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Resumen 

 

La presente investigación denominada “Riesgo sísmico de las viviendas edificadas 

sin dirección técnica en las periferias del distrito de Polobaya, Arequipa, 2021”, tiene 

como objetivo general: determinar el nivel de riesgo sísmico de las viviendas 

edificadas sin dirección técnica de esta zona. Para tal efecto, se propuso una 

metodología de tipo aplicado, con nivel descriptivo-explicativo y diseño no 

experimental. La población estuvo constituida por 80 viviendas del Asentamiento 

Humano “Polobaya Chico” y la muestra representativa fue de 36 viviendas 

construidas sin dirección técnica. Como instrumento se empleó la ficha de 

inspección, donde se registró datos e informaciones sobre las características 

constructivas de estas viviendas, al mismo tiempo se realizó un levantamiento 

arquitectónico de las mismas. Además, se realizaron el estudio de mecánica de 

suelos y el ensayo de resistencia a la compresión del concreto seco. Estos datos 

fueron procesados y analizados empleando la metodología propuesta por 

Mosqueira & Tarque (2005) y se obtuvieron los siguientes resultados:  

Con respecto al peligro sísmico, la zona evaluada presenta un peligro sísmico de 

nivel medio, por lo tanto, el 100% de viviendas están expuestas a este peligro. En 

cuanto a la vulnerabilidad sísmica, se evidenció que el 44% de viviendas está en 

situación de alta vulnerabilidad sísmica. Del mismo modo, el 56% de viviendas se 

encuentran con vulnerabilidad sísmica media y como consecuencia se tiene un 

riesgo sísmico medio en el 56% de viviendas y riesgo alto en el 44% de las mismas. 

En tal sentido, se concluye que la zona donde están emplazadas las viviendas 

representa un peligro sísmico de nivel medio debido a que dicha zona tiene alta 

actividad sísmica (zona 4), pero las otras condicionantes como el tipo de suelo y 

las pendientes no tienen características críticas. Predomina la vulnerabilidad media, 

debido a que todas las viviendas son de un solo piso y con reducidas áreas 

techadas, pero su construcción informal las vuelve vulnerables a cualquier peligro 

de origen natural o antrópico. Finalmente, el riesgo sísmico es medio en la gran 

mayoría de las viviendas, debido al peligro sísmico de nivel medio que presenta la 

zona y la vulnerabilidad media – alta que presentan las edificaciones estudiadas. 

Palabras clave: Peligro sísmico, vulnerabilidad, riesgo sísmico. 
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Abstract 

 

The present investigation called "Seismic risk of houses built without technical 

direction in the peripheries of the district of Polobaya, Arequipa, 2021", has the 

general objective: to determine the level of seismic risk of houses built without 

technical direction in this area. For this purpose, an applied type methodology was 

proposed, with a descriptive-explanatory level and a non-experimental design. The 

population consisted of 80 homes from the “Polobaya Chico” Human Settlement and 

the representative sample was 36 homes built without technical guidance. The 

inspection sheet was used as an instrument, where data and information on the 

construction characteristics of these houses were recorded, while an architectural 

survey of them was carried out. In addition, the soil mechanics study and the 

compressive strength test of dry concrete were carried out. These data were 

processed and analyzed using the proposal by Mosqueira & Tarque (2005) and the 

following results were obtained: 

Regarding the seismic hazard, the shipping area presents a medium level seismic 

hazard, therefore, 100% of homes are exposed to this hazard. Regarding seismic 

vulnerability, it was evidenced that 44% of homes are in a situation of high seismic 

vulnerability. In the same way, 56% of homes are with medium seismic vulnerability 

and as a consequence there is a medium seismic risk in 56% of homes and high 

risk in 44% of them. In this sense, it is concluded that the area where the houses 

are located represents a medium-level seismic danger because said area has high 

seismic activity (zone 4), but the other conditions such as the type of soil and the 

slopes have no characteristics. critics. Medium vulnerability predominates, due to 

the fact that all the houses are single-story and with reduced roofed areas, but their 

informal construction makes them vulnerable to any danger of natural or man-made 

origin. Finally, the seismic risk is medium in most of the homes, due to the medium-

level seismic hazard that the area presents and the medium-high vulnerability that 

the buildings studied present. 

 

Keywords: Seismic hazard, vulnerability, seismic risk. 
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I. INTRODUCCIÓN 

El Servicio Geológico de los Estados Unidos (USGS), cada año se detecta 

entre 12,000 a 15,000 movimientos sísmicos en diferentes zonas a nivel global y 

de distintas magnitudes. Este fenómeno natural, es el resultado de la tectónica de 

placas, lo cual genera estos movimientos bruscos, repentinos y abruptos 

provocando daños a todo lo que se sitúa en la superficie terrestre (Tavera, 2020). 

Por otro lado, Zhang, Yating et al. (2021), sostienen que los sismos siempre han 

ocurrido de manera reiterativa, pero en el contexto actual, se percibe como un 

fenómeno destructivo que va en aumento, no porque haya más movimientos 

sísmicos, si no por el crecimiento descomunal de la densidad poblacional, quienes 

viven en zonas no planificadas urbanísticamente y obviando el peligro sísmico alto 

de la zona. 

 

De acuerdo al portal web del Instituto Geofísico del Perú, nuestro país está 

ubicado en una de las zonas de mucha actividad sísmica a nivel mundial, dado 

que en esta zona se produce el 85% de sismos, esto es debido a que en esta zona 

llamada “anillo de fuego del pacifico” se produce la interacción de las placas 

tectónicas Nazca y Sudamericana, donde se genera una subducción de la placa 

de Nazca bajo la placa Sudamericana, este fenómeno origina la acumulación de 

energía de forma constante, el cual es liberada en forma de terremotos (Sociedad 

Geológica del Perú, 2018). 

 

Por lo tanto, el Perú siempre estará amenazada por este peligro por su ubicación 

geográfica. Pero el historial sísmico nos demostró que los terremotos son cíclicos, 

lo que indica que en los lugares donde ocurrieron terremotos destructivos, 

volverán a ocurrir y con la misma fuerza devastadora, pero los escenarios de 

daños serán distintas después de la ocurrencia del terremoto, ya que estos efectos 

estarán condicionados por la forma como se desarrollaron las ciudades. 

 

Según Tavera (2014), el principal problema radica en la expansión urbana de las 

ciudades más grandes del país, ya que estas no fueron planificadas 

urbanísticamente y consecuentemente se tienen zonas habitadas de manera 

informal, productos de invasiones o tráfico de terrenos, sobre todo en las periferias 
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de dichas ciudades, donde no se conoce el tipo suelo y por la misma topografía 

accidentada se convierten en zonas de alto peligro sísmico, sumado a esto, se 

tienen viviendas con un proceso constructivo no adecuado, empleando materiales 

de mala calidad y mano de obra no calificada. Estos factores incrementan la 

vulnerabilidad de dichas estructuras y ponen en riesgo la vida de sus ocupantes. 

Asimismo, Quispe (2005), en su investigacion sobre viviendas informales en el 

Perú, sostiene que el 74% de viviendas en el Perú son construcciones informales, 

consecuentemente son viviendas con malas condiciones de habitabilidad. 

 

En el contexto local, la problemática antes descrita también se ve reflejada en la 

ciudad de Arequipa, ya que se encuentra situada en las zonas 3 y 4 de alta 

actividad sísmica según la Norma E.030 (2018). Aunado a esta condición, el 

incremento de la cantidad de pobladores es inevitable, ya que según Ordóñez 

(2018), Arequipa es considerada como la segunda ciudad más poblada después 

de Lima, lo que la vuelve en una ciudad con muchos migrantes provenientes de 

distintas regiones, este fenómeno social incrementa la demanda de viviendas, 

pero como en su gran mayoría son de condiciones económicas precarias, deciden 

asentarse en las periferias de la urbe, donde autoconstruyen sus viviendas con 

limitados recursos económicos, lo que conlleva a no contar con dirección técnica 

de un profesional entendido en el tema y empleando materiales de dudosa 

procedencia. Consecuentemente se tienen viviendas con alta vulnerabilidad y 

riesgo alto frente a la ocurrencia de un sismo severo (Ordóñez 2018). 

