 4.96 268.64 651.66 100.00 64.12 85.57  

Fuente: Elaboración Propia.                                                        Cortante Basal 

80% Vx  = 51.30 Ton Estruc. Regular 

90% Vx  = 57.71 Ton Estruct. Irregular 
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ANÁLISIS ESTÁTICO EN DIRECCIÓN Y. 

Se realizo una hoja de cálculo para las 20 viviendas en el Excel del 

método de análisis estático para calcular la cortante basal, la fuerza de 

Inercia y el máximo momento generados en la Dirección Y como nos 

menciona el Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE) como se 

puede ver de todas las Viviendas (ANEXO). 

Como la Fuerza Cortante mínima con una estimación de 80% de la 

cortante basal mediante el método estático para estructuras regulares y 

el 90% de estimación para edificaciones considerando irregulares según 

el RNE 

 

Fig.10 Cálculo de Análisis Estático Eje Y.Y de una de las Viviendas 

 

 

Tabla 11. Cálculo de La fuerza Inercial y momento en Y 

Fuente: Elaboración Propia                                                            Cortante Basal 

80% *Vx   = 51.30 

90% *Vx   = 57.71 

       

  Altura Peso (Tn) 
Altura * 

Peso 
P *h/ sum 

(%) 
F = % * V  M to 

 

2° 2.61 78.3 204.36 31.36 26.67 18.34  

1° 2.35 190.34 447.3 68.64 37.45 19.78  

SUMA 4.96 268.64 651.66 100 64.12 38.12  
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4.3.1.2.1 TABIQUERÍA Y PARAPETOS. (Ver Ficha de Reporte) 

 

                Tabla 12. Tabiquería y Parapetos 

Estados 
Todos 

estables 
Todos 

Inestables 
Pocos 

Estables 
 

Tabiquería y Parapeto 1 15 4 
 

 
 

                                      Fig. 11. Tabiquería y Parapeto. 

 

Fuente: Elaboración Propia. 

Se obtiene que un 75% de las viviendas cuentan con tabiquería inestables, 

en algunos casos cuentan con deformaciones debido al peso de la estructura 

no están bien definidas, El 5% de las viviendas cuentan con tabiquerías 

interiores estables. Las viviendas analizadas en un sismo considerable 

podrían colapsar las tabiquerías no muy estables. Y el 20% cuentan con 

tabiquerías interiores estables. 
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4.3.1.1.1 DENSIDAD DE MUROS. 

En cuanto a la densidad analizada se observa que el 100% de los muros 

portantes presentan un estado Inadecuado, Mientras que en el Sentido Y se 

puede observar un Estado aceptable, La distribución adecuada de muros 

portantes que también pasee el 100%, según normas de edificación para 

una buena distribución de muros portantes debería existir simetría tanto en 

el sentido X y Y para que actúe la resistencia en caso de sismo. 

 

 

Fig.12. Densidad de Muro. 

 

Fuente: Elaboración Propia. 
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4.3.1.1.2 VULNERABILIDAD SISMICA. 

Para obtener los distintos riesgos sísmicos que se encuentran expuestos las 

estructuras una de ellas la vulnerabilidad estructural se seleccionó en base 

a los siguientes parámetros: Densidad de Muros, Mano de obra y Materiales 

y en cuanto a lo No estructural se expresó un solo parámetro: Estabilidad de 

muros al Volteo. 

 

Tabla 13. Cálculo de La Vulnerabilidad Sísmico 

Fuente: Mosqueria y Tarque, 2015 

Existe parámetros, donde se estima que un 60% de Incidencia de la 

densidad de muro y un 30% de Mano de obra Y materiales donde se colocó 

con la observación de la viviendas analizadas y criterio del investigador y en 

cuanto a lo No estructural con un 10% de incidencia considerando los 

cálculos de tabiquería y parapeto para cada vivienda 

Los Parámetro se han asignado valores numéricos donde cada una de ellas 

cumple una función para lograr el cálculo de la vulnerabilidad sísmica 

Para la clasificación de la vulnerabilidad se colocó por categorías: Baja, 

Media, Alta. 

