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RESUMEN 

  

La presente investigación habla sobre la vulnerabilidad sísmica en viviendas 

informales en el asentamiento humano Santa Cruz y en el hemos analizado la 

vulnerabilidad sísmica que presenta las viviendas de dicha zona mediante el uso 

de encuestas, que nos ayudó a ver el indicie de vulnerabilidad ante un evento 

sísmico. Actualmente en el asentamiento humano Santa Cruz están divididos en 

4 manzanas, en el cual hemos analizado el tipo de suelo del terreno que presenta 

en la zona.  

Para el análisis del marco teórico se desarrolló algunos antecedente sobre la 

vulnerabilidad sísmica en viviendas informales, tanto en el Perú como en otros 

países para poder comparar los diferente método que existen y observar las 

principales causas de la vulnerabilidad sísmica en una vivienda informal, 

teniendo en cuenta que siempre es fundamental e importante tener el 

Reglamento Nacional de Edificaciones, para ver los criterios estándar mínimos 

que requieren para la realización en las construcción de viviendas informales y 

ver como el uso de diferente tipos de materiales puede influir en la vulnerabilidad 

sísmica de una vivienda. Para hallar el índice de vulnerabilidad de las viviendas 

del asentamiento humano Santa Cruz se usaron encuestas realizado por el 

Instituto Nacional de Defensa Civil (INDECI) que nos ayuda a encontrar que tan 

vulnerable son las viviendas de dicha zona ante un sísmico. 

 

 

Palabras clave: índice de vulnerabilidad, viviendas informales, evento sísmico. 
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ABSTRACT 

 

 

The present investigation talks about the seismic vulnerability in informal 

dwellings in the Santa Cruz human settlement and in it we have analyzed the 

seismic vulnerability of the dwellings in said area through the use of surveys, 

which helped us to see the index of vulnerability to an event seismic. Currently in 

the human settlement Santa Cruz they are divided into 4 blocks, in which the type 

of soil of the land that presents in the area has been analyzed. For the analysis 

of the theoretical framework, some antecedents were developed on the seismic 

vulnerability in informal housing, both in Peru and in other countries to be able to 

compare the different methods that exist and observe the main causes of seismic 

vulnerability in informal housing, taking into account Note that it is always 

fundamental and important to have the National Building Regulations, to see the 

minimum standard criteria required for the construction of informal homes and 

see how the use of different types of materials can influence the seismic 

vulnerability of a home . Surveys carried out by the National Civil Defense 

Institute (INDECI) were used to find the vulnerability index of the dwellings in the 

Santa Cruz human settlement, which helps us find out how vulnerable the 

dwellings in that area are to a seismic event. 

 

 

 

    Keywords: Vulnerability index, informal housing, seismic event.
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En esta investigación se realiza el estudio sobre la vulnerabilidad sísmica en el 

asentamiento humano Santa Cruz por lo tanto debemos conocer la realidad 

problemática que está afrontando en dicha zona, realizaremos un estudio de sus 

causas y consecuencias que resultan si continúan la misma población 

construyendo de manera informal y con material de mala calidad, el grado de 

vulnerabilidad sísmica que representa el peligro real de las viviendas informales 

que existe en el asentamiento humano Santa Cruz.  

Para esta investigación se realizó los siguientes estudios para medir la 

vulnerabilidad sísmica por intermedio de fichas de encuestas, ensayos como las 

calicatas y ensayo de esclerometría, Se han identificado los procesos constructivos 

existentes en dicha área, el tipo de suelo, la resistencia de concreto, etc. La 

información recauda de los resultados serán para la población del asentamiento 

humano Santa Cruz con el fin de estar informada de la vulnerabilidad sísmica que 

pueda existir en él y que cada poblador tenga conocimiento sobre el peligro que 

puede representar un evento sísmico en las viviendas, así como futuras pérdidas 

humanas y materiales. 

Realidad Problemática: hoy Perú existen viviendas construidas por los mismos 

pobladores debido a su baja economía, en nuestra comunidad de santa en el 

asentamiento humano “cruce de santa” presentan en su totalidad viviendas 

informales. Muchas veces los mismos pobladores construyen su misma vivienda y 

ase que se no cumplan los requisitos estándar por la norma y su uso en la 

construcción de viviendas.  

En todo el tiempo las viviendas construidas de manera informal tienen problemas 

estructurales debido al no cumplir los mínimos requisitos estándar de las normas 

del Reglamento Nacional de Edificaciones (NRE), eventos sísmicos, humedad, etc. 

Ya que provoca daños estructurales ala viviendas.  

En la región Ancash las viviendas presentan serios problemas en su construcción 

como salitre en la pared debido al alto contenido de humedad que se presenta en 

las superficies del suelo y los eventos sísmicos asen grietas en las paredes o el 

colapso de la misma vivienda causando pérdidas humanas 
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Por ello la presente investigación busca informar que tan vulnerable son las 

viviendas, proponer nuevas alternativas para el mejoramiento las viviendas, reducir 

los daños estructurales, pérdidas humanas y el cumplimiento de la norma. 

Formulación del Problema: ¿De qué manera la vulnerabilidad sísmica, se 

relaciona con las viviendas informales en el asentamiento humano “santa cruz”, del 

distrito de santa? 

Justificación: Hoy en día en el Perú sigue viendo viviendas construidas de manera 

informal por los pobladores, debido a que su economía no es estable, es decir de 

bajo recursos. Debido a esas construcciones trae como consecuencia daños 

estructurales y pérdidas de vidas humanas, debido a un evento sísmico. Por lo cual 

realizare esta investigación con la finalidad de hacer una evaluación de la 

vulnerabilidad sísmico del A.A.H.H. “cruce de santa” del distrito de santa 

departamento de Ancash, Con la finalidad de informar que tan vulnerable son las 

viviendas del asentamiento humano “santa cruz” ante un evento sísmico y proponer 

nuevas alternativas para el mejoramiento las viviendas 

OBJETIVOS  

objetivo general: 

Determinar la relación entre las viviendas informales y la vulnerabilidad sísmica en 

el AA.HH. SANTA CRUZ 

Objetivos Específicos: 

Obtener información de las viviendas que serán evaluadas mediante ensayos de 

calicata, esclerometría y encuestas o ficha, para su evaluación de vulnerabilidad 

sísmica 

Determinar la relación que existe entre la estructura y la vulnerabilidad sísmica en 

el AA.HH. SANTA CRUZ 

Determinar la relación que existe entre los materiales de construcción y antigüedad 

de la vivienda y la vulnerabilidad sísmica en el AA.HH. SANTA CRUZ 

Hipótesis: Las viviendas informales construidas en el A.H. SANTA CRUZ, distrito 

de santa se vincularán con la vulnerabilidad sísmica  



4 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

II. MARCO TEÓRICO 
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Antecedentes locales: 

Vásquez Lara, J. M. (2017). Evaluación y propuesta de solución ante la 

vulnerabilidad sísmica de viviendas de albañilería en los pueblos jóvenes Florida 

Baja y Florida Alta-Chimbote-2016. Esta investigación trata sobre la apreciación y 

proposición de la vulnerabilidad sísmica en las edificaciones de la zonas como 

Florida Alta y Baja, situado cerca de la bahía del aria del distrito de Chimbote, 

asentado en unas de las arias altamente vulnerable ante un evento sísmico, Existe 

una probabilidad de que suceda un terremoto de gran envergadura. En esta 

investigación se proponen medidas correctivas con el fin de disminuir la 

vulnerabilidad a través de un análisis organizada para precisar o señalar el peligro 

que puede causar un evento sísmico en el área de estudio y dar un folleto 

informativo para el poblador vea con es el proceso de las reparaciones de las 

viviendas y facilitando que el mismo poblador puede aplicar técnicas para mejorar 

la condición de su hogar. 