 

Actualmente, esta problemática se agrava considerablemente, en vista de que las 

personas continúan posicionándose de terrenos ubicados en las periferias de la 

ciudad, principalmente en el distrito de Polobaya, en el Asentamientos Humano 

llamado Polobaya Chico, donde construyen sus viviendas sin tomar en cuenta 

algún parámetro de la normativa vigente, empleando materiales de mala calidad 

y el desconocen el tipo de suelo sobre la que edifican sus viviendas, estos factores 

comprometen seriamente al buen comportamiento sísmico de dichas estructuras, 

por lo tanto, estas personas están expuestas a sufrir daños graves o incluso 

podrían perder la vida como consecuencia de un sismo severo. Ante esta 

problemática, se hace indispensable la realización de estudios con la finalidad de 
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determinar el nivel riesgo sísmico al que se exponen dichas edificaciones. 

 

En tal sentido, en la presente investigación se formula el siguiente problema 

general: ¿Cuál es el nivel de riesgo sísmico de las viviendas edificadas sin 

dirección técnica en las periferias del distrito de Polobaya, Arequipa – 2021? Los 

problemas específicos son: ¿Cuál es el nivel de peligro sísmico de la zona donde 

se asientan las viviendas edificadas sin dirección técnica en las periferias del 

distrito de Polobaya, Arequipa – 2021?, ¿Cuál es el nivel de vulnerabilidad sísmica 

de las viviendas edificadas sin dirección técnica en las periferias del distrito de 

Polobaya, Arequipa – 2021? 

 

Justificación de la investigación: 

Justificación técnica: El presente estudio se justifica porque las viviendas 

informales edificadas mediante la autoconstrucción es evidente en la ciudad de 

Arequipa y más aún en el distrito de Polobaya, en tal sentido, el presente estudio 

evalúa y determina el nivel de peligrosidad de la zona de estudio, además permite 

describir el estado actual de las viviendas de las periferias del distrito de Polobaya, 

para luego determinar el nivel de vulnerabilidad sísmica que presentan estas 

edificaciones informales como consecuencias de una mala práctica constructiva y 

el desconocimiento de las características físicas de la zona. Finalmente se 

diagnostica y categoriza el nivel de riesgo sísmico de estas viviendas. Por lo tanto, 

se contribuye con un conjunto de datos e informaciones relevantes, lo cual 

permitirá tomar conciencia en los pobladores y realizar acciones precautorias por 

parte de los involucrados. 

 

Justificación social: Con la presente investigación: determinación del nivel riesgo  

sísmico de las viviendas edificadas sin dirección técnica, se beneficiaran de 

manera directa, todos los propietarios de las viviendas que constituyan la muestra 

de la presente investigación e indirectamente serán beneficiadas toda la población 

asentada en las periferias del distrito de Polobaya, ya que se pretende difundir el 

presente estudio y alertar a los habitantes de la zona evaluada sobre la manera 

como están dispuestas sus viviendas con respecto al lugar, para que puedan 

tomar decisiones asertivas en favor de salvaguardar su integridad física frente al 
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acontecimiento inminente de un sismo catastrófico. 

 

Justificación económica: En vista de que los pobladores de la zona estudiada, se 

encuentran en situación precaria y con deficiencias económicas, con este estudio, 

se procurará prevenir el daño severo o el posible colapso de sus viviendas ante 

un posible terremoto, que podría ocasionar pérdidas económicas considerables. 

Pero con la evaluación de la peligrosidad sísmica de la zona, la determinación de 

nivel de vulnerabilidad de las viviendas y el nivel de riesgo sísmico al que están 

expuestas, se pondrá en alerta a sus propietarios para que tomen las medidas 

necesarias y que sus viviendas solo sufran daños menores y de fácil reparación, 

y que de esta forma puedan aminorar los costos en la recomposición de las 

mismas. 

 

Objetivos: 

Objetivo general: Determinar el nivel del riesgo sísmico de las viviendas edificadas 

sin dirección técnica en las periferias del distrito de Polobaya, Arequipa – 2021. 

Objetivos específicos: Determinar el nivel de peligro sísmico de la zona donde se 

asientan las viviendas edificadas sin dirección técnica en las periferias del distrito 

de Polobaya, Arequipa – 2021. Determinar el nivel de vulnerabilidad sísmica de 

las viviendas edificadas sin dirección técnica en las periferias del distrito de 

Polobaya, Arequipa – 2021. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



5 
 

II. MARCO TEÓRICO 

2.1 Antecedentes 

2.1.1 Antecedentes Nacionales 

Silva (2017), quien presenta su investigación llamada “Nivel de riesgo 

sísmico de las edificaciones de albañilería confinada en la urbanización 

llamada Las Almendras en la ciudad de Jaén”, con la finalidad de obtener el 

título profesional de ingeniero civil en la Universidad Nacional de Cajamarca. 

El objetivo principal de la investigación fue determinar el grado de riesgo 

sísmico que tienen las viviendas de albañilería confinada en la urbanización 

Las Almendras, para tal efecto, el investigador empleó la metodología 

simplificada de Mosqueira y Tarque. El tipo de investigación es aplicada y de 

nivel descriptivo. Las técnicas usadas fueron la encuesta y observación 

directa. Los instrumentos usados consistieron en fichas de encuesta, ficha 

de registro y ficha de reporte. Estos fueron aplicados a un total de 50 

viviendas que representaron a la población y las que fueron construidas de 

forma informal. Terminado de analizar los datos obtenidos mediante la 

estadística descriptiva, el autor hizo las siguientes inferencias: Las 

edificaciones analizadas de la mencionada urbanización, tienen un nivel de 

riesgo sísmico alto en el 56.0%. Seguido por el 44% de edificaciones 

comunes con nivel de riesgo símico medio. El 56% de viviendas evidencian 

una alta vulnerabilidad sísmica, mientras que el 20% evidencia 

vulnerabilidad media. Asimismo, un 24 % de estas viviendas tiene una alta 

vulnerabilidad. En lo referente el peligro sísmico, el 100% de viviendas está 

ubicada en peligro sísmico medio. 

 

Mozo & Salinas (2020), presentan su tesis con la siguiente denominación: 

“Análisis del riesgo sísmico de viviendas de Cachimayo, San Sebastián- 

Cusco”, la investigación fue presentada y sustentada para obtener la 

licenciatura en ingeniería civil por la Universidad Andina del Cusco. El 

objetivo principal que plantearon los autores fue determinar el nivel de riesgo 

sísmico al que están expuestas las viviendas de la APV Cachimayo, San 

Sebastián en la Región Cusco, para alcanzar este objetivo los autores 

consideraron como guía el método hipotético y deductivo, además el tipo de 
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investigación es aplicado y de nivel explicativo y diseño metodológico no 

experimental y sincrónica. Las técnicas de recolección de datos fueron la 

observación y la encuesta. El instrumento fue la ficha de verificación, el cual 

fue aplicada a una muestra de 62 viviendas de la zona de estudio. Para el 

análisis y determinación del nivel de riesgo sísmico emplearon la 

metodología del Instituto Nacional de Defensa Civil (INDECI), donde se 

relacionan la peligrosidad sísmica y la vulnerabilidad mediante una matriz de 

riesgos. Las conclusiones a las que llegaron los autores fueron: El 100% de 

viviendas de la zona de estudio presentan un nivel medio de peligro sísmico. 

El 90% de viviendas tienen un nivel de vulnerabilidad sísmica muy alta. 

Consecuentemente, al aplicar estos resultados en la matriz de riesgo sísmico 

se infiere que el 100% de las viviendas de la APV Cachimayo presentan un 

riesgo sísmico alto, lo que conllevaría a una alta probabilidad de colapso 

frente a la ocurrencia de un evento sísmico de gran magnitud. 

 

Rojas (2017), sustenta su estudio “Análisis de riesgo en las construcciones 

informales del Sector cinco del distrito de Chupaca, Huancayo”, 

investigación que fue presentada para optar el título de ingeniero civil por la 

Universidad Peruana los Andes. Donde el objetivo principal fue analizar y 

calcular el grado de riesgo sísmico de viviendas que tienen construcción 

empírica en el sector cinco del distrito de Chupaca, para lograr este objetivo 

la autora aplica la metodología científica, investigación de tipo tecnológico o 

aplicado, con un nivel descriptivo y explicativo, de enfoque cuantitativo y 

diseño no experimental. Para calcular el nivel o grado de riesgo sísmico, la 

autora aplicó empleó el método establecido en el Manual de CENEPRED 

donde se toma en cuenta parámetros condicionantes y parámetros 

desencadenantes del sismo con sus respectivos indicadores, y las técnicas 

e instrumentos fueron la observación y la encuesta mediante la ficha de 

observación, estas fueron aplicadas a 15 viviendas de construcción informal, 

que fueron seleccionadas como muestra. Las informaciones registradas 

fueron procesadas y se obtuvieron las siguientes principales conclusiones: 

En cuanto al riesgo sísmico fue alto en la totalidad de las viviendas (100%). 