 

 

 

VULNERABILIDAD 

ESTRUCTURAL NO ESTRUCTURAL 

Parámetros Parámetros 

Densidad de Muros Mano de Obras y Materiales Tabiquería 

Adecuada 1 Buena Calidad 1 Todos Estables 1 

Aceptable 2 Regular Calidad 2 Algunos Estables 2 

Inadecuada 3 Mala Calidad 3 Todos Inestables 3 
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Tabla 14. Rangos de Vulnerabilidad 

RANGOS DE VALORES- 

VULNERABILIDAD SISMICA 
 

Vulnerabilidad Símico Rango 
 

 
Bajo 1.0 - 1.4  

Medio 1.5 - 2.1  

Alto 2.2 - 3-0  

                          Fuente: Mosqueira y Tarque, 2005 

 

En cuanto a la determinación del peligro sísmico se ha estimado un 40% de 

incidencia para los parámetros seleccionados en la sismicidad el tipo de 

suelo o perfil de suelo y se sabe que ambos parámetros guardan relación 

directa según la Norma Peruana de Diseño Sismorresistente E.030. 

El peligro sísmico se determinó la sismicidad, por ello se tomó en cuenta la 

zonificación sísmica establecida en la NTE E-030. La cuidad de Huaraz y en 

específico los Olivos primera prolongación se encuentra en una sismicidad 

alta, Las características de suelo han sido extraídas y tomados una Muestra 

de suelos, la topografía de la cuidad de Huaraz es plana teniendo una 

pendiente no menor a 15 %, mientras que el peligro sísmico al ser un factor 

depende de las características del lugar de ubicación de las edificaciones 

                                    Tabla 15. Parámetros del peligro sísmico 

PELIGRO SISMICO 

Sismicidad Perfil de Suelo Topografía 

Baja 1 Rígido 1 Plana 1 

Media 2 Intermedio 2 Media 2 

Alta 3 Flexible 3 Pronunciada 3 

Fuente: Mosqueira y Tarque, 2005 

 

Tabla 16. Riesgo Sísmico y Rango de Valores Sísmico 
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RIESGO SISMICO 

 

Vulnerabilidad 
Baja – 3 Media - 2 Alta - 1 

 

Peligro  

Bajo – 3 Bajo – 3 Medio - 2.5 Medio – 2 
 

 

Media – 2 Medio- 3 Medio -2 Alto – 1.5 
 

 

Alto - 1 Medio-2 Alta – 1.5 Alto – 1 
 

 
Fuente: Mosqueira y Tarque, 2005 

Se coloco valores numéricos que van del 1-3 para cada estado de vulnerabilidad y 

peligro, dándole una incidencia del 50% que significa que afecta a cada una de ellas 

con la finalidad de obtener el Riesgo sísmico de cada vivienda analizada. 

 

Fig.13 Calculo de la Vulnerabilidad, Peligro, Riesgo Sísmico. 
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4.3.2.1.2.4 VULNERABILIDAD, PELIGRO Y RIESGO SÍSMICO. 

 

Como se muestra en la en la fig.14 Se dice que las Vulnerabilidades 

sísmicas son altas en el 95% de las viviendas encuestadas, las viviendas 

se encuentran en una misma zona sísmica (Z) tiendo el perfil de suelo y 

la topografía parecida, Mientras que el peligro sísmico nos muestra que 

todas las viviendas cuentan con un Peligro Sísmico Media, El Riesgo 

sísmico es constante por presentar una vulnerabilidad alta en las 

viviendas donde toma el 95%, Peligro constante para las viviendas 

analizadas  

 

Fig.14 Vulnerabilidad, Peligro Y Riesgo Sísmico. 

 

Fuente: Elaboración Propia 
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4.4.1 OBJETIVO 2: DETERMINAR LOS COMPORTAMIENTOS SÍSMICOS DE 

LAS VIVIENDAS AUTOCONSTRUIDAS DE LA CUIDAD DE HUARAZ, 

CON EL SOFTWARE ETABS 2016. 