 Antecedentes nacionales: 

Tucto Asencio, J. D. (2018). Evaluación del riesgo sísmico utilizando el índice de 

vulnerabilidad de Benedetti-Petrini en las viviendas de adobe existentes en la zona 

urbana del distrito de Llacanora, Cajamarca. Para este trabajo se contó con una 

población de ciento treinta y siete viviendas que están construidas a base Adobe, 

la muestra de las viviendas q se realiza en este estudio están situados en 7 distritos 

del área urbana, por un método estadístico se selecciona como muestra a cincuenta 

y seis viviendas aleatorio, con esta parte de la población nos permitirá a analizar, 

saber sus características en el proceso constructivo de las edificaciones que 

representaron estar echo a base de Adobe. La importancia de esta investigación es 

"analizar y evaluar el grado del peligro ante un evento sísmico en casas existentes 

a base de Adobe en el área urbana del distrito de Llacanora, Cajamarca", utilizando 

el procedimiento de índices de vulnerabilidad sísmica planteado por Benedetti 

Petrini. 
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Chumpitaz Bustamante, R. D. (2019). Vulnerabilidad sísmica en viviendas 

informales en el centro poblado de Manzanares, distrito de Huacho 2018. En este 

trabajo trata sobre sobre las viviendas informales de que están vulnerables este un 

evento sísmico en el pueblo de manzanares, en la presente investigación a 

investigado y analizado la vulnerabilidad de las edificaciones construidos en la 

dicha zona, es decir que ante un evento sísmico que manifiestan las viviendas en 

dicha zona y serán encuestadas por medio de fichas de encuestas, que los ayudara 

a ver la clasificación de peligro y vulnerabilidad que presentaran las viviendas 

encuestadas del pueblo de manzanares. Hoy en día el pueblo manzanares están 

divididos en cuatro partes, en la cual que en esta investigación analizaron la 

categoría del suelo para poder contar un posible comportamiento antes posibles 

eventos sísmicos en las viviendas de dicha zona. 

Vargas, N., & Alejandro, J. (2019). Evaluación de la vulnerabilidad sísmica 

aplicando el método italiano para determinar el riesgo sísmico en las viviendas de 

adobe de la quinta Los Virreyes del Rímac. En este trabajo, la finalidad de la 

investigación es analizar qué tan vulnerables pueden estar las viviendas ante una 

probabilidad que ocurra un evento sísmico de gran magnitud, empleando el 

procedimiento de clasificación por el método italiano, para clasificar el peligro ante 

un evento sísmico en las edificaciones construidas a base de adobes en las zonas 

de Los Virreyes del Rímac. la finalidad de analizar las vulnerabilidades sísmicas, se 

procedió a aplicar o emplear el método italiano, en tal que así se clasifica en los 

parámetros que están considerado en las calificaciones de las estructuras; 

Asimismo, el valor de los coeficientes de calibración dependerá de las calidades de 

las casas. Este valor comprenderá desde A, que indica que las calidades son 

óptimas y D son que son desfavorables. A su vez se verán afectados por el factor 

de ponderación Wi, que varían 0,25 y 1,5. Finalmente, el resultado a se dividió por 

tres puntos ochocientos veinticinco para obtener los índices de vulnerabilidad. 

Antecedentes Internacionales: 

Preciado, A., Rodríguez, O., Caro-Becerra, J. L., & Lujan-Godinez, R. (2015). 

Vulnerabilidad sísmica de viviendas de mampostería no reforzada en el pueblo de 

Tlajomulco, Jalisco. Tlajomulco de Zúñiga, Jalisco es un municipio y ciudad típica 

del oeste de México y es parte de las áreas metropolitanas casi su totalidad de las 
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casas están construidos con ladrillo, de adobe, es decir de mampostería no 

reforzado y siendo muy vulnerables ante un evento sísmico que ocurra en la zona.  

Tlajomulco está ubicado en la zona sísmica C, clasificada con una alta sismicidad.  

El conjunto de vivienda se hallará su vulnerabilidad sísmica, será evaluada por 

intermedio del método de inspecciones y puntajes por medio de unas evaluaciones 

del sistema sismorresistente. Los datos que se obtengan les permitirá vincular la 

vulnerabilidad sísmica. 

Vulnerabilidad sísmica  

Según Oviedo (2014) Podemos definir la vulnerabilidad de los sismos en la medida 

en que una estructura resiste tras un evento predispuesto de características. 

Precisa que "estas edificaciones pueden definirse como o menos sensibles a un 

evento sísmico".  

Según César Caicedo (1.994), define que la vulnerabilidad es una singularidad 

propia de la misma estructura, anejo del modo que han sido, pero independientes 

del peligro sísmico del lugar donde se ubican. 

AIS determina que la vulnerabilidad sísmica es la medida en cuanto una casa es 

susceptible de deterioro estructural como resultado de un suceso sísmico. 

AIS establece que con un análisis estructural "Podemos diagnosticar si las 

viviendas deben contar con una vulnerabilidad sísmica alta o intermedia, solo si 

tiene defectos en una de las siguientes: estructural, cimientos, medio ambiente, 

suelo" 

Estratificación de la vulnerabilidad. 

se logra estratificar en 4 niveles: media, alta, muy alta y cuyas propiedades y valores 

se precisan en la siguiente tabla. 
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Tabla 1. 

 Estratos, definición y valores de la vulnerabilidad 

NIVEL PROPIEDADES VALOR 

VB 

Casas situadas en un terreno seguro, sus estructuras son de 

materiales noble, es decir, en un buen estado de conservación, los 

habitantes tienen todos sus análisis, lo cual se refleja en sus 

conocimientos de prevención y de disposición, cuenta con todas las 

necesidades básicas y la gran de las participaciones entre las 

comunidades y las instituciones. 

 
1<de 25% 

VM 

Casas situadas en terrenos de solidez media con velocidades 

sísmicas moderadas. Muy raro aspecto de desbordamientos, a baja 

tensión y Su edificación están construidos con un material noble y en 

un mediano estado óptimo.  

Los pobladores tienen un ingreso promedio con entendimiento de 

cautela en el desarrollo, ellos tienen protección total de servicios 

esenciales y las calles están bien ordenadas para el cuidado de 

emergencia, cuentan con las participaciones entre las comunidades y 

las instituciones 

 
2<de 25% 
a 50% 

VA 

Las poblaciones están situadas en arias en la que están sujetas a una 

fuerte aceleración sísmica debido a sus propiedades consistentes en 

construcciones precarias, mediocres y regulares, con hacinamiento y 

tugurios. Las poblaciones cuentan con poco ingreso económico y esto 

se traduce, en una falta grave a las culturas e informaciones de 

prevenciones, con bajas coberturas de servicio básico son difíciles 

accesos a las atenciones de emergencias, así es como las 

organizaciones, pocas participaciones, poca relación, entre la 

comunidad y organización existente. 

3<de 51% 
a 75% 

VMA 

La población está situada en las zonas en la que es frecuente ver altas 

ocurrencias de licuefacción, debido a la existencia de suelos 

colapsados en áreas elevadas, sus estructuras están conformadas 

con material en mal estado. Las condiciones de la construcción con 

forma acelerado de hacinamiento y tugurios. Los pobladores no 

cuentan con un recurso económico limitados, sin información de para 

tomar prevenciones, falta de servicio básico y atenciones de 

emergencias, del mismo modo que no cuentan con ninguna 

participación, organización de la institución y organización existente. 

4<de 76% 
a 100% 

 

Fuente: INDECI  
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Peligros 

Las probabilidades que puedan suceder un acontecimiento por causas naturales o 

de manera artificial, es decir provocado los seres humanos (hombres). Dañino en 

los lugares pobladas tanto como las edificaciones de la localidad, es decir en 

infraestructura física como a su ambiente  

Clasificación de los peligros: puede ser causados por dos orígenes: el primero 

es por parte de orígenes naturales, por ejemplo, derrumbes, sismos o inundaciones 

y por otros lados son generados por las intervenciones de los hombres, por ejemplo, 

derrames de sustancias quimas, un incendio, etc. (INDECI) 

 

Figura 1. Clasificación de los principales peligros 

Fuente: INDECI. 