Las 15 viviendas estudiadas presentan amenaza sísmica muy alta (100%), 
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porque el indicador que más incide es la pendiente alta que presenta el 

terreno. Asimismo, la vulnerabilidad que tienen las viviendas es muy alta. 

 

2.1.2 Antecedentes Internacionales 

El-Sabbagh (2014), quien presenta su investigación denominada 

“Evaluación de riesgo sísmico de edificios de mampostería no reforzada 

(URM) con base difusa. Técnicas para el análisis del riesgo sísmico regional 

de Ottawa, Ontario”, para optar el grado académico de Magister en Ciencias 

de Ingeniería Civil en la Universidad de Ottawa, el objetivo principal de la 

investigación fue mejorar y ampliar la aplicación de la herramienta de 

evaluación sísmica CanRisk, basada en la evaluación de riesgo sísmico de 

edificios de mampostería no reforzada, desarrollada por Tesfamariam (2008) 

en la Universidad de Ottawa. El tipo de investigación es aplicada y práctica. 

Las técnicas consistieron en la observación directa y la encuesta. En cuanto 

a los instrumentos aplicados fueron las fichas en base a la herramienta 

rápida de evaluación urbana, además, el autor empleo el Sistema de 

Información Geográfica (SIG), los cuales fueron aplicados a una población 

de 1465 edificios de mampostería no reforzada y luego de procesar los datos 

y analizarlos el investigador obtuvo las siguientes inferencias: Los edificios 

tipo URM (mampostería no reforzada) presentan un riesgo sísmico 

significativo, las construcciones URM irregulares presentan mayor 

vulnerabilidad, mientras que los edificios URM (mampostería no reforzada) 

individuales o aislados desarrollan un mayor daño sísmico en comparación 

con los edificios dispuestos en hileras. La vulnerabilidad estructural se puede 

evaluar, considerando las deficiencias estructurales asociadas con las 

irregularidades como parámetros que aumentan las exigencias sísmicas, la 

resistencia estructural y capacidades de deformación reflejadas por la 

antigüedad de construcción y la calidad de la construcción. La herramienta 

de evaluación del riesgo sísmico CanRisk, que fue mejorada y ampliada en 

la presente investigación, proporciona buenas estimaciones de posibles 

daños del edificio y el riesgo sísmico para las URM y edificios de concreto 

armado. CanRisk es una herramienta de evaluación de riesgos sísmicos 

para edificios URM (mampostería no reforzada) y RC (concreto armado) que 
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integra peligro sísmico del sitio, vulnerabilidad del edificio e importancia de 

la construcción para proporcionar estimaciones de daños y riesgos de la 

edificación. 

 

Preciado et al. (2015), presentaron su investigación titulada “Vulnerabilidad 

de viviendas a base de mampostería que no está reforzada en el pueblo 

Tlajomulco, Jalisco, México” el cual tuvo como objetivo principal analizar la 

vulnerabilidad sísmica de las viviendas de mampostería que no están 

reforzadas en el pueblo de Tlajomulco, para tal razón, los investigadores 

emplearon el método indicial de Benedetti y Petrini (1984), un método de 

evaluación cualitativa que se basa en la inspección visual y la calificación 

numérica de los 11 parámetros que se consideran en dicha metodología. Su 

población estuvo compuesta por 180 edificaciones de mampostería no 

reforzada, de los cuales seleccionaron una muestra de 15 edificaciones con 

características similares. Los investigadores llegaron a las siguientes 

conclusiones: Por el mismo hecho de que las viviendas hayan sido 

construidas con adobe, tapiales y bloquetas de concreto sin reforzar, son 

altamente vulnerables frente a la amenaza sísmica. Además, la zona 

evaluada se sitúa en la zona sísmica C, condición que la clasifica como zona 

de peligrosidad sísmica alta. El estado en el que se encuentran las viviendas 

evaluadas son pésimas y este factor incide en el incremento de la 

vulnerabilidad de las mismas. 

 

López & Verduga (2019), desarrollaron su investigación que lleva por título 

“Evaluación del riesgo sísmico de estructuras de ductilidad limitada en la 

parroquia de Alóag, provincia de Pichincha” el cual fue sustentado para 

lograr el título de Ingeniero Civil, por la Universidad Central del Ecuador. Su 

objetivo más importante fue: calcular el riesgo al sismo que presentan 

infraestructuras de ductilidad limitada en la parroquia de Alóag, Pichincha, 

Ecuador. Emplearon el método científico, con un nivel descriptivo - básico y 

no experimental, porque no se alteró a ninguna variable. El instrumento de 

apoyo fue el formulario de recolección de datos, el cual fue adaptado según 

la metodología FEMA 154 y en base a las recomendaciones de Vahdat & 
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Ghodrati (2014), En este formulario fue realizado el levantamiento estructural 

de una muestra conformada por 20 viviendas de concreto armado. Se 

estudió la amenaza sísmica de la región a través de la Normativa Nacional, 

la vulnerabilidad sísmica fue evaluada mediante la metodología FEMA 154 

y el riesgo sísmico fue establecido en base a la relación de la amenaza 

sísmica de la región y el nivel de la vulnerabilidad de las edificaciones. Los 

autores llegaron las siguientes conclusiones: La amenaza sísmica es alta en 

el terreno donde se ubica la “Parroquia de Alóag, de la provincia de 

Pichincha”. El 100% de las edificaciones estudiadas tienen una alta 

vulnerabilidad frente al sismo, esto se debe a que dichas viviendas fueron 

construidas por sus mismos propietarios. Consecuentemente el nivel de 

riesgo sísmico de las 20 viviendas evaluadas es alto. 

 

2.2 Bases Teóricas 

2.2.1 Peligro Sísmico  

También denominada amenaza sísmica, es una medida geofísica que 

da la posibilidad de ocurrencia de un evento sísmico en una zona geográfica 

determinada y en un intervalo de tiempo, con aceleraciones del suelo muy 

por encima de un valor considerado (Ratiranjan et al. 2020). Para 

comprender de manera más específica, se debe entender previamente 

sobre el sismo y la sismicidad, las que se describen a continuación: 

 

2.2.1.1 Sismo 

Según Stone (2017), un sismo o terremoto es el resultado de la 

colisión de dos macizos rocosos, denominadas placas tectónicas, son 

movimientos bruscos de deslizamientos una debajo de la otra. La superficie 

donde se deslizan se llama falla o plano de falla. La ubicación debajo de la 

superficie de la tierra donde el comienza el terremoto se llama hipocentro, y 

la ubicación directamente en la superficie de la tierra es llamado el epicentro. 

Del mismo modo, Pourmohammad (2021), define al sismo como un 

movimiento telúrico, una sacudida o movimiento repentino de la corteza 

terrestre y que este movimiento se propaga en forma de ondas, puede iniciar 

con un movimiento leve, seguido por movimientos moderados a movimientos 
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muy intensos, por lo general es el resultado del choque de las placas 

tectónicas o también puede ser provocado por la erupción de un volcán. Asi 

mismo, Mosqueira & Tarque (2005) consideran al sismo como un fenómeno 

originado en las profundidades de la tierra donde se producen la interacción 

de placas tectónicas y que de esta interacción se originan una serie de 

movimientos que se transforman en movimientos vibratorios conforme van 

ascendiendo a la superficie terrestre. A estos movimientos que ocurren de 

manera constante en una determinada zona, se le denomina sismicidad. 