 

Luego de Procesar las viviendas en el AutoCAD se realizó el modelamiento 

de las viviendas mediante el software Etabs 2016 y se obtuvo los siguientes 

resultados. 

Las Viviendas a modelar son de sistema de albañilería confinada, Donde 

podemos apreciar que la mayoría de las viviendas están conformados por 

uno o dos pisos, se colocó o asigno diafragmas por cada piso y modelados, 

donde se muestra muros de 0.15 y 0.25 m para ambos ejes X, Y 

especificados en la Vista de planta elaborado para cada vivienda, en el 

Programa AutoCAD, donde predomina un mismo material concreto armado 

de f¨c 210, Se consideró losa aligerada de 0.20 m para el modelamiento de 

los pisos existentes en las viviendas analizadas, la zona en la que se entra 

situada las viviendas donde se sacó una muestra y fue analizado por el 

laboratorio y dándonos el resultado que el tipo de suelo predominante es S2, 

en la que se aprecia nuestra Vista de planta y elevación modelada en el 

software Etabs 2016 por la que se obtuvo las siguientes. 

Consideraciones de Carga establecidas por el Reglamento nacional de 

Edificaciones (RNE), se estima que para una losa aligerada una carga 

muerta de 300 kg/cm2 así mismo se considera 200kg/cm2 a pisos de la 

edificación, la carga viva fue considerado 250kg/cm2 nos recomiendo por 

ser una edificación tipo c que son viviendas comunes es que la carga 

permanente sea un 25% de la CV. 
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        Fig.15 Modelamiento en Planta de Vivienda 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                       Fig.16 Elevación Frontal de Vivienda 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                       Fuente: Elaboración Propia 
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                         Fig.17 Vista en 3D de la Vivienda 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                 

 

 

 

 

     Fuente: Elaboración Propia 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

P á g i n a  38 | 55 

  

4.3.2.1 Análisis de modelamiento sísmico sintetizado. 

 

Se da los datos obtenidos en cuanto los desplazamientos máximos de 

masas y los desplazamientos máximos de entrepiso de cada vivienda, 

extraídas del software Etabs 2016, basándome del reglamento nacional de 

edificaciones. 

 

4.3.2.2 Desplazamiento Máximo de centro de Masas. 

Presentamos el Resumen del desplazamiento de centro de masas por cada 

nivel en ambas direcciones X, Y, Nos muestra que algunos niveles de las 

viviendas no cuentan, se debe a que estas estructuras aun no fueron 

concluidas (losas Aligerada). 

 

Tabla 17. Desplazamiento Máximo del Centro de Masa 

DESPLAZAMIENTO DE CENTRO DE MASA 
 

VIVIENDAS NIVEL  UX UY 
 

  

1 
2DO 2.476 2.311  

1RO 2.519 2.509  

2 1RO 0.678 0.945 
 
 

3 
2DO - -  

1RO 0.134 0.171  

4 

3RO 0.809 1.308  

2DO 1.004 0.567  

1RO 0.624 2.013  

5 
2DO 2.234 0.671  

1RO 4.345 0.567  

6 
2DO - -  

1RO 0.789 1.235  

7 
2DO - -  

1RO 0.967 0.5603  

8 
2DO 1.492 0.0773  

1RO 0.3099 1.994  

9 
2DO 1.241 2.354  

1RO 0.845 0.929  

10 
2DO - -  

1RO 1.001 0.7599  

11 1RO 1.164 1.944 
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12 
2DO 1.514 2.963  

1RO 0.881 1.624  

13 
2DO 1.865 1.934  

1RO 0.783 0.782  

14 1RO - - 
 
 

15 
2DO 1.371 2.999  

1RO 1.432 2.911  

16 1RO 0.778 1.202 
 
 

17 1RO 0.637 0.844 
 

 

18 
2DO - -  

1RO .598 4.209  

19 1RO 0.456 1.345 
 
 

20 
1RO 0.956 1.567 

 

 
En la Siguiente Tabla se puede apreciar que existe mayor desplazamiento en el Eje 

“X”, De igual modo que el 47% menores a 2 mm donde también se exhibe SX 

superiores al 6 mm. 