10 

 

estratificación de riesgo: INDECI, Según es el riesgo se divide en 4 tipos de 

niveles, puede ser muy alto, alto, medio, bajo y cuyo valor y característica se 

establecen en la siguiente tabla 

Tabla 2. 

 Estratos, descripciones y valores de las zonas de peligro  

NIVEL CARACTERISTICAS RANGO 

PB 

En la superficie plana, de pendiente baja, rocas y suelos 

compactos secos, con alta capacidad de carga. 

En la superficie alta sin ningun riesgo de inundación, lejos de 

barrancos o colinas frágiles. se ve afectado por riesgos, con 

movimientos volcanicos o sunamis, etc.  

Su recorrido es de más de 500 m. de las zonas de riesgos 

tectónicos. 

1<de 25% 

PM 

Superficies de calidades medianas, con un alto incremento 

sísmicos donde se observa frecuente mente una inundacion  

ocasional, con una velocidad baja y de 300m a 500 m del lugar de 

peligro sismico.  

2<de 25% a 
50% 

PA 

Áreas en la que se puede percivir fuertes aceleraciones sísmicas 

debido a su propiedad geotécnica. 

En estos lugares se inundan a una baja velocidad  

La presentacion de licuefacción muestra parcialmente en los 

suelos expancivos, a una velocidad de 150m a 300m del lugar de 

peligro tectónico. 

3 < de 51% 
a 75% 

PMA 

Lugares donde representan peligros debido a avalanchas a 

corrientes repentinas de piedras y barro. 

Zonas que presentan riesgo de lava. 

En los profundidades de los arroyos, que emergen de las cimas, 

de los activos y sus las zonas de expulsiónes que se ven afectados 

por los deslizamientos de tierra. 

Áreas en riesgo de deslizamientos de tierra o inundaciones de alta 

velocidad que tienen una fuerza hidrodinámica y son Estas 

superficies presentan una fuerte posibilidad de aparición de 

licuefacción o flacidez de suelos en altas proporciones. 

 

4 < de 76% 
a 100% 

 

Fuente: (INDECI) 
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En cuanto a la peligrosidad es elevado, nos hallamos localizado ente un riesgo muy 

elevado debido de que estaríamos vulnerables la cual se puede clasificar o analizar 

como inminente, es decir, es creado por la misma naturaleza o es causado por el 

hombre, que ha generado en una zona determinada, nivel de degradación 

acumulada  a causa de sus desarrollos, evoluciones o cuyas ocurrencias 

potenciales, es de muy corto plazo desatando un estremecimiento con 

consecuencias significativos para las viviendas y su entorno económico. 

Sísmico: en un movimiento sísmico existe una alta probabilidad de eventos 

ocurrentes en un lapso de tiempos y en su propio espacio geográficos con unas 

oscilaciones delimitadas. Por lo tanto, las investigaciones del peligro de la 

vulnerabilidad sísmica deberán evaluar los desplazamientos del suelo en su propio 

espacio, proporciona una evaluación de la clasificación del sismo situado en el lugar 

de la investigación. Según Oviedo Sarmiento (2004) 

La vulnerabilidad sísmica se puede clasificar en sus funciones o características que 

son: la topografía, tipos de suelos, la sismicidad, la antigüedad de la misma vivienda 

y la pendiente del área donde está ubicado la investigación. Cada una de las 

siguientes características recibe el nombre de valores numéricos que se observa 

en la siguiente tabla 3. 

Tabla 3.  

Valores de los parámetros del peligro sísmico 

peligro 

Sismicidad (40%) Suelo (40%) Topografía y pendiente 
(10%) 

Baja 1 Rígido 1 Plana 1 

Media 2 Intermedio 2 Media 2 

Alta 3 Flexible 3 Pronunciada 3 

 

Fuente: Recomendaciones técnicas para Mejorar la Seguridad Sísmica de 

Viviendas de Albañilería Confinada de la Costa Peruana (Mosqueira y Tarque, 

2005) 
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MTC remplazo las variables o valores de los parámetros en la siguiente ecuación 

2.1 para dar consideraciones numéricas en los peligros sísmicos de la vivienda. Se 

determinó que el 40% como implica tanto el sismo como para los tipos de suelos 

debido al análisis de las clasificaciones con los cálculos de las potencias sísmicas 

bajo al RNE en la norma E030.  

Peligro Sísmico = 0,4 × Sismicidad + 0,4 × Suelo + 0,2 × Topografía y pendiente 

Podemos observar que en la Tabla N°04 se pueden observar los diferentes rangos 

numéricos de peligro sísmico. 

Tabla 4.  

Rango de Valores para el cálculo del Peligro Sísmico  

Sismicidad Peligro sísmico Valores 

Alta 

 

Inferior 

1.8 

Mediano 2 a2.4 

Superior 2.6 a3 

Media 

 

Bajo 

1.4 a1.6 

Medio 1.8 a 2.4 

Alto 2.6 

Bajo 

 

Bajo 

1 a 1.6 

Medio 1.8 a 2 

Alto 2.2 

 

Fuente: Recomendaciones técnicas para Mejorar la Seguridad Sísmica de 

Viviendas de Albañilería Confinada de la Costa Peruana (Mosqueira y Tarque, 

2005) 

 En la siguiente tabla N°05 se dan las distintas mezclas de parámetros que calculan 

el peligro sísmico 
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Tabla 5.  

Combinaciones de Peligro Sísmico 

Sismicidad (40%) 

Suelo (40%) Topografía (20%) 

Peligro 

sísmico 

Valor 

Numérico 

R
íg

id
o

s
 

In
te

rm
e
d

io
 

F
le

x
ib

le
 

P
la

n
a

 

M
e
d

ia
 

P
ro

n
u

n
c
ia

d

a
 

Alta  x   x   Bajo 1.8 

x    x  Medio 2 

x     x 2.2 

 x  x   2.2 

 x   x  2.4 

 x    x Alto 2.6 

  x x   2.6 

  x  x  2.8 

  x   x 3 

Baja  x   x   Bajo  1.4 

x    x  1.6 

x     x Medio  1.8 

 x  x   1.8 

 x     2 

 x    x 2.2 

  x x   2.2 

  x  x  2.4 

  x   x Alto 2.6 

Baja  x   x   Bajo  1 

x    x  1.2 

x     x 1.4 

 x  x   1.4 

 x     1.6 

 x   x  Medio  1.8 

  x x   1.8 

  x  x  2 

  x  x  Alto  2.2 
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Fuente: Recomendaciones técnicas para Mejorar la Seguridad Sísmica de 

Viviendas de Albañilería Confinada de la Costa Peruana (Mosqueira y Tarque, 

2005) 

Zonificaciones en el país de Perú: En el RNE. Indica que en la normativa E-030 

que en Perú esta divido en cuatro zonas sísmicas de grado mayor a menor en lo 

cual servamos en la siguiente Figura N°2. En las 4 zonas que están divididos tienen 

ciertos factores en su clasificación se sismicidad, también tienen en cuentas sus 

características generales de los movimientos sísmico.  

 

Figura 2. Zonas sísmicas en el Perú 

Fuente: Norma técnica E.030 diseño sismo resistente 2021. 
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Zona de sísmico del pueblo de santa: Según en el RNE en la Norma E.030, En 

la provincia del santa donde está situada la ciudad de SANTA está situada en el 

departamento de anchas ubicada en la zona sísmica cuatro, en la cual nosotros 

observamos en la Tabla N°06:  

Tabla 6. 

Ubicación de SANTA según zonas sísmica 

REGION (DPTO.) PROVINCIA DISTRITOS ZONA SISMICA AMBITO 

ANCAHS SANTA 

MACATE  

3 
TRES DISTRITO  
 

MORO 

CACERES DEL PERU 

COISHCO 

4 
SEIS DISTRITO 
 

CHIMBOTE 

NUEVO CHIMBOTE 

NEPEÑA 

SANTA 

SAMANCO 

 

Fuente: Norma técnica E.030 diseño sismo resistente 2021. 

definiciones del término básico en la construcción: 

Autoconstrucción MVCS: se entiende que los mismos pobladores construyen sus 

mismas viviendas, edificaciones, etc. Es decir que no se analiza las técnicas de las 

construcciones de los mismos ingenieros. Estos desconocen de la normatividad 

que deberían cumplir para una edificación según el RNE (Reglamento Nacional de 

Edificaciones).  