 

2.2.1.2 Sismicidad  

Tavera & Buforn (1998), afirman que el término sismicidad se refiere 

a un grupo de indicadores que poseen condiciones establecidas, estas 

definen de forma total al evento sísmico y usualmente es mostrada mediante 

distribuciones de tamaño, espacial, temporal y también de energía. Por otro 

lado, Chieffo et al. (2019), argumentan que la sismicidad es una medida que 

se le da al fenómeno de acuerdo a su intensidad y magnitud con la que 

ocurre en un lugar y tiempo específicos y se evalúa por medio de las escalas 

de Richter y Mercalli que se detallan a continuación: 

 

Escala de Magnitud de Richter: La magnitud de un sismo es el indicador de 

la cantidad de energía que se libera en el foco, la forma de medir esta 

energía liberada es a través de la Magnitud Local (Ml) o denominada 

popularmente como la escala de Richter, que fue fomentado por Charles 

Richter en el año de 1935 (Giner y Molina, 2001, Pág. 27). Se trata de una 

escala numérica de orden ascendente tal como se presenta en la tabla 1. 

 

Tabla 1.  Escala de Magnitud local o escala de Richter 

 

Fuente: Tomado del portal Eficiencia Energética y Arquitectura - OVACEN (2019). 
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Escala de intensidad de Mercalli: La intensidad de un sismo es el indicador 

del efecto o consecuencias que tiene la ocurrencia del terremoto, es decir, 

los daños que produce y como afecta a las personas y al medio en el que 

viven (Giner y Molina, 2001, Pág. 26). Fue propuesto por el italiano Giuseppe 

Mercalli en 1902: Dicha escala fue modificada en el año de 1931 y desde 

ese momento se le conoce popularmente como “Escala Modificada de 

Mercalli”. Se trata de una medida cualitativa y por ende subjetiva y según la 

tabla 2, esta escala consta de 12 niveles ordinales ascendentes, los cuales 

tienen una descripción cualitativa de los efectos que produce el sismo. 

  

Tabla 2. Escala de Intensidad o Escala Modificada de Mercalli 

 

Fuente. (Giner y Molina, 2001, Pág. 28). 
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2.2.1.3 Sismicidad Global 

Giner & Molina (2001), sostienen que, gracias a los registros de 

eventos sísmicos ocurridos a largo del tiempo, se tuvo la posibilidad de 

contar con mapas de sismicidad de forma global, los cuales presentan 

reiterativamente las mismas zonas con alta actividad sísmica, además, los 

autores mencionan que esta actividad sísmica constante en estas zonas, no 

es no es producto del azar, si no que en dichas zonas convergen las 

denominadas pacas tectónicas, es decir, que en dichas zonas siempre 

ocurrirán sismos (ver figura 1).  

 

La alta actividad sísmica de estas zonas donde interactúan las placas 

tectónicas, afecta generalmente a ciudades que se sitúan muy cercanos al 

mar de los océanos, ya que dependiendo de la forma como se desarrollaron 

urbanísticamente dichas ciudades será el grado de daños ocasionados por 

la ocurrencia de un sismo de gran magnitud (Sari & Fakhrurrozi, 2017). En 

la figura 2 se muestra el mapa de sismicidad a nivel mundial. 

 

 

Figura 1. Mapa de las zonas con mayor frecuencia de ocurrencia de sismos 
Fuente: (Giner y Molina, 2001). 
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2.2.1.4 Sismicidad en el Perú 

Según el mapa global de la distribución de placas tectónicas (ver 

figura 1), el Perú está situado en una de las zonas de alta actividad sísmica 

a nivel mundial, dado que en esta zona se produce el 85% de sismos, esto 

es debido a que en esta zona llamada “anillo de fuego del pacifico” se 

produce la interacción de las placas tectónicas Nazca y Sudamericana, 

donde se genera una subducción de la placa de Nazca bajo la placa 

Sudamericana, este fenómeno origina la acumulación de energía de forma 

constante, el cual es liberada en forma de terremotos (SGP, 2018). Por lo 

tanto, el Perú estará expuesto de manera permanente a la amenaza sísmica 

por su ubicación.  

 

Por otro lado, Montesinos (2019), menciona que los sismos más 

devastadores que ocurrieron en el Perú tuvieron lugar en su gran mayoría 

en las costas peruanas, afectando así a los pobladores de esta zona 

geográfica, ver tabla 3. 

 

Tabla 3. Sismos más devastadores que ocurrieron en Perú 

Fecha Lugar Profundidad - km Magnitud - mw Intensidad 

26-05-2019 Loreto 109.88 8.0 VIII 

25-09-2013 Arequipa 40.00 7.1 VIII 

28-10-2011 Ica 24.00 6.9 VIII 

15-08-2007 Ica 39.00 8.0 VIII 

23-06-2001 Arequipa 33.00 8.4 IX 

03-10-1974 Lima 13.00 7.6 VIII 

09-12-1970 Tumbes 25.00 7.2 VIII 

31-05-1970 Ancash 45.00 7.9 IX 
 

Fuente. (Montesinos, 2019). 

 

Además, la Norma E.030 (2018), considera que el Perú está dividido en 4 

zonas sísmicas (ver figura 3). Estas zonas sísmicas están basadas en la 

distribución espacial de la actividad sísmica determinadas a través del 

tiempo y la disminución de los movimientos vibratorios conforme se va 

alejando del epicentro del sismo.  
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Figura 2. Mapa de sismicidad global. 
Fuente. Norma E.030 (2018). 

 

2.2.1.5 Sismicidad en Arequipa 

Tavera (2017), menciona que de acuerdo al catálogo sísmico del 

Perú, la región Arequipa se encuentra situada en una zona de fuerte 

actividad sísmica por la cercanía a la subducción de las placas tectónicas de 

nazca y Sudamericana. Del mismo modo, según la Norma E.030, coloca a 
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la ciudad de Arequipa entre la zona 3 y la zona 4 de actividad sísmica alta.  

Además, según informaciones de INDECI (2005), los sismos que más 

ocasionaron daños a la ciudad de Arequipa, fueron los terremotos ocurridos 

en 1604, 1868 y 2001, Sobretodo el sismo del año 2001, alcanzo 

intensidades de hasta VII en la escala de Mercalli y se reportaron 7 fallecidos 

y miles de heridos, asimismo las estructuras esenciales como los centros de 

salud sufrieron daños considerables y muchas edificaciones comunes como 

las viviendas colapsaron. 

 

2.2.2 Determinación del Nivel de Peligro Sísmico 

Kuroiwa (2002), menciona que el nivel de peligro sísmico de una zona 

específica está influenciado por 3 indicadores, que son los siguientes: la 

actividad sísmica del terreno, los tipos de suelos que existen en dicho lugar 

y su tipo de topografía. De igual forma, Mosqueira & Tarque (2005), 

sostienen que para su evaluación hay que tener en cuenta los indicadores 

tales como actividad sísmica de la zona estudiada, los tipos de suelos que 

existen y sus pendientes. Cada uno de estos condicionantes se debe 

conjeturar a través de la verificación documentaria y bibliográfica, inspección 

en campo o análisis en laboratorio. De acuerdo a los resultados que se 

obtengan se le asigna un valor de carácter numérico, a este número también 

se afectara con un porcentaje establecido (ver tabla 4). 

 

Tabla 4. Parámetros que condicionan el nivel de peligro sísmico 

 

Fuente. (Mosqueira & Tarque 2005). 

 

Estos valores que fueron asignados a los indicadores, los cuales condicionan 

la amenaza sísmica, deberán reemplazarse a la ecuación 1 y este resultado 

es un valor numérico sin unidades de medida. 

 



16 
 

𝑃𝑠 = (𝑆 ∗ 0.4) + (𝑠 ∗ 0.4) + (𝑃 ∗ 0.2) Ecuación 1. 

Donde: 
 
Ps = Peligro sísmico. 
S   = Sismicidad. 
s    = Tipo de suelo. 
P    = Topografía. 

 

El valor calculado con la ecuación 1, se categoriza en los rangos del peligro 

sísmico establecidos en la tabla 5. 

 

Tabla 5. Nivel de amenaza o peligro sísmico 

 

Fuente. (Mosqueira & Tarque 2005). 