 

 

Fig.18 Resumen de los Desplazamiento de Masas 

 

Fuente Elaboración Propi 
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4.3.2.3 Desplazamientos máximos de Entrepiso.  

Aquí se estudió y se obtuvo los límites de distorsión de entrepisos 

(derivadas) en las viviendas analizadas como nos indica el Reglamento 

Nacional de Edificaciones (RNE). Ya que existe materiales predominantes 

de albañilería, Menciona que las derivadas deben ser menor a 0.005 de su 

valor dimensional. 

 

Tabla 18. Desplazamiento Máximo de Entrepisos 

DESPLAZAMIENTO MÁXIMO DE ENTREPISOS 

 

VIVIENDAS NIVEL  DRIFTS MAX. 
DISTORSION MAX. ENTRE 

PISO 

 

 
    X Y X Y  

1 
2DO 0.00094 0.0006 0.005 0.005  

1RO 0.00093 0.0006 0.005 0.005  

2 
1RO 

0.00036 0.00043 0.005 0.005 
 

 

3 
2DO 0.00145 0.00045 0.005 0.005  

1RO 0.00047 0.00092 0.005 0.005  

4 

3RO 0.00123 0.0005 0.005 0.005  

2DO 0.0003 0.00067 0.005 0.005  

1RO 0.00023 0.0005 0.005 0.005  

5 
2DO 0.00006 0.00007 0.005 0.005  

1RO 0.00038 0.0006 0.005 0.005  

6 
2DO 0.000156 0.00023 0.005 0.005  

1RO 0.00056 0.00024 0.005 0.005  

7 
2DO 0.00234 0.000087 0.005 0.005  

1RO 0.00056 0.00049 0.005 0.005  

8 
2DO 0.00029 0.00041 0.005 0.005  

1RO 0.00057 0.00059 0.005 0.005  

9 
2DO 0.00008 0.00007 0.005 0.005  

1RO 0.00061 0.00072 0.005 0.005  

10 
2DO 0.00183 0.00184 0.005 0.005  

1RO 0.00056 0.00054 0.005 0.005  

11 
1RO 

0.00089 0.00091 0.005 0.005 
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12 
2DO 0.00148 0.00147 0.005 0.005  

1RO 0.00034 0.00031 0.005 0.005  

13 
2DO 0.00348 0.00355 0.005 0.005  

1RO 0.00078 0.00079 0.005 0.005  

14 
1RO 

0.00008 0.00006 
0.005 0.005  

0.005 0.005  

15 
2DO 0.00045 0.00048 0.005 0.005  

1RO 0.00093 0.00096 0.005 0.005  

16 
1RO 

0.00127 0.00129 0.005 0.005 
 

 

17 
1RO 

0.00075 0.00078 0.005 0.005 
 

 

18 
2DO 0.00003 0.00004 0.005 0.005  

1RO 0.00023 0.00045 0.005 0.005  

19 
1RO 

0.000204 0.00211 0.005 0.005 
 

 

20 
1RO 

0.00167 0.00181 0.005 0.005 
 

 
Fuente: Elaboración Propia 

 

Se puede observar que los que los valores máximos de desplazamiento de 

las derivas no exceden a 0.005, mencionado por la RNE que es para 

albañilería.  

Fig.19 Resumen de las Derivadas en SX y SY 
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4.4.2 OBJETIVO 3: ESTABLECER UN REPORTE DE LOS PROBLEMAS 

ESTRUCTURALES PARA LAS VIVIENDAS ANALIZADAS. 

 

Por la Falta de Conocimiento técnicos por parte de los encargados de la 

construcción como en esta encuesta, lo que mayor predomina para la construcción 

son los albañiles donde la mayoría por el poco conocimiento cometen errores a la 

hora de la construcción. Por lo que la mayoría de ellos toman sugerencia del 

contratista.  

Las Viviendas de albañilería confinada comúnmente existe personales inexpertos 

y están encargados en realizar distintas actividades para la construcción como por 

ejemplo una dosificación de concreto para la cimentación para el llenado de techo 

en la mayoría no realizan una dosificación adecuada. 