Altura efectiva MVCS: se considera a si por los elementos verticales como las 

columnas ya que tiene un trayecto libre y vertical. 

Albañilería MVCS: Según MVCS es el procedimiento constructivo de las viviendas 

a base de adobe, ladrillos, etc. Construidos a forma manual una tras otra este tipo 

de elemento permanecen asentado en el mismo lugar y con resistencia y firmeza.  

Tabiques no portantes MVCS: en esto el tabique no tienden a resistir las cargas 

solo llega a soportar su mismo peso ya que solo sirven para ser cercos perimétricos, 

tabiques y trincheras, su finalidad es delimitar o definir arias de propiedades.   
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Tabiques portantes MVCS: Según MVCS este elemento estructural son utilizados 

como parte estructural en las viviendas, edificaciones u otros elementos 

estructurales. Son paredes construidas perpendicularmente como indican los 

planos. 

Tabiques no fortificados RNE E.070 (2021):  Según RNE es un tipo de estructural 

que no tiene ningún refuerzo, por lo tanto, este tipo de construcciones no se debe 

utilizar para una edificación ya que presentan riesgos ante un evento sísmico.   

Muros armados RNE E.070 (2021): Según RNE está elaborado por concreto y 

barias de acero tanto como horizontal y vertical, su funcionalidad esta echo para 

soportar las cargas de la edificación aparte de distribuir las arias.  

Albañilería confinada RNE E.070 (2021): Según RNE es el sistema estructural de 

concreto armado (cemento, arena, agua, piedra y acero) en general.  

Carga MVCS: según MVCS la carga es son fuerzas que representa los pesos de 

las estructuras de las edificaciones, Cargas vivas y cargas muertas.  

Concreto MVCS: según MVCS Es la elaboración del cemento, arena, piedra, agua 

y con o sin aditivos en el caso que lo necesiten dependiendo de la ubicación y clima.  

Confinamiento Según MVCS:  Es el vínculo de conexión entre las partes 

estructurales como la columna, vigas, por la cual tiene como propósito de enlazar 

y unificar toda la estructura. 

Columnas RNE E.060 (2021): Según RNE Es la pieza más importante para el 

sistema estructural ya que es utilizada para soportar todas las cargas de la 

edificación.  

MUROS ESTRUCTURAL RNE E.060 (2021): Según RNE los muros están 

construidos de forma vertical la cual esta estructura nos sirve para separar espacios 

o arias en las edificaciones, ayuda a soportar cargas axiales. 

VIGAS RNE E.060 (2021): Según RNE Es una pieza elemental para el sistema 

estructural en la construcción de las viviendas o de las edificaciones y mayormente 

su función de las vigas son por flexión y cortante, unifica el sistema estructural. 
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LOSA RNE E.060 (2021): Según RNE es una de las piezas fundamentales para un 

sistema estructural de una vivienda o edificación. La cual tiene un espesor mínimo 

lo cual se vincula con superficies de manera que se aplica como cobertura del suelo. 

Y estas construido de forma como la estructura esta existente en el aria, mayor 

mente se utiliza para unificar el sistema y dar unida en la resistencia frente a 

movimientos sísmico. 

ADOBE RNE E.060 (2021): Según RNE el adobe está compuesto por paja agua y 

arcilla la cual al combinarse y darle forma de un bloque y secarse se vuelve macizo 

y obtiene su resistencia frente a una amenaza del medio ambiente. 
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3.1. Tipo y diseño de investigación 

 

No experimental           Trasversal             Descriptivo 

 

• No experimental: 

 por los estudios están vasados en la observación, explicación, 

descripción, argumentación y el estudio de las variables que presenta 

dicha investigación.  

 

• Trasversal: 

 porque tiene como finalidad de investigar los resultados y las 

capacidades en la que se muestran las variables que presentan en la 

investigación 

 

• Descriptivo: 

 porque el investigador observará y describirá características de las 

viviendas de dicha zona y con lo cual ellos evaluarán la vulnerabilidad 

sísmica que presentará cada vivienda analizada. 

 

3.2.  Variables y operacionalización: 

Para dicha investigación se presentará dos tipos de variables cuyas 

variables son las siguientes: 

 

• Independiente: 

vulnerabilidad sísmica 

 

• Dependiente: 

Viviendas del A.H, “SANTA CRUZ” 
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Tabla 7. 

              Operacionalización de variable: viviendas informales 

 

Fuente: elaboración propia. 

  

 

 

VARIABLE A 

ENVESTIGAR 

TIPO DE 

VARIABLE 

DEFINICION 

CONCEPTUAL 

INDICADOR 

DE 

VARIABLES 

 

INSTRUMENTOS 

 

 

Independiente 

vulnerabilidad 

sísmica 

 

 

 

 

Cuantitativa 

 

De una de las 

zonas urbanas 

completas, se 

definen como sus 

predisposiciones 

intrínsecas a sufrir 

daños antes las 

ocurrencias de 

movimientos 

sísmicos y están 

asociadas 

directamente con 

sus características 

físicas y 

estructurales de 

diseño (Barbat, 

1998) 

 

 

• baja 

• media 

• alta 

 

 

• Observación 

• encuesta 

Dependiente 

Viviendas del 

A.H, “SANTA 

CRUZ” 

cualitativa Son 

edificaciones cuyas 

principales 

funciones es 

ofrecer comodidad 

y refugio a las 

personas 

• Adobe 

• Ladrillo 

• Concreto 

• Observación 

• encuesta 
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3.3. Población, muestra, muestreo y unidad de análisis 

Población: El asentamiento humano santa cruz está conformada por 64 

viviendas la cual está dividido en 4 manzanas como lo demuestra la figura 

3. 

 

Figura 3. Plano de lotización 

Fuente: Municipalidad Provincial del santa 

 

Muestra: Sera las 64 viviendas del A.H. Santa Cruz ya que se determinará 

su vulnerabilidad sísmica. 

Muestreo: con la siguiente formula podemos hallar el tamaño de la 

muestra, puesto que se sabe el tamaño de la población del asentamiento 

humano de santa cruz es la siguiente 

𝑛 =
(𝑍2 ∗ 𝑝 ∗ 𝑞 ∗  𝑁)

e2 (𝑁 − 1) +  𝑍2 ∗ 𝑝 ∗ 𝑞
 

 

• n = Tamaño de la muestra  

• N = Tamaño de la población  

• e= Error máximo  

• z = Nivel de confianza  
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• p = Probabilidad de éxito  

• q = Probabilidad de fracaso   

Entonces, tenemos: 

N= 64 viviendas 

P=50 % 

Q=50% 

Z=95% 

e= 19% 

Sustituyendo se obtiene: 

 

𝑛 =
(1.962 ∗ 0.05 ∗ 0.05 ∗  64)

0.192 ∗  (64 − 1) +  1.962 ∗ 0.05 ∗ 0.05
= 19 

 

 

se obtuvo una muestra de 19 viviendas las cuales se procederá Aser 

encuesta en el asentamiento humano santa cruz, la manzana C no se tomará 

en cuenta ya que dicha manzana está construido un parque.  

 

3.4. Técnicas e Instrumentos de Recolección de Datos 

técnicas de investigación: en relación con el análisis de la información 

recaudada de las viviendas se aplicará los ensayos de calicatas, ensayo 

no destructivo de esclerometría, el método de la estadística descriptivo y la 

colocación de datos recaudados, el software que se empleará será Excel, 

los resultados arrojados de dicha información serán presentados en tablas 

graficas. 