 

 

2.2.2.1 Tipo de Suelo 

Imankazy & Dyusembaev (2021), afirman que los suelos influyen en 

la construcción de una vivienda y al mismo tiempo estos suelos también 

condicionan el comportamiento de dichas estructuras frente cargas 

horizontales. Del mismo modo Tavera (2017), menciona que los diferentes 

tipos de suelos tienen una gran importancia por sus características físicas y 

mecánicas (ver figura 4), porque son estas las que transmiten las vibraciones 

producidas por los sismos, además, soportan las cargas emitidas por las 

viviendas. La norma E.030 indica que pudiera existir 5 tipos diferentes de 

perfiles de suelos, los cuales dependen del terreno evaluado y se describe 

a continuación: 
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 Perfil de Suelo Tipo So: Roca Dura 

 Perfil de Suelo Tipo S1: Roca o también suelos muy rígidos 

 Perfil de Suelo Tipo S2: Suelos de condición Intermedia 

 Perfil de Suelo Tipo S3: Suelos que son blandos 

 Perfil de Suelo Tipo S4: Condiciones Excepcionales 

 

 

Figura 3. Clasificación de perfiles de suelo. 
Fuente. Norma E.030 (2018). 

 

2.2.2.2 Pendiente Topográfica 

La pendiente de una zona es una de las condicionantes para que la 

ocurrencia sísmica afecte a las personas a través del daño a sus viviendas. 

Una infraestructura ubicada sobre terrenos con topografía muy accidentada 

y pendientes pronunciadas, es más vulnerable a la amenaza sísmica (Drouet 

et al. 2020). 

 

Se denomina pendiente a la inclinación que se evidencia en una superficie 

con respecto a la horizontal de la misma. Por lo general se mide como ángulo 

o también puede medirse como porcentaje. Según Moput (1991) citado en 

Zhang et al. (2021), existen 5 categorías de pendiente, los cuales son: plana 

(de 0º a 1°), ligeramente suave (de 1º a 3°), suave (de 3º a 5°), moderada 

(de 5º a 15°) y fuerte (mayor a 15°). 

 

2.2.3 Vulnerabilidad Sísmica 

Peralta (2002), considera a la vulnerabilidad como la fragilidad de una 

estructura ante un evento sísmico y los daños que se pudiera ocasionar son 
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representados en pérdidas de vidas humanas y materiales. De la misma 

manera Barbat, Mena, & Yepez (1998), afirman que la vulnerabilidad sísmica 

es la predisposición interna de una edificación para aguantar un daño o 

colapso durante la ocurrencia de un movimiento telúrico y está asociada de 

forma directa con las peculiaridades del diseño estructural, el tipo de proceso 

constructivo llevado acabo y la idoneidad de los materiales que emplearon. 

Asimismo, Mosqueira & Tarque (2005), definen a la vulnerabilidad como el 

grado de debilidad de una edificación a sufrir daños según su nivel de 

exposición ante una amenaza sísmica y que está condicionado por tres 

indicadores, los cuales son la densidad de muros resistentes, la estabilidad 

de los parapetos y tabiques, y la idoneidad de materiales y la mano de obra 

que fue empleada. 

 

2.2.3.1 Clases de Vulnerabilidad  

La vulnerabilidad frente a un sismo de una construcción existente se 

puede presentar de tres formas: vulnerabilidad de naturaleza estructural, 

vulnerabilidad no estructural y vulnerabilidad funcional. 

 

 Vulnerabilidad estructural: Es la vulnerabilidad que presentan los 

elementos estructurales tales como: zapatas, columnas, vigas, muros 

portantes y losas, los cuales están diseñados para transferir cargas 

horizontales y verticales. Si estos resultan dañadas de forma grave 

por un sismo debilitaría la estabilidad y resistencia de la edificación 

(Hadzima-Nyarko et al. 2016). 

 Vulnerabilidad no estructural: Es la vulnerabilidad que presentan los 

componentes no estructurales, porque según su ubicación y 

disposición, pueden causar daños a las personas durante un evento 

sísmico. Estos componentes pueden agruparse en elementos 

arquitectónicos, instalaciones sanitarias y eléctricas, también equipos 

(Tischer, 2012). 

 Vulnerabilidad funcional: Esta referido a determinar la fragilidad de 

una estructura a tener un “colapso funcional” como efecto de un 

movimiento telúrico, es decir, la estructura ya no cumple la función 

para la que fue diseñada y construida (Vizconde, 2004). 
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2.2.4 Determinación del Nivel de Vulnerabilidad Sísmica 

Actualmente existen diversidad de métodos para precisar o cuantificar 

el nivel de vulnerabilidad sísmica que presenta una determinada edificación. 

Estos métodos de análisis, por lo general son clasificados o agrupados en 

métodos de carácter cualitativo, cuantitativos o analíticos y métodos de 

índice (Uğur, Mehmet & Gülçağ, 2015). Estos pueden ser: 

 

Métodos de Carácter Cualitativo 

Estos métodos evalúan y califican las características más generales de la 

estructura. Por lo general están asociadas a índices generales que fueron 

cuantificados según la pericia del profesional obtenida por la experiencia en 

otras edificaciones ya existentes (Cárdenas, 2008). Tienen las siguientes 

particularidades: 

 Son métodos de chequeo y rápida evaluación.  

 Pueden ser empleadas en diversas edificaciones. 

 Excluyen edificaciones que necesitan estudios más detallados. 

 Permiten evaluar edificaciones de forma masiva con la finalidad de 

cuantificar de riesgo sísmico. 

 Se les considera como una evaluación de carácter preliminar y un 

fundamento para realizar la evaluación cuantitativa. 

 

Dentro de estos métodos de carácter cualitativo para determinar o estimar la 

vulnerabilidad de la infraestructura se tienen a los siguientes: 

 Método japonés (MCJ). 

 Método A.T.C-21 

 Método diseñado por J. Iglesias. 

 

Métodos de Carácter Cuantitativo 

Son métodos analíticos, se basan de acuerdo a los procedimientos de 

análisis y diseño sismo resistente estipulados en las normativas vigentes. La 

finalidad más importante de dichos métodos es predecir o pronosticar la 

forma como se comportará una edificación ante un sismo de considerable 
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magnitud y pueden calcular de forma aproximativa los esfuerzos y 

deformaciones de la estructura (Ullah et al. 2019). Dentro de estos métodos 

de carácter cuantitativo para encontrar la vulnerabilidad de las edificaciones 

se tienen los siguientes: 

 Método Japonés. 

 Método del Doctor Hirosawa. 

 Métodos de la energía. 

 Método del Doctor Akiyama. 

 

Métodos de Índices 

Nikolić et al. (2021), afirman que también son llamados métodos de índice 

de vulnerabilidad, por lo general son empíricas, subjetivas y cualitativas. 

Puede constar de varios parámetros, que calificándolos mediante 

puntuaciones se logra medir el nivel de susceptibilidad de las estructuras 

estudiadas ante un sismo severo (Kassem et al. 2019). Los métodos de 

índice de vulnerabilidad más usados son: 

 Método Hirosawa o método japonés. 

 Método italiano (Benedetti y Petrini 1982). 

 Método de Uzcátegui & Quintero (índice de daño, 1988). 

 Método simple (Mosqueira & Tarque 2005). 

 

2.2.5 Método Simplificado Para Calcular el Nivel de Vulnerabilidad  

Fue desarrollado por Mosqueira & Tarque (2005), quienes efectuaron 

su investigación titulada “Recomendaciones técnicas para mejorar la 

seguridad sísmica de viviendas de albañilería confinada de la costa 

peruana”. Este método cuantifica la vulnerabilidad sísmica de una edificación 

evaluando los indicadores no estructural y estructural. En lo referente al 

indicador estructural, se determina la densidad de muros que son resistentes 

o portantes y se analiza la idoneidad de mano de obra y la calidad de 

materiales. En el indicador no estructural se analiza la estabilidad al volteo 

de paredes no portantes como tabiques y parapetos. Según los resultados, 

se le atribuye un valor, el cual estará castigado con un porcentaje ya 

establecido, tal como se muestra en la tabla 6. 
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Tabla 6. Indicadores condicionantes de la vulnerabilidad sísmica 

 

Fuente. (Mosqueira & Tarque 2005). 

 

Estos valores de los indicadores se sustituyen en la ecuación 02 y el valor 

obtenido será numérico y sin unidad de medida. 

 

𝑉𝑠 = (𝐷𝑚 𝑥 0.6) + (𝑀𝑚 𝑥 0.3) + (𝐸𝑚 𝑥 0.1) Ecuación 2. 

 

El valor resultante del desarrollo de la ecuación 2, se categoriza en los 

rangos de vulnerabilidad presentados en la tabla 7. 