 

a) Cangrejeras  

Donde la mayor parte existen deficiencias en las viviendas analizadas, son 

las columnas agrietadas esto se da debido a la dosificación o mezclado de 

concreto y segregación del concreto a causa del mal vibrado en el proceso 

Constructivo, otro de los errores en este tipo de construcción son los 

elementos utilizados, El material a utilizar para el encofrado como es la 

madera no debe presentar Grietas, rajaduras, etc., también se puede 

observar que los albañiles combinan los encofrados con latones, etc.  
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Fig.20 Cangrejeras en Columnas. 

 

 

 

b) Viviendas sin Junta Sísmica. 

Las viviendas analizadas en su mayoría no presentan juntas Sísmicas 

laterales en las edificaciones. Donde por falta de estas se acumula una 

fuerza entre cada vivienda y se cargan entre sí y por la magnitud del sismo 

pueden colapsar entre sí, la cual la mayoría de los pobladores no toman en 

cuenta por no perder unos metros de su propiedad. 
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Fig.21 Viviendas Sin Junta Sísmica. 

 

 

c) Muros Portantes de Ladrillo Pandereta. 

Las viviendas analizadas en su mayoría cuentan con un segundo piso que 

evidencian muros de ladrillo pandereta. Material frágil y no pueda soportar 

pesos considerables y solo debe ser usado para tabiquerías. 

Las viviendas analizadas en su mayoría no presentan juntas Sísmicas 

laterales en las edificaciones. Donde por falta de estas se acumula una 

fuerza entre cada vivienda y se cargan entre sí, En cuanto se produzca un 

Sismo Considerable pueden colapsar. 

 

 

Fig.22 Muros de Ladrillo Pandereta. 
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V. DISCUSIÓN. 

 

1. Se discute sobre los resultados sobre la vulnerabilidad sísmico de las 

viviendas de albañilería confinada. En las cuales se obtuvo por 3 niveles 

(Bajo, Medio, Alto) en la que se obtuvo que el 75% de Viviendas analizadas 

presenta una Vulnerabilidad Sísmica Alta, el 10% de las viviendas presentan 

Vulnerabilidad Sísmica Media y 5% de Las Viviendas presentan una 

vulnerabilidad Sísmica Baja lo que se asemeja a los resultados que obtuvo 

Bazán Arvildo, 2007 en su tesis “Vulnerabilidad Sísmica de las Viviendas 

de Albañilería Confinada en la Cuidad de Cajamarca” donde analizo 120 

viviendas de albañilería confinada donde obtuvo que el 65% de las viviendas 

se determinó una Vulnerabilidad Sísmica Alta y el 17% de las Viviendas una 

Vulnerabilidad Sísmica Media y 17% de Viviendas una Vulnerabilidad 

Sísmica Baja la que se podría mencionar que las viviendas de ambos 

estudios presentan las mismas características técnicas de construcción y la 

mayoría de las viviendas de Vulnerabilidad Sísmica Alta  se encuentran en  

zonas Urbanas.   

 

2. Se discute los resultados obtenidos en cuanto a la encuesta y fichas de 

reporte de las viviendas de albañilería confinada donde en mi proyecto de 

investigación se obtuvo que las viviendas analizadas que el 0% no cuenta 

con asesoría por parte de profesionales calificado, donde también se puede 

observar la antigüedad de la vivienda que el   55% de las viviendas fueron 

construidas hace 30 años y esto pueda influir en cuanto a la estructuración, 

en Cuanto a mano de obra aplicada se obtuvo que el 50% de las viviendas 

son Regular y Mala con mayor % lo que se puede corroborar los resultados 

que obtuvo Arévalo Allan,2020 en su tesis titulada Evaluacion de la 

Vulnerabilidad sísmica en viviendas autoconstruidas de acuerdo al 

reglamento Nacional de Edificaciones en A.H. San José, Distrito de San 

Martin de Porres” obtuvo en cuanto a su investigación que el 14% tuvo 

presente un asesoramiento de un profesional calificado y en cuanto a la 

antigüedad de la Vivienda presenta que la viviendas hace 20 años tienen un 

29% y la mano de obra que utilizaron fue de mayor porcentaje en Regular y 
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mala donde se puede mencionar que el Perú presenta una misma línea de 

Construcción en la que se podría decir que la economía y la zona donde se 

estudia influye en los resultado, también no tiene nada que ver la antigüedad 

de las viviendas. 