 

La técnica que se empleara es la siguiente: 

 

• Técnica de encuesta: se clasificarán las variables del estudio de 

vulnerabilidad. Este procedimiento nos facilitaría recaudar 

información de las viviendas y de los pobladores. Se empleará una 

encuesta proporcionada de INDECI en cual nos permitiría hallar 
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datos relevantes para poder hallar su vulnerabilidad sísmica de 

dicha población: 

 

➢ localización 

➢ zona 

➢ Datos personales 

➢ Tipos de edificaciones 

➢ números de pisos  

➢ Tipos de suelos 

➢ Años de construcción 

➢ Material de construcción 

➢ Topografía del terreno 

➢ Juntas de dilatación sísmicas 

➢ elemento principal de la edificación  

➢ Factor que influye la vulnerabilidad sísmica 

➢ La vulnerabilidad sísmica de la vivienda que presenta 

 

• Ensayo De Calicatas: se escogerán tres puntos de la zona donde 

se realizarán los ensayos de suelo para el análisis de 

vulnerabilidad en el asentamiento humano de santa cruz. 

➢ Curva granulométrica 

➢ Contenido de humedad 

➢ Esfuerzo cortante 

➢ Deformación vertical 

 

• Ensayo no destructivo de esclerometría 

➢ Promedio de rebotes 

➢ Resistencia del concreto 
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instrumentos de investigación: 

• El cuestionario se empleará a la muestra y el resultado obtenido 

de las viviendas del A.A.H.H de santa cruz del distrito de santa de 

esta manera que nos permitiría determinar las variables 

correspondientes con un cuestionario proporcionadas por INDECI 

(Instituto Nacional de Defensa Civil). 

• Ensayo de calicatas se empleará en tres puntos de la zona donde 

están situadas las viviendas del asentamiento humano santa cruz 

del distrito de santa de esta manera que nos permitiría determinar 

las variables correspondientes. 

• Ensayo de esclerometría se empleará a la muestra y el resultado 

obtenido de las viviendas del A.A.H.H de santa cruz del distrito de 

santa de esta manera que nos permitiría determinar las variables 

correspondientes 

 

3.5. Procedimientos 

se procederá con el cuestionario a la toma de datos personales, 

características de la vivienda y la antigüedad de construcción de cada 

vivienda encuestada del asentamiento humano santa cruz. 

Se procederá hacer tres calicatas en puntos diferentes de dicha zona y 

luego se procederá a extraer las respectivas muestras para su evaluación 

correspondiente en un laboratorio acreditado. 

Se procederá hacer la esclerometría en las columnas de las viviendas que 

salieron de la muestra para la obtener datos correspondientes para su 

evaluación en un laboratorio acreditado. 

Se tomará las respectivas fotografías para evidenciar y detallar los daños 

que tiene cada edificación  
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Figura  4: Cuestionario de vulnerabilidad 

Fuente: INDECI.  
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3.6. Método de análisis de datos 

Los métodos de análisis que nosotros nos respaldaremos para poder 

comparar los diversos criterios o parámetros de la vulnerabilidad son: 

INDECI, AASHTO, ASTM y la Norma técnica E.030 diseño sismorresistente 

las cuales nosotros obtendremos los datos que recaudaremos con los 

métodos de cada uno y le representaremos sus resultados obtenidos en 

tablas y gráficos. 

 

3.7. Aspectos éticos 

El presente trabajo de investigación de vulnerabilidad se tendrá que ser 

autentico y original para garantizar el proceso de dicha investigación. Se 

obtendrá datos e información de otros autores las cuales se citarán 

correspondiente mente con la norma APA a fin de dar valides y confianza 

de la información presentada en la dicha investigación 
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LOS RESULTADOS DE LA ENCUESTA  

Materiales de construcción de Edificación 

Tabla 8. 

 materiales de construcción de edificación 

materiales de construcción de 

edificación 

viviendas 

adobe 3 

      madera 0 

albañilería 0 

quincha 0 

concreto armado 0 

Adobe reforzado 0 

acero 0 

mampostería 0 

albañilería confinada 16 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

Figura 5. material predominante de la edificación 

Fuente: Elaboración propia 

En la siguiente figura 5 se puede observar que el 84% de las viviendas 

encuestadas están construidas de albañilería confinada y el 16% son 

viviendas construidas de adobe. 

 

16%
0%

84%

materiales de construnccion de  edificacion

adobe

quincha

madera

madera

manposteria

acero

adobe reforzado

concreto armado

albañileria confinada
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Figura 6. vivienda de albañilería confinada 

Fuente: Elaboración propia. 

En la siguiente figura 6 se puede apreciar una casa de albañilería 

confinada en la cual presenta daños debido a la humedad de la zona, 

debido al paso del tiempo sucede que se debilitada un poco 

infraestructura. 

 

Tipos de edificación 

Tabla 9. 

tipos de edificación 

tipos de edificación viviendas 

unifamiliar  19 

multifamiliar 0 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Figura 7. tipos de edificación 

Fuente: Elaboración propia 

 

En la siguiente figura 7 se registra que el 100 % de viviendas son 

unifamiliares a la vez que el 0 % son multifamiliares 

 

 

    Figura 8: vivienda unifamiliar 

Fuente: Elaboración propia 

En la figura 8 alcanzamos apreciar una vivienda unifamiliar  

 

 

 

 

 

100%

0%

tipos de viviendas

unifamiliar

multifamiliar
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En la vivienda Conto Con la supervisión de un profesional (ING. CIVIL) en el 

Diseño y/o Construcción 

Tabla 10. 

En la vivienda conto con la supervisión de un profesional (Ing. Civil) en el 

diseño y/o construcción 

En la vivienda conto la supervisión de un 

profesional (Ing. Civil) en el diseño y/o 

construcción 

viviendas 

solo construcción  0 

no 14 

si 5 

solo diseño  0 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

Figura 9. En la vivienda conto la supervisión de un profesional (Ing. Civil) en el diseño y/o 

construcción 

Fuente: Elaboración propia 

 

En la siguiente figura 9 se aprecia que el 26 % conto con la 

intervención de un profesional en su totalidad de su ejecución de su 

vivienda en tanto que el 74 % no tuvo la intervención de un profesional 

(Ing. Civil.) 

 

 

74%

0%

26%

En La vivienda conto la supervicion de 
un profecional (Ing. civil) en el diseño 

y/o construcción

no

solo contruccion

solo diseño

si
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Figura 10. vivienda informal 

Fuente: Elaboración propia 

 

En la siguiente figura 10 se aprecia una vivienda autoconstruida de 

manera informal que no tuvo la intervención de un profesional (Ing. Civil.) 

 

Total, de niveles  

 Tabla 11. 

total, de niveles 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

Figura 11. total, de niveles 

Fuente: Elaboración propia. 

42%

42%

16%

total de niveles

1°nivel

2°nivel

3°nivel

Total de niveles viviendas 

1°nivel 8 

2°nivel 8 

3°nivel 3 
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Se muestra que en la figura 11 el 16 % cuenta con un nivel, el 42 % 

cuenta con dos niveles y el 42% cuenta con tres niveles  

 

 

 

Figura 12. vivienda de dos niveles 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

Antigüedad de la vivienda 

Tabla 12. 

antigüedad de la vivienda 

 

antigüedad de la vivienda viviendas 

de 50 años 0 

de 20 hasta 49 años 7 

de 3 hasta 19 años 11 

de 0 hasta 2 años 1 

Fuente: Elaboración propia. 
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Figura 13. antigüedad de la vivienda 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Se muestra que en la figura 13 el 5% cuentan con una antigüedad de 

la vivienda de 0 hasta 2 años, el 58 % cuenta con una antigüedad de 

construcción de 3 hasta 19 años y el 37 % cuenta con una antigüedad de 

construcción de 20 hasta 49 años de antigüedad y un 0% cuenta con una 

antigüedad de construcción de 50 años a más de antigüedad. 