 

Tabla 7. Niveles de vulnerabilidad sísmica 

 

Fuente. (Mosqueira & Tarque 2005). 

 

2.2.5.1 Densidad de Muros 

San Bartolomé (1994), afirma que la densidad de muros resistentes 

es la distribución de áreas de un determinado muro en relación al área para 

que el muro tenga un buen comportamiento ante solicitaciones sísmicas. 

Mosqueira y Tarque, mencionan que, para el análisis de la vulnerabilidad 

frente a sismos de edificaciones de albañilería, se efectúa la confrontación 

de la densidad de muros que existen con el área mínimo de muros 

requeridos para que las viviendas resistan de forma apropiada la fuerza 

cortante de los sismos severos. Para poder determinar el área mínima de 

muros con que debería contarse en el primer nivel de una vivienda, la 
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cortante basal o también llamado fuerza actuante debe ser igual o en todo 

caso menor a la fuerza resistente, tal como se indica en la ecuación 3. 

 

V

Ar
≤

∑ 𝑉𝑅

Ae
 Ecuación 3. 

Donde: 

V   = Cortante basal (kN). 
VR= Fuerza resistente (kN). 
Ar = Área requerida de muros (m²). 
Ae = Área existente de muros (m²). 

 

De acuerdo la Norma E.030 (2018), la cortante basal o fuerza actuante del 

sismo se calcula a través de la ecuación 4: 

 

V =
𝑍 ∗ 𝑈 ∗ 𝑆 ∗ 𝐶

R
∗ 𝑃 Ecuación 4. 

Donde: 

V = Cortante basal (kN). 
Z = Factor de zona. 
U = Factor de uso. 
S = Factor de suelo. 
C = Factor de amplificación sísmica. 
R = Factor de reducción por ductilidad. 
P = Peso de la estructura (kN). 

 

Para calcular el peso estimado, Mosqueira & Tarque (2005) sugieren tomar 

el peso en base a un área que es techada. Para el caso de edificaciones de 

albañilería, el investigador Arango (2002). propone tomar el valor de 8 kN/m². 

El peso de la edificación de forma total se calcula mediante la ecuación 5. 

P = Att ∗ 𝛾 Ecuación 5. 

Donde: 

P   = Peso total de la edificación (kN). 
Att = Totalidad de áreas techadas (m²). 
γ   = 8 kN/m². 

 

Para determinar la fuerza resistente (VR), el autor San Bartolomé (1998) 

sugiere la ecuación 6: 
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VR = 0.5 ∗ 𝑣′𝑚 ∗ 𝛼 ∗ 𝑡 ∗ 𝑙 + 0.23 ∗ 𝑃𝑔 Ecuación 6. 

Donde: 

v´m = Resistencia a compresión diagonal de los muretes de 
albañilería (510 kPa). 
α     = Factor de reducción de esbeltez (1/3 ≤ α ≤ 1). 
t       = Espesor de muro evaluado (m). 
l       = Longitud de muro evaluadoado (m). 
Pg    = Carga por gravedad (kN). 

 

La condición más crítica para que las viviendas no se desplomen, se da 

cuando la fuerza actuante producto del sismo sea igual a la fuerza resistente 

de todos los muros de la estructura. Entonces ambos términos de la ecuación 

3 serán iguales (ver ecuación 7). 

 

V

Ar
=

∑ 𝑉𝑅

Ae
 Ecuación 7. 

La expresión VR, se ha simplificado, asumiendo que la carga 0.23*Pg = 0 

por ser pequeña para vivienda de 2 pisos y la esbeltez puede considerarse 

con el valor de 𝛼 = 1. (justificado en la investigación de Mosqueira y Tarque 

en 2005). La ecuación 6 queda simplificada a la ecuación 8. 

 

VR = 0.5 ∗ 𝑣′𝑚 ∗ 𝑡 ∗ Ecuación 8. 

Despejando la ecuación 7 la variable Ar, reemplazando las ecuaciones 4, 5 

y 7 e igualando ∑(t*l) = Ae, se tiene la ecuación 9 expresado en m². 

 

Ar =
𝑍 ∗ 𝑆 ∗ 𝐴𝑡𝑡 ∗ γ   

300
 Ecuación 9. 

Con la ecuación 9 se calcula el área mínima de muros en cada dirección que 

debe tener el primer piso de las viviendas para asegurar un buen 

comportamiento sísmico. Para definir si la densidad de muros es adecuada 

o no adecuada se debe cumplir las condiciones de la tabla 8. 

 

Tabla 8. Condiciones para determinar la densidad de muros 
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Fuente. (Mosqueira & Tarque 2005). 

 
 

2.2.5.2 Estabilidad de Muros no Portantes al Volteo 

La evaluación de la estabilidad se aplica a los muros no portantes 

como la tabiquería, los parapetos, los cercos y otros. Esta evaluación se 

realiza a través de la comparación entre momento resistente (Mr) y el 

momento actuante provocado por el sismo (Ma). Los dos momentos son 

paralelos a los planos de los muros no portantes y calculados en la base de 

los muros. En el análisis se debe considerar los muros que no cuentan con 

diafragma rígido, así como parapetos y cercos que no tienen confinamiento 

en alguno de sus extremos y tienen una longitud considerablemente 

excesiva, siendo necesario comprobar su estabilidad frente a solicitaciones 

sísmicas. Para calcular el Ma primeramente se define la carga sísmica V (ver 

ecuación 10) que actúa de forma perpendicular al plano del muro durante el 

sismo. 

 

𝑉 = 𝑍 ∗ 𝑈 ∗ 𝐶1 ∗ 𝑃 Ecuación 10. 

El peso “P” se calcula con la ecuación 11: 

𝑃 = 𝛾𝑚 ∗ 𝑡 Ecuación 11. 

Los valores de “𝐶1” de acuerdo a la Norma E.030 (2018) son:  

 Parapetos en la azotea  𝐶1= 3.0  

 Muros y tabiques dentro de una edificación 𝐶1= 2.0  

 Elementos fuera de la edificación que puedan fallar 𝐶1= 3.0 

 

El momento actuante que es perpendicular al plano del muro (San 

Bartolomé, 1998) y está dado por la ecuación 12. 

 

𝑀𝑎 = 𝑚 ∗ 𝑉 ∗ 𝑎2              Ecuación 12. 
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La valoración de los coeficientes de momentos “m” para cada valor de “b/a” 

según la Norma E.070, 2006 se muestran en las tablas 9, 10, 11 y 12. 

 

 

 Para muros con cuatro bordes arriostrados (ver figura 4), donde “a” es la 

menor dimensión. 
 

 

Figura 4. Muro con cuatro bordes arriostrados 
Fuente. (Silva, 2017). 

 

Tabla 9. Coeficientes de momentos para muros con 4 bordes arriostrados 

 

Fuente. (Norma E.070, 2006). 
 

 Para muros con tres bordes confinados (ver figura 5), donde “a” es la 

longitud del borde libre. 
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Figura 5. Muro con tres bordes arriostrados 
Fuente. (Silva, 2017). 

 
 

Tabla 10. Coeficientes de momentos para muros con 3 bordes arriostrados 
Caso 2: Muro con tres bordes arriostrados 

a= Longitud libre 

b/a 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1 1.5 2 ∞ 

m= 0.060 0.074 0.087 0.097 0.106 0.112 0.128 0.132 0.133 

 

Fuente. (Norma E.070, 2006). 

 

 Para muros con bordes horizontales arriostrados (ver figura 6), donde 

“a” es la altura del muro y “m” toma el valor de 0.125. 

 

 

Figura 6. Muro con bordes horizontales arriostrados 
Fuente. (Silva, 2017). 

 

Tabla 11. Coeficiente de momentos para muros con bordes horizontales 

Caso 3: Muro arriostrado solo en sus bordes horizontales 

a= Altura del muro 

m= 0.125 
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Fuente. (Norma E.070, 2006). 
 

 Para muros en voladizo (ver figura 7), donde “a” es la altura del muro 

y “m” toma el valor de 0.5 (ver tabla 12). 

 

 

Figura 7. Muro en voladizo 
Fuente. (Silva, 2017). 

 
Tabla 12. Valor de coeficiente de momentos para muros en voladizo 

Caso 4: Muro en voladizo 

a= Altura del muro 

m= 0.5 

 

Fuente. (Norma E.070, 2006). 