 

3. Se discute los resultados en la Determinación de los Comportamientos 

Sísmicos modelos en el software Etabs 2016 los datos ante el análisis del 

modelamiento sísmico de cada vivienda en cuanto a los límites de distorsión 

de entrepisos como nos indica el Reglamento Nacional de Edificaciones 

(RNE) donde predominan materiales de albañilería confinada recomienda 

que sean menores a 0.005 donde obtenemos que la distorsión máxima de 

cada vivienda no excede con limite permisible en cuanto al autor Zambrano 

& Cobeña, 2019 en su título de Investigación Evaluacion de la Vulnerabilidad 

sísmica y análisis de posible intervención y reforzamiento del edificio venus 

don su principal objetivo fue hallar las vulnerabilidades nos señala que las 

estructuras en la mayor cantidad donde posee daño estructural y el colapso 

las deformaciones exceden el 0.009 y las deformaciones sufridas por el 

evento sísmico alcanzaron hasta un 0.021 que son mayores permitidos por 

el NEC. 

 

4. Se logro obtener que las principales fallas existencia de cangrejeras donde 

el 90% de las viviendas presentan esas fallas y el 92% de las viviendas 

presenta viviendas sin junta sísmica donde presenta las principales fallas 

estructurales. Debido al mal personal mano de obra de tendencia mala y 

regular, falta de personal profesional. Se asemeja a los resultados obtenidos 

Salazar & Erlyn, 2018 en su tesis de “ Vulnerabilidad Sísmica de las 

Viviendas de Albañilería Confinada en la Cuidad de Jesús” donde menciona 

que los principales problemas en viviendas de asentamientos humanos el 

88% de las viviendas presentan  deficiencia sísmica y el 98% de las 

viviendas presentan cangrejeras y mal encofrado menciona por la mala 

calidad de mano de obra y el 100% de las viviendas presentan materiales de 

baja calidad en sus construcción donde menciona que ante posibles eventos 

sísmicos severos pueden colapsar. 
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VI. CONCLUSIONES 
 

1. Se ha logrado establecer las vulnerabilidades Sísmicas de cada vivienda de 

albañilería confinada, la Vulnerabilidad sísmica donde 85% de las viviendas 

tiene Una Vulnerabilidad sísmica Alta, el 10% de las viviendas una 

vulnerabilidad Media y el 5% una Vulnerabilidad sísmica Baja por lo que ante 

eventos símicos pueden sufrir daños estructurales o pueden llegar hasta el 

colapso de sus viviendas.  

2. Se ha logrado identificar los procesos constructivos de sus viviendas como 

los procesos de construcción como la mano de obra donde menciona, 0% 

de las viviendas cuentas con una Muy buena calidad, el 5% Calidad Buena 

y el 55% calidad Regular y el 40% Calidad Mala, se observa que la calidad 

tiene a regular y mala se ha logrado establecer el grado de vulnerabilidad, 

peligro y riesgo sísmico que el  5% peligro sísmico alto, 70% un peligro 

sísmica medio y el 25% peligro sísmica Bajo de igual modo el riesgo sísmica 

con un 65% riesgo sísmico alto y el 5% riesgo sísmico bajo al estimar o 

observar los grados de Altos ante la presencia de sismos severos las 

viviendas pueden colapsar en su totalidad. 

3. En cuanto al modelamiento de las viviendas con el software Etabs 2016 nos 

muestra en los resúmenes del desplazamiento máximo de masas resulta en 

Cuanto Ux y UY están en el intervalo de 0.00mm a 6.00 mm, desplazamiento 

máximo de entrepiso no exceden a 0.005 como menciona el Reglamento 

Nacional de Edificaciones (RNE) por lo que generan mayor traslación en el 

Eje X. 