 

Figura 14.  esta vivienda tiene una antigüedad entre 3 a 19 años de edad 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

 

 

 

0%

37%

58%

5%

antigüedad  de la vivienda

de 50 años

de 20 hasta 49 años

de 3 hasta 19 años

de 0 hasta 2 años
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Tipos de Suelos 

Tabla 13.  

tipos de suelos 

 

tipos de suelos viviendas 

depósitos marinos 0 

relleno 0 

pantanoso 0 

arena de gran espesor 0 

depósito de suelo fino 0 

suelos rocosos 0 

granular fino y arcilloso 19 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

Figura 15. tipos de suelos 

Fuente: Elaboración propia. 

 

 

Se muestra que en la figura 15 el 100 % cuenta con un tipo suelo granular 

fino y arcilloso 

 

 

 

0%

100%

0%

tipos de suelos

rrelleno

deposito de suelo fino

pantanoso

depositos marinos

granular fino y arcilloso

arena de gran expesor

suelos rocosos
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Topografía del asentamiento humano 

 

Tabla 14. 

 topografía del asentamiento humano 

 

topografía del asentamiento humano viviendas 

hasta 10% 19 

entre 20% a 10% 0 

entre 45% a 20% 0 

mayor a 45% 0 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

Figura 16. topografía del terreno de las viviendas 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Se muestra que en la figura 16 el 100 % cuenta con una pendiente 

del 10 %,  

 

 

 

 

 

100%

0%

topografia del terreno de las viviendas

hasta 10%

entre 20% a 10%

entre 45% a 20%

mayor a 45%
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Conformación Geométrico en Planta 

Tabla 15 

Conformación geométrico en planta 

 

Conformación geométrico en planta viviendas 

regular 19 

irregular 0 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

Figura 17. configuración geométrico en planta 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Se muestra que en la figura N°17 la configuración geométrica en planta 

es el 100 % de las viviendas encuestada tiene una planta regular 

 

Junta de Dilatación  

Tabla 16. 

 junta de dilatación  

 

junta de dilatación  viviendas 

no existe 19 

si 0 

Fuente: Elaboración propia 

 

0%

100%

configuracion geometrico 
en planta

irregular

rregular
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Figura 18. junta de dilatación sísmica 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Se muestra que en la figura N°18 el 100% de las edificaciones no 

muestran ningún tipo junta de dilatación. 

                    

 

        Figura 19. Viviendas sin juntas de dilatación  

Fuente: Elaboración propia. 

 

condición de la vivienda 

Tabla 17. 

 condición de la vivienda 

 

condición de la vivienda viviendas 

deterioro/humedad 12 

no existen /precarias 0 

buen estado 1 

regular estado 6 

Fuente: Elaboración propia 

100%

0%

junta de dilatacion 

no existe

si
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Figura 20. estado de la estructura 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Se muestra que en la figura 20 el 63% se halla con un deterioro y/o 

humedad, el 32% de viviendas tienen un regular estado y el 5% de las 

viviendas están en buen estado 

 

 

 

Figura 21. estado de la estructura de unas de las viviendas 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

 

 

 

0%

63%

32%

5%

estado de la estructura

no existen /precarias

deterioro/humedad

regular estado

buen estado
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Factor que Influye en la Vulnerabilidad sísmica 

Tabla 18. 

factor que influye en la vulnerabilidad sísmica 

 

 factor que influye en la 

vulnerabilidad sísmica 

viviendas 

carga lateral  0 

humedad 12 

deterioro por modificacion  0 

colapso elementos del entorno 0 

densidad de muros 0 

deterioro por sobre cargas 0 

no aplica  7 

otros 0 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

Figura 22.  factor que influye en la vulnerabilidad sísmica 

Fuente: Elaboración propia. 

Se muestra que en la figura 22 el 63 % de las viviendas están dañadas 

por causas de la humedad, en cuanto el 37 % es no aplicable debido que 

no influyen otros factores 

 

63%

0%

37%

factor que influye en la vulnerabilidad sismica

carga lateral

humedad

deterioro por modificacion

colapso elementos del entorno

dencidad de muros

deterioro por sobre cargas

no aplica

otros
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Figura 23. viviendas dañadas por la humedad 

Fuente: Elaboración propia.
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 Variable Vulnerabilidad Sísmica 

el nivel de vulnerabilidad se divide en cuatro rangos que son los 

siguientes: 

• V.MA= muy alto 

Rango= mayor a 24 

• V.A= alto 

Rango= entre18 a 24 

• V.MO= moderado 

Rango= entre15 a 17 

• V.B=bajo 

Rango= hasta 14 

Tabla 19. 

 Nivel de vulnerabilidad 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

 

N°

materiales 

predominante 

de la 

edificacion

la edificacion 

contro la 

particiacionde 

un ingcivilenel 

diseño y/o 

contruccion

antigüedad 

de la 

edificacion

tipo de 

suelo

topografia 

del terreno 

de la 

vivienda

topografia 

del terreno 

colindante a 

la vivienda 

y/oareade 

influencia

cofiguracion 

geometrica 

enlaplanta

Configuracion 

geometrica en 

elevacion

Juntas de 

dilatacion 

sismica son 

acorde a la 

estructura

Existe 

concentracio

nde masas en 

niveles

en los 

principales 

elementos 

estructurales 

se observa

otros 

factores que 

incide en la 

vulnerabilid 

ad

TOTAL

NIVEL DE 

VULNERABILI

DAD

1 4 4 3 2 1                     1                     1 1 4 1 3 4 29 V.MA

2 2 4 3 2 1                     1                     1 1 4 1 3 4 27 V.MA

3 2 4 2 2 1                     1                     1 1 4 1 3 4 26 V.MA

4 2 4 2 2 1                     1                     1 1 4 1 3 4 26 V.MA

5 4 4 3 2 1                     1                     1 1 4 1 3 4 29 V.MA

6 2 1 3 2 1                     1                     1 1 4 1 2 1 20 V.A

7 2 4 3 2 1                     1                     1 1 4 1 3 4 27 V.MA

8 2 4 3 2 1                     1                     1 1 4 1 3 4 27 V.MA

9 2 1 1 2 1                     1                     1 1 4 1 1 1 17 V.O

10 2 4 2 2 1                     1                     1 1 4 1 2 1 22 V.MA

11 4 4 2 2 1                     1                     1 1 4 1 3 4 28 V.MA

12 2 1 2 2 1                     1                     1 1 4 1 2 1 19 V.A

13 2 4 2 2 1                     1                     1 1 4 1 2 1 22 V.A

14 2 1 2 2 1                     1                     1 1 4 1 2 1 19 V.A

15 2 1 2 2 1                     1                     1 1 4 1 2 1 19 V.A

16 2 4 2 2 1                     1                     1 1 4 1 3 4 26 V.MA

17 2 4 3 2 1                     1                     1 1 4 1 3 4 27 V.MA

18 2 4 2 2 1                     1                     1 1 4 1 3 4 26 V.MA

19 2 4 2 2 1                     1                     1 1 4 1 3 4 26 V.MA
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Tabla20. 

 vulnerabilidad sísmica 

vulnerabilidad sísmica viviendas 

V.MA 13 

V.A 5 

V.MO 1 

V.B 0 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

Figura 24. vulnerabilidad sísmica 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Se muestra que en la figura 24 que el 69 % cuenta con una 

vulnerabilidad sísmica muy alto, mientras tanto el 26% cuenta con una 

vulnerabilidad alto y en cuanto el 5% cuenta con una vulnerabilidad 

moderado. 

 

 

 

 

 

 

 

 

69%

26%

5%

0%

VULNERABILIDAD SISMICA

V.MA

V.A

V.MO

V.B
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Los Resultados De Las Calicatas 

Curva granulométrica: 

 

 

 

 Figura 25. Curva granulométrica de las calicatas 1, 2 y 3 

 

En la figura 25 nos demuestra un material granular excelente a bueno como sub 

grado A-2-4 grava y arena arcillosa o limosa según la clasificación AAHSTO y según 

la clasificación (S. U. C. S) es un suelo de partículas gruesas con finos (suelo sucio). 

 

 



45 
 

Contenido De Humedad: 

Tabla 21. 