 

Se procede a sustituir la ecuación 10 en la ecuación 12 y se consigue la 

ecuación 13: 

𝑀𝑎 = 𝑍 ∗ 𝑈 ∗ 𝐶1 ∗ 𝑃 ∗ 𝑚 ∗ 𝑎2 Ecuación 13. 

 

Para determinar el Mr a la tracción por flexión del muro (figura 8); se tiene 

conocimiento de que el esfuerzo de un elemento que es sometido a flexión 

está dado por la ecuación 14 y operando se obtiene la ecuación 15. 

 

𝜎𝑚𝑎𝑥 =
𝑀𝑟 ∗ 𝑐

𝐼
 Ecuación 14 

Donde: 

σmax= Esfuerzo máximo (kN/m2). 
Mr     = Momento resistente a tracción por flexión (kN – m). 
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c       = Distancia del eje neutro a la fibra extrema (m). 
I        = Momento de inercia de la superficie. 

 

 

𝑀𝑟 =
𝑓𝑡 ∗ 𝐼

𝑐
 Ecuación 15 

Donde: 

ft       = Esfuerzo de tracción por flexión de albañilería = 150=kN/m² 
(Norma E.070). 

 

 

Figura 8. Momento resistente de un muro de albañilería. 
Fuente. (Mosqueira & Tarque, 2005). 

Por último, sustituyendo el valor de ft y efectuando el momento de inercia de 

superficie para una longitud de un metro de muro, resulta la ecuación 16 que 

tiene como unidades el Kilo Newton por metro de longitud de muro (kN-

m/lm). 

 



29 
 

𝑀𝑟 = 100 ∗ (
𝑡3

12
) ∗ (

1
𝑡
2

) 

𝑀𝑟 =
100

6
∗ 𝑡2 

𝑀𝑟 = 16.7 ∗ 𝑡2 Ecuación 16 

 

Para precisar si un muro no portante es de condición estable o inestable, 

este debe de cumplir las categorías mostradas en la tabla 13. 

 

Tabla 13. Condiciones para la estabilidad de muros 

 

Fuente. (Mosqueira & Tarque, 2005). 

 

2.2.6 Riesgo Sísmico 

Se define como la probabilidad de daño o de pérdida de una 

edificación, resultantes de la ocurrencia de un grado determinado de 

terremoto o sismo. La medida de la posibilidad de daños depende de varios 

factores, como las características físicas e intrínsecas de una estructura, las 

condiciones del sitio y la intensidad del sismo. Esta información se puede 

utilizar para evaluar el riesgo sísmico de una edificación en términos de 

pérdidas económicas y humanas, como el alcance de los daños a la 

propiedad y el número potencial de víctimas como consecuencias del 

terremoto (El-Sabbagh, 2014).  

 

2.2.6 Determinación del Nivel de Riesgo Sísmico 

De acuerdo a Mosqueira y Tarque (2005), para calcular el nivel de 

riesgo sísmico de edificaciones comunes de albañilería, se debe tomar en 

consideración el nivel de vulnerabilidad de la edificación y el nivel de peligro 

sísmico que presenta el terreno donde se hallan estas viviendas. El cálculo 

se realiza mediante el método de Fourier d’Albe (1988) citada por Mosqueira 

y Tarque (2005), donde se estipula que el riesgo puede ser cuantificado a 
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través de la sumatoria de los promedios aritméticos de la vulnerabilidad 

sísmica y del nivel del peligro sísmico, tal como se muestra en ecuación 17. 

 

𝑅𝑠 = (𝑃𝑠 ∗ 0.5) + (𝑉𝑠 ∗ 0.5) Ecuación 17 

Donde: 

Rs = Riesgo sísmico. 
Ps = Peligro sísmico. 
Vs = Vulnerabilidad sísmica. 

 

El resultado que se obtenga, se categoriza en la matriz de dos entradas 

mostradas en la tabla 14. 

 

Tabla 14. Niveles de riesgo sísmico 

 

Fuente. Mosqueira y Tarque (2005). 

 

2.2.7 Viviendas Edificadas Con Ausencia de Dirección Técnica  

Shrestha, Gurran & Maalsen (2021) en su investigacion “informal 

housing practices” considera a este tipo de viviendas como edificaciones 

informales, los cuales contaron con procedimiento constructivo empírico, con 

ausencia de dirección técnica, por lo general fueron construidas por sus 

mismos dueños o los dirigió una persona comúnmente llamado “Maestro de 

obra” que posee conocimientos muy básicos, aplicando técnicas 

constructivas incorrectas y empleando materiales de baja calidad y sumado 

a esto, no conocen el tipo de suelo sobre las que edifican. Estos aspectos 

aumentan el nivel de vulnerabilidad de estas infraestructuras, como efecto, 

el riesgo a sufrir daños severos es mayor (Kellett y Napier 1995). 

 

Por otro lado, Dreifuss, Schreier & Jumpa (2018) definen al proceso de 

construcción informal como un medio por la que las personas de precarias 
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condiciones económicas, dirigen la construcción de sus viviendas sin ningún 

especialista responsable. 

 

2.2.7.1 Viviendas de Albañilería Confinada 

Se trata de un sistema constructivo donde la albañilería es arriostrada con 

elementos de concreto armado en todos sus bordes, lo que convierte a los 

muros en componentes estructurales resistentes ante cargas verticales y 

horizontales. Además, Polat et al. (2018), afirman que las viviendas con este 

sistema constructivo, deben tener un control de calidad de la construcción 

mediante un profesional entendido en el tema y con la suficiente experiencia. 

 

2.2.8 Materiales Usados en la Construcción de Viviendas  

Los materiales de uso común en la edificación de viviendas son los 

ladrillos de arcilla cocida y el concreto (Korpayev et al. 2021). La elección y 

uso correcto de estos materiales son determinantes para una respuesta 

positiva frente a un sismo, por lo tanto, es de vital importancia que dichos 

materiales cuenten con los requerimientos mínimos que exige la normativa 

vigente. Estos dos materiales tienen ciertos requerimientos que deben 

cumplir para luego ser empleados. En los siguientes ítems se detallan estas 

limitaciones y requerimientos. 

 

2.2.8.1 Unidades de Arcilla Cocida 

Es la unidad de albañilería predominante en las viviendas de albañilería 

confinada. En poblaciones de condición económica baja se suelen emplear 

ladrillos artesanales en la construcción de sus viviendas, por lo tanto, su uso 

está condicionado por los requerimientos mínimos de la Norma E.070, donde 

se establecen las limitaciones a los ladrillos (ver tabla 15).  

 

Tabla 15. Limitaciones en el uso del ladrillo 
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Fuente. (Norma E.070, 2006). 

 

2.2.8.2 El Concreto 

Según Islam (2021), el concreto u hormigón es un material resultante de la 

mezcla de cantidades exactas de: cemento, agregados fino, agregado 

grueso, agua y aire. Posteriormente y de forma gradual se vuelve rígida con 

propiedades resistentes a la compresión, tracción y aislante. Por otro lado, 

según la Norma E.070, establece que la propiedad más importante es la 

resistencia a la compresión que pueda ofrecer este material y en la 

mencionada norma se estipula que el hormigón o concreto tendrá 

mínimamente la resistencia a la compresión de 175 Kg/cm² para viviendas 

de albañilería confinada. 

 

2.2.9 Mano de Obra Empleada en la Construcción de Viviendas  

Shrestha (2021), considera que un procedimiento constructivo 

adecuado y optimo se debe contar con los servicios de personal calificado o 

al menos debe contar con cierta capacitación en alguna actividad específica. 

Dentro de este personal se debe tener un supervisor, un técnico especialista 

en construcción, un operario, ayudantes y obreros. 
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III. METODOLOGÍA 

3.1. Tipo y Diseño de Investigación 

3.1.1 Tipo de Investigación: 

Se considera que la presente investigación es de tipo aplicado, por la 

razón de que su desarrollo se fundamenta en estudios previos comprobados 

y aportes teóricos, los cuales ayudan a explicar la problemática. Por 

consiguiente, para determinar la variable dependiente riesgo sísmico de las 

viviendas construidas sin dirección técnica en el Asentamiento Humano 

“Polobaya Chico” del distrito de Polobaya, se aplicó el método propuesto por 

los ingenieros Mosqueira & Tarque (2005). 