4. Se logro determinar los principales problemas y las fallas constantes que 

aquejan a las estructuras por la mala construcción de las viviendas como 

cangrejeras en las columnas que presentas casi el 90% de las viviendas, y 

95% de las viviendas no cuentan con juntas sísmicas y 45% de las viviendas 

presentan muros portantes de ladrillo Pandereta.    
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VII. RECOMENDACIONES. 

 

 

1. Debido a que cada vivienda tiene su propio diseño y su característica en la 

mayoría seleccionada por el habitante que se capacite antes de tomar una 

decisión o asesorarse con un especialista en construcción para que te 

recomiende en un adecuado procedimiento de construcción.  

 

2. En la presente investigación se recomienda con fin de disminuir las viviendas 

informales o autoconstruidas se presente asesoramiento técnico o 

capacitaciones a los constructores no calificados para así lograr a tener 

noción de una construcción Adecuada de los procesos constructivos. 

 

 

3. Se sugiere a la Municipalidad distrital de Huaraz, establecer guías para 

viviendas formales y con un proceso constructivo adecuado para las zonas 

urbanas donde predominan estos tipos de Viviendas, de la mano con las 

SENCICO Y CAPECO instituciones del Estado y establecer una forma 

correcta de viviendas Sismo resistente. 
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ANEXOS. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

  

ANEXO 1: UBICACIÓN DE LA INVESTIGACIÓN. 

Fig. 23 Plano Base de Huaraz. 

 

Fuente: Municipalidad Distrital de Huaraz 

Fig. 24 Zona de estudio Av. Los Olivos 1era Prolongación 

 

Fuente: Elaboración Propia 



 

  

ANEXO 2. MATRIZ DE CONSISTENCIA. 



 

  

 

ANEXO 3: MATRIZ DE OPERACIONALIZACIÓN. 

ANEXO 2: MATRIZ DE OPERACIONALIZACIÓN DE LA VARIABLE         
        

       TÍTULO: VULNERABILIDAD Y COMPORTAMIENTO SÍSMICO DE LAS VIVIENDAS DE ALBAÑILERIA CONFINADA EN 
LA AV. LOS OLIVOS - HUARAZ 2021 

        

                                

VARIABLE DEFINICIÓN CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES ESCALA DE MEDICIÓN 
 

VULNERABILIDAD 
SÍSMICO 

La vulnerabilidad sísmico se 
manifiesta como el grado de perdida 
a uno o varios elementos expuestos 

al riesgo constante por los 
movimientos símicos a ocurrir, que 

puede afectar a los componentes de 
una estructuración 

La vulnerabilidad símico se 
definirá mediante el 
empleo de índices de 

vulnerabilidad tomando en 
cuenta las características 

estructurales, geométricas, 
de las viviendas analizadas 

DISEÑO 
ESTRUCTURAL 

Estructuración Razón 
 

 
Calidad de 
materiales Razón 

 

 
CONSERVACIÓN 

DE LA 
ESTRUCTURA 

Estructuración Razón 
 

 

Reforzamiento Razón 

 

 
 

FUNDACIÓN DE 
LA ESTRUCTURA 

Calidad de suelos Razón 
 

 

Norma de Diseño Razón 
 

 

COMPORTAMIENTO 
SÍSMICO 

Los Comportamientos sísmicos en la 
estructuración ya sea el material 

empleado en la construcción, en la 
que su rigidez puede ser utilizada 

para lograr disminuir las 
deformaciones símicos y lograr 

reducir el daño en los elementos 
estructurales. 

el Uso del ETABS 2016 

APLICACIÓN DEL 
ETABS 2016 PARA 

EL ANÁLISIS 
ESTRUCTURAL Y 

SUS 
DIMENSIONES 

Propiedades de 
Materiales  Razón 

 

 
 

Consideraciones 
de Cargas Razón 

 

 
Fuerza cortante 

en la base Razón 

 

 
 

Desplazamiento 
de Laterales Razón 

 

 
Análisis estático 

en x, Y Razón 

 

 
 



 

  

ANEXO 4. ESTUDIO DE ENSAYO DE SUELO(SUCS) 

 

 

 

 



 

  

 

 

 

 

 



 

  

 

 

 

 

 



 

  

 

 

 

 



 

  

ANEXO 5. FICHAS DE ENCUESTA. 