 Promedio de contenido de humedad 

Promedio de contenido de humedad 

c-1 c-2 c-3 Prom. C.H. 

4.18% 4.02% 4.53% 4.19% 

Fuente: Elaboración propia 

Esfuerzo Cortante: 

 

Figura 26. Esfuerzo Cortante del suelo 

 

Deformación Vertical: 

 

Figura 27. Deformación Vertical del suelo 

Resultado Del Ensayo De Esclerometría: 

Tabla 22. 

 Promedio de rebotes 

Promedio de rebotes 

M-1 M-2 M-3 M-4 M-5 M-6 M-7 M-8 M-9 M-10 Prom.  

rebote 

19.7 22.9 23.3 22 20.6 20.3 25.6 21.8 23.9 23.3 22.34 

Fuente: Elaboración propia. 
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se muestra en la tabla 22 que el promedio de rebotes de las viviendas que se 

realizaron los ensayos de esclerometría y el promedio es bajo ya que eso refleja q 

la resistencia es baja y eso puede afectar a las viviendas durante un sismo. 

 

Tabla 23. 

 Resistencia del concreto 

Resistencia del concreto 

M-1 M-2 M-3 M-4 M-5 M-6 M-7 M-8 M-9 M-10 Prom. 

F´c  

(kg/cm2) 

102.99 118.28 140.72 114.2 105.03 104.01 167.23 122.36 145.81 140.72 126.14 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Se muestra en la tabla 23 que el promedio de las resistencias de las casas es muy 

bajo y estarían muy vulnerables en un acontecimiento sísmico debido que su 

resistencia no es lo recomendada para la estructura de la vivienda y que le causaría 

mucho daño en esos tipos de eventos sísmicos. 

 

RESUMEN DE RESULTADOS 

de las viviendas encuestadas el 63% de ellas presentan en su estructura daños por 

humedad. 

el 100% de las edificaciones no muestran ningún tipo junta de dilatación.  

En la zona donde se encuentran ubicado la construcción de las viviendas 

encuestadas el 100 % tiene una pendiente del 10 % del suelo. 

el 84% de las viviendas encuestadas están construidos con albañilería confinada y 

en cuanto el 16% viviendas son construidas de adobe debido a su baja economía, 

en tanto que en su antigüedad de las viviendas encuestadas se puede apreciar que 

el 5 % poseen de 0 a 2 años de construcción, mientras tanto el 58% poseen entre 

3 a 19 años de construcción y el 37 % posee de 20 a 49 años de construcción.  

el 69 % cuentan con una vulnerabilidad sísmica muy alto, En tanto el 26% cuenta 

con una vulnerabilidad alto y en cuanto el 5% cuenta con una vulnerabilidad 

moderado. 

En las calicatas realizadas nos arrojaron que el tipo de suelo que es un material 

granular excelente a bueno como sub grado A-2-4 grava y arena arcillosa o limosa 
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según la clasificación de AAHSTO y según la clasificación (S.U.C.S) es un suelo de 

partículas gruesas con finos. 

En los ensayos no destructivo de esclerometría nos arrojaron que el promedio de 

las resistencias del concreto es bajo para las estructuras de las viviendas. 
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V. DISCUSIÓN 
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en la investigación de Chumpitaz Bustamante sobre “Vulnerabilidad sísmica en 

viviendas informales en el centro poblado de Manzanares” presenta el 100% de las 

edificaciones contienen daños por humedad en su estructura, en cambio en nuestra 

investigación presenta un 63% de daños en las viviendas encuestadas del 

asentamiento humano Santa Cruz es decir q es menor el porcentaje de daño en la 

estructura debido a la humedad. 

No presentan juntas de dilatación en su totalidad en dicho aspecto coinciden en su 

totalidad, La ubicación de las construcciones de la investigación de Chumpitaz 

Bustamante tienen una pendiente muy alta que llega del 45% a 20 % en las 

viviendas encuestada en cambio en nuestra investigación tienen una pendiente 

máxima del 10 % es decir mucho menor. 

En la investigación de Chumpitaz Bustamante el 48% de las viviendas encuestadas 

están construidos de adobe y el 52% de albañilería confinada, mientras en nuestra 

investigación e Chumpitaz Bustamante 84% son de albañilería confinada es decir 

mucha más alta y el 16% son de adobe mucha más baja que en su investigación. 

 En la investigación de Chumpitaz Bustamante el 80 % de las viviendas 

encuestados cuentan una vulnerabilidad sísmica muy elevada, en tanto que en 

nuestra investigación presenta un menor de porcentaje del 69 % de las viviendas 

encuestados cuentan con una vulnerabilidad sísmica muy alta, es decir que en 

nuestra investigación el 11% de la vulnerabilidad símica es menor.   
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VI. CONCLUSIONES 
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Los datos obtenidos nos dan a conocer que tan vulnerable pueden ser las viviendas 

frente a un evento sísmico. 

Que en su totalidad de las viviendas encuestadas no presentan una pendiente 

demasiada alta si no que en su totalidad es casi plano 

Se concluye que el daño de las estructuras de las viviendas es mayormente 

causado por la humedad debido a la cercanía de terrenos agrícolas. 

los materiales de las viviendas son de abobe y albañilería confinada en su totalidad 

en vista que tiene baja su economía y recursos que cuentan los pobladores 

 En cuanto al 69 % de las edificaciones encuestadas cuentan con una 

vulnerabilidad sísmica muy alta, mientras tanto el 26 % cuenta con una 

vulnerabilidad alta y en cuento el 5% posee una vulnerabilidad media  
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VII. RECOMENDACIONES 
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Hoy en día la recolección de datos se debe tener mucho cuidado debido a la 

pandemia que estamos pasando 

Debido a que las viviendas del asentamiento humano santa cruz está ubicado cerca 

de terrenos de agricultura con un alto contenido de humedad, lo más recomendable 

usar en estos tipos de casos un cemento contra el salitre o aditivos 

impermeabilizante lo cual reduciría o evitaría el daño ocasionado por el salitre en 

las viviendas del asentamiento humano   

 orientar a la población que en una construcción se debe realizar con un proceso 

constructivo bien planificado y con agregados, acero y material de calidad y que un 

especialista (ingeniero civil) verifique y supervise la construcción 

informar a los pobladores del asentamiento humano de santa cruz que habitan que 

están ubicados en un sector con un alto riesgo sísmico, así cuando suceda un 

evento sísmico tomar las precauciones para evitar futuras perdidas de vida. 
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ANEXOS 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



 

 

 

ANEXO 1. MATRIZ DE OPERACIONALIZACIÓN DE VARIABLES 

 

 

 

 

 

VARIABLE A 

ENVESTIGAR 

TIPO DE 

VARIABLE 

DEFINICION 

CONCEPTUAL 

INDICADOR 

DE 

VARIABLES 

 

INSTRUMENTOS 

 

 

Independiente 

vulnerabilidad 

sísmica 

 

 

 

 

Cuantitativa 

 

De una zona 

urbana 

completa, se 

define como su 

predisposición 

intrínseca a 

sufrir daño ante 

la ocurrencia de 

un movimiento 

sísmico y está 

asociada 

directamente 

con sus 

características 

física y 

estructurales de 

diseño (Barbat, 

1998) 

 

 

• baja 

• media 

• alta 

 

 

• Observación 

• encuesta 

Dependiente 

Viviendas del 

A.H, “SANTA 

CRUZ” 

cualitativa es una 

edificación cuya 

principal función 

es ofrecer 

refugio y 

comodidad a las 

personas 

• Adobe 

• Ladrillo 

• Concreto 

• Observación 

• encuesta 



 

 

ANEXO 2. BASE DE DATOS 

 

N° NOMBRES DNI DIRECCION Mz. lote
N° 

PISOS

tipo de 

vivienda

materiales predominante 

de la edificacion

la edificacion 

contro la 

particiacionde 

un ingcivilenel 

antigüedad 

de la 

edificacion

tipo de 

suelo

topografia 

del terreno 

de la 

vivienda

topografia 

del terreno 

colindante a 

la vivienda 

cofiguracion 

geometrica 

enlaplanta

Configuracion 

geometrica en 

elevacion

Juntas de 

dilatacion 

sismica son 

acorde a la 

Existe 

concentracio

nde masas en 

niveles

en los 

principales 

elementos 

estructurales 

otros 

factores que 

incide en la 

vulnerabilid 

1 QUISOE TANGAY MARIA 32903084 CALLE VENEZUELA B 2 1 unifamiliar adobe no 20 a 49 años arcil loso 10% 10% regular regular no no deterioro humedad

2 ENRIQUEZ SALDAÑA TOMAS 32892231 CALLE VENEZUELA B 4 2 unifamiliar albanileria confinada no 20 a 49 años arcil loso 10% 10% regular regular no no deterioro humedad

3 RUIZ RAMOS DIDIER 45059214 CALLE VENEZUELA B 8 2 unifamiliar albanileria confinada no 3 a 19 años arcil loso 10% 10% regular regular no no deterioro humedad

4 GARCIA TORRES ALICIA 70129284 CALLE VENEZUELA B 9 1 unifamiliar albanileria confinada no 4 a 19 años arcil loso 10% 10% regular regular no no deterioro humedad

5 MENDOZA CRESPIN PEPE 41212372 CALLE VENEZUELA B 11 1 unifamiliar adobe no 20 a 49 años arcil loso 10% 10% regular regular no no deterioro humedad

6 GUERRA MENDOZA GIANCARLOS 70398391 CALLE VENEZUELA B 20 3 unifamiliar albanileria confinada si 20 a 49 años arcil loso 10% 10% regular regular no no regular no aplica

7 SANCHEZ VALERIANO VACILIA 32890416 CALLE BRAZIL D 9 3 unifamiliar albanileria confinada no 20 a 49 años arcil loso 10% 10% regular regular no no deterioro humedad

8 SANDOVAL SAVALETA FLORENTINO 44292308 CALLE BRAZIL D 12 2 unifamiliar albanileria confinada no 20 a 49 años arcil loso 10% 10% regular regular no no deterioro humedad

9 CAMPOS SALDAÑA FILOMENO 32892957 CALLE BRAZIL D 35 1 unifamiliar albanileria confinada si 0 a 2 años arcil loso 10% 10% regular regular no no regular no aplica

10 CAMPOS FERNANDO FELIPE 32892102 CALLE AMERICA D 25 1 unifamiliar albanileria confinada no 3 a 19 años arcil loso 10% 10% regular regular no no regular no aplica

11 JARA GONSALES ALMA 44245344 CALLE AMERICA D 6 1 unifamiliar adobe no 3 a 19 años arcil loso 10% 10% regular regular no no deterioro humedad

12 MENDOZA DE ARQUEROS RUFINA 32892266 CALLE AMERICA D 7 2 unifamiliar albanileria confinada si 3 a 19 años arcil loso 10% 10% regular regular no no regular no aplica

13 BACA PAREDES YEIMIS 41376470 CALLE AMERICA D 10 2 unifamiliar albanileria confinada no 3 a 19 años arcil loso 10% 10% regular regular no no regular no aplica

14 JASINTO TOMY ROXANA 43122577 CALLE AMERICA D 26 3 unifamiliar albanileria confinada si 3 a 19 años arcil loso 10% 10% regular regular no no regular no aplica

15 CORREA PRINCIPE ANI 48738356 CALLE AMERICA D 21 2 unifamiliar albanileria confinada si 3 a 19 años arcil loso 10% 10% regular regular no no regular no aplica

16 BANCES CAMPOS ANA 42849333 CALLE AMERICA D 15 2 unifamiliar albanileria confinada no 3 a 19 años arcil loso 10% 10% regular regular no no deterioro humedad

17 BRAVO PINEDO ANGEL 32902720 CALLE BRAZIL D 23 2 unifamiliar albanileria confinada no 20 a 49 años arcil loso 10% 10% regular regular no no deterioro humedad

18 VILLEGAS VASQUEZ MARINO 32894309 CALLE BRAZIL D 11 1 unifamiliar albanileria confinada no 3 a 19 años arcil loso 10% 10% regular regular no no deterioro humedad

19 LOPEZ BARRIO VEATRIZ 32915799 CALLE VENEZUELA B 5 1 unifamiliar albanileria confinada no 3 a 19 años arcil loso 10% 10% regular regular no no deterioro humedad



 

 

ANEXO 3. MATRIZ DE CONSISTENCIA LA VULNERABILIDAD SÍSMICA EN VIVIENDAS INFORMALES DEL 

ASENTAMIENTO HUMANO “SANTA CRUZ” DEL DISTRITO DE SANTA” 

PROBLEMA OBJETIVOS HIPÓTESIS VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES METODOLOGÍA 

FORMULACIÓN DEL 

PROBLEMA 

¿De qué manera la 

vulnerabilidad sísmica, se 

relaciona con las viviendas 

informales en el 

asentamiento humano “santa 

cruz”, del distrito de santa?  

REALIDAD 

PROBLEMÁTICA  

En todo el tiempo las 

viviendas construidas de 

manera informal tienen 

problemas estructurales 

debido al no cumplir los 

mínimos requisitos estándar 

de las normas del 

Reglamento Nacional de 

Edificaciones (NRE), 

eventos sísmicos, humedad, 

etc. 

OBJETIVO GENERAL 

Determinar la relación entre las viviendas 

informales y la vulnerabilidad sísmica en 

el AA.HH. SANTA CRUZ 

OBJETIVO ESPECÍFICOS 

Obtener información de las viviendas que 

serán evaluadas mediante una encuesta 

o ficha, para su evaluación de 

vulnerabilidad sísmica 

Determinar la relación que existe entre la 

estructura y la vulnerabilidad sísmica en 

el AA.HH. SANTA CRUZ 

Determinar la relación que existe 

entre los materiales de construcción y 

antigüedad de la vivienda y la 

vulnerabilidad sísmica en el AA.HH. 

SANTA CRUZ 

 

 

 

 

 

Las viviendas 

informales 

construidas en el 

A.H. SANTA CRUZ, 

distrito de santa se 

vincularán con la 

vulnerabilidad 

sísmica 

 

 

 

 

Viviendas 

informales 

 

Estructura 

Vigas Viviendas: 64 

viviendas 

 Muestra: 19 

viviendas 

 Nivel de 

investigación: 

Correlacional  

Tipo de 

Investigación: 

Descriptiva  

Método de 

investigación 

Deductivo  

Diseño: No 

experimental de 

tipo transversal 

Cimientos 

columnas 

 

Ubicación de las 

construcciones 

Clima 

Suelo 

Humedad 

Materiales de 

construcción y 

su 

antigüedad 

Adobe 

Ladrillo 

concreto 

 

Vulnerabilidad 

sísmica 

 

Índice de 

vulnerabilidad 

sísmica 

Vulnerabilidad sísmica baja 

Vulnerabilidad sísmica 

media 

Vulnerabilidad sísmica 

 



 

 

 

ANEXO 4. ENCUESTAS  

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

  

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

ANEXO 5. ESQUEMA DE LAS VIVIEDAS 



 

 

ANEXO 6. ENSAYOS DE LABORATORIO 

 



 

 

 



 

 

 

 



 

 

CONTENIDO DE HUMEDAD 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

ANÁLISIS GRANULOMÉTRICO POR TAMIZADO 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

ENSAYO DE CORTE DIRECTO 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

ENSAYO NO DESTRUCTIVO DE ESCLEROMETRÍA 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

ANEXO 7. PANEL FOTOGRÁFICO 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                    Figura 28. Vivienda de adobe encuestada 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                    Figura 29. Vivienda de albañilería confinada encuestada 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

             Figura 30. Calicata N°1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

           Figura 31. Calicata N°2 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

               Figura 32. Esclerometría N°3 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

             Figura 33. Esclerometría N°8 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 34. contenido de humedad 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 35. Lavado de la muestra 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 36. Tamizado         

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 37. Pesado  