 

 

 



 

  

 

 

 

 



 

  

 

 

 

 



 

  

 

 

 

 



 

  

 

 

 

 



 

  

 

 

 

 



 

  

 

 

 

 



 

  

 

 

 

 



 

  

 

 

 

 



 

  

 

 

 

 



 

  

 

 

 

 



 

  

 

 

 

 



 

  

 

 

 

 



 

  

 

 

 

 



 

  

 

 

 

 



 

  

 

 

 

 



 

  

 

 

 

 



 

  

 

 

 

 



 

  

 

 

 

 



 

  

 

 

 

 



 

  

 

 

 

 



 

  

 

 

 

 



 

  

 

 

 

 



 

  

 

 

 

 



 

  

 

 

 

 



 

  

 

 

 

 



 

  

 

 

 

 



 

  

 

 

 

 



 

  

 

 

 

 



 

  

 

 

 

 



 

  

 

 

 

 



 

  

 

 

 

 



 

  

 

 

 

 



 

  

 

 

 

 



 

  

 

 

 

 



 

  

 

 

 

 



 

  

 

 

 

 



 

  

 

 

 

 



 

  

 

 

 

 



 

  

 

 

 

 



 

  

ANEXO 6. FICHAS DE REPORTES. 

 

 

 



 

  

 

 

 

 

 



 

  

 

 

 

 

 



 

  

 

 

 

 

 



 

  

 

 

 

 

 



 

  

 

 

 

 



 

  

 

 

 



 

  

 

 

 

 



 

  

 

 

 

 

 



 

  

 

 

 

 

 



 

  

 

 

 

 

 



 

  

 

 

 

 

 

 



 

  

 

 

 

 



 

  

 

 

 

 



 

  

 

 

 

 



 

  

 

 

 

 



 

  

 

 

 

 

 



 

  

 

 

 

 

 

 



 

  

 

 

 



 

  

 

 

 

 

 



 

  

 

 

 



 

  

 

 

 

 

 

 



 

  

 

 

 



 

  

 

 

 

 

 



 

  

 

 



 

  

 

 



 

  

 

 

 

 



 

  

 

 

 

 



 

  

 

 

 



 

  

 

 

 



 

  

 

 



 

  

 

 

 



 

  

 

 

 

 



 

  

 

 

 



 

  

 

 

 



 

  

 

 

 



 

  

 

 

 

 

 



 

  

 

 

 

 

 



 

  

 

 



 

  

 

 

 

 



 

  

ANEXO 7. ANÁLISIS ESTÁTICO EN EL EJE X , Y 

 

 



 

  

 



 

  

 

 



 

  

 

 



 

  

 

 



 

  

 

 



 

  

 



 

  

 



 

  

 

 



 

  

 



 

  

 



 

  

 



 

  

 

 



 

  

 



 

  

 



 

  

 



 

  

 

 



 

  

 



 

  

 

 



 

  



 

  

ANEXO 8. PLANOS DE LAS VIVIENDAS. 

 



 

  

 



 

  

 



 

  

 



 

  

 



 

  

 



 

  

 



 

  

 



 

  

 



 

  

 



 

  

 

 

 



 

  

 



 

  

 



 

  

 



 

  

 



 

  

 



 

  

 



 

  

 



 

  

 



 

  

 



 

  

 



 

  

 



 

  

ANEXO 9. MODELAMIENTO EN EL SOFTWARE ETABS 2016. 

 



 

  

 

 



 

  

 

 



 

  

 

 



 

  

 

 



 

  

 

 



 

  

 

 



 

  

 

 



 

  

 



 

  

 



 

  

 

 



 

  

 



 

  

 

 



 

  

 



 

  

 



 

  

 



 

  

 



 

  

 



 

  

 



 

  

 