 

3.1.2 Diseño de Investigación 

El diseño de investigación es no experimental y seccional, ya que se 

estudia a la variable: “viviendas edificadas sin dirección técnica” en su estado 

original sin provocar ninguna alteración y en un tiempo definido y 

posteriormente calcular el nivel de riesgo sísmico que presentan. 

 

3.1.3 Nivel de Investigación 

En cuanto al nivel de profundidad con la que se plantea el presente 

estudio es el nivel descriptivo, ya que según Charaja (2011), las 

investigaciones descriptivas buscan precisar las características, las 

propiedades y los perfiles de los objetos de estudio o cualquier otro 

fenómeno sometido a un análisis. En tal sentido, se pretende medir el riesgo 

sísmico de las viviendas construidas sin dirección técnica. 

 

3.1.4 Enfoque de Investigación 

Según Hernández (2014), existen dos enfoques de investigación: 

enfoque cuantitativo y enfoque cualitativo, pero en las últimas décadas surge 

un enfoque mixto que combina ambos enfoques antes mencionados. La 

característica más resaltante del enfoque cuantitativo es que es un proceso 

deductivo y mide a las variables de forma numérica y aplica la estadística, 

mientras que el enfoque cualitativo es inductivo, subjetivo y se obtienen 

resultados cualitativos. Por lo tanto, en la presente investigación se 

considera el enfoque mixto, en vista de que las variables serán medidas 



34 
 

cuantitativamente, pero el resultado final será interpretado de manera 

cualitativa con una escala ordinal. 

 

3.2. Variables y Operacionalización 

3.2.1 Variable 1: Riesgo sísmico. 

Definición Conceptual: Mosqueira y Tarque (2005), afirman que el 

riesgo sísmico se trata de una cuantificación y que está en base el peligro 

sísmico de un terreno y el nivel de vulnerabilidad que presenta una 

infraestructura, para que de esta manera se pueda estimar la probabilidad 

de que un movimiento telúrico provoque daños. 

 

Definición Operacional: La variable riesgo sísmico, será determinada 

mediante el Método Simplificado de Mosqueira y Tarque. El cual considera 

el nivel de vulnerabilidad de las viviendas que fueron construidas sin 

dirección técnica y el nivel de peligro sísmico de la zona donde se encuentran 

asentadas dichas estructuras. 

 

3.2.2 Variable 2: Viviendas construidas sin dirección técnica. 

Definición Conceptual: Según Ossul (2018), menciona que las 

viviendas edificadas sin dirección técnica son aquellas edificaciones que 

durante su construcción no contaron con la asesoría de un profesional, los 

materiales fueron de mala calidad y mano de obra no calificada. 

 

Definición Operacional: Las viviendas edificadas sin dirección técnica, serán 

evaluadas a través de la verificación en campo, entrevistas, muestreo y 

ensayos in situ y laboratorio. 

 

 

Operacionalización de Variables 
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Tabla 16. Operacionalización de variables 

TÍTULO: RIESGO SÍSMICO DE LAS VIVIENDAS EDIFICADAS SIN DIRECCIÓN TÉCNICA EN LAS PERIFERIAS DEL DISTRITO DE 
POLOBAYA, AREQUIPA, 2021 

VARIABLES DEFINICIÓN CONCEPTUAL 
DEFINICIÓN 

OPERACIONAL 
DIMENSIONES INDICADORES 

ESCALA DE 
MEDICIÓN 

 
 
 
Variable 1 
 
 
Riesgo Sísmico 
 

 
Mosqueira & Tarque (2005), 
sostienen que el riesgo 
sísmico es una valoración, 
que está en función a la 
combinación del peligro 
sísmico de un lugar y la 
vulnerabilidad de una 
estructura, para estimar la 
posibilidad de que un 
movimiento sísmico 
ocasione daños en un 
tiempo determinado. 

 
La variable riesgo 
sísmico, será 
determinada mediante 
el Método Simplificado 
propuesto por 
Mosqueira & Tarque 
(2005). El cual 
considera el nivel de 
vulnerabilidad y el nivel 
de peligro sísmico de la 
zona. 
 

 
 
 
 
 
 
Peligro sísmico 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Vulnerabilidad 
sísmica 
 

Sismicidad 

 Alta (zonas 3 y 4). 

 Media (zona 2). 

 Baja (zona 1). 
Pendiente: 

 Suave (de 0º a 5°) 

 Media (de 5º a 15°) 

 Pronunciada (mayor a 15°) 
Tipo de Suelo 

 Rígido (Ŝu>100 kPa). 

 Intermedio (50 kPa a 100 kPa) 

 Blando (25 kPa a 50 kPa). 
 
Densidad de muros 
 
Estabilidad de muros 
 
Calidad de materiales y mano 
de obra. 

 
 
 

 
 

Ordinal 

 
 
 
 
Variable 2 
 
Viviendas 
Construidas sin 
Dirección Técnica 
 
 

Según Ossul (2018), afirma 
que las viviendas 
construidas con ausencia 
de dirección técnica, son 
aquellas que durante su 
construcción no contaron 
con la asesoría de un 
profesional, los materiales 
fueron de mala calidad y 
mano de obra no calificada 

 
 
Las viviendas 
edificadas sin dirección 
técnica, serán 
evaluadas a través de 
la verificación en 
campo, entrevistas y 
ensayos en laboratorio. 
 

 
Materiales de 
construcción. 
 
 
Mano de obra 
empleada 

 
Resistencia del concreto seco: 

 Adecuada (f’c=> 175 kg/cm²). 

 Inadecuada (f’c< 175 kg/cm²). 
 
 

 Calificada. 

 No calificada. 
 

 
 
 
 
 
 
 

Ordinal 
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3.3. Población, Muestra y Muestreo 

3.3.1 Población  

La población en el presente estudio está constituida por 80 viviendas 

de albañilería confinada, edificadas sin dirección técnica de Asentamiento 

Humano llamado Polobaya Chico, ubicado en el sureste del distrito de 

Polobaya, Arequipa (ver ubicación en tabla 21 y figura 10). 

 

3.3.2 Muestra  

Según Hernandez (2014), sostiene que la muestra es una parte que 

representa a la población y que tienen características comunes. En el 

presente trabajo de investigación, la muestra lo conforman 36 viviendas de 

albañilería confinada del Asentamiento Humano Polobaya Chico, ubicado en 

el sureste del distrito de Polobaya, en la ciudad de Arequipa. Se calculó 

aplicando la ecuación 16 recomendada por López-Roldán & Fachelli (2015).  

 

En vista de que la muestra representativa es considerable con respecto a la 

población y la situación crítica que se atraviesa actualmente, limita realizar 

estudios en campo a mayor número de viviendas. Por lo tanto, se realizó la 

corrección de la muestra empleando la ecuación 18, porque se cumple la 

condición de la ecuación 17. 

n =
𝑁 ∗ 𝑍2 ∗ 𝑝 ∗ 𝑞

𝐸2 ∗ (𝑁 − 1) + (𝑍2 ∗ 𝑝 ∗ 𝑞)
 Ecuación 16. 

Donde: 

no = 36 Viviendas (muestra corregida). 

n = 66 Viviendas (muestra inicial). 

N = 80 Viviendas (población). 

Z = 1.96 Valor que corresponde para el 95% de confianza (ver tabla 17). 

E = 5% Error aceptable. 

p = 50% Posibilidad de éxito. 

q = 50% Posibilidad de fracaso. 
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n =
80 ∗ 1.962 ∗ 0.5 ∗ 0.5

0.052 ∗ (80 − 1) + (1.962 ∗ 0.5 ∗ 0.5)
 

n = 66.3 

n = 66 Viviendas 

E <=
𝑛

N
 Ecuación 17 

0.05 <=
66

80
 

0.05 <= 0.83 

no =
n

1 +
𝑛 − 1

𝑁

 Ecuación 18 

no =
66

1 +
66 − 1

80

 

no = 36 𝑉𝑖𝑣𝑖𝑒𝑛𝑑𝑎𝑠 

Tabla 17. Valores de la distribución normal estandarizada 

 

Fuente: López-Roldán & Fachelli (2015). 

 

3.3.3 Muestreo  

El número de viviendas a ser evaluadas fue determinado aplicando el 

tipo de muestreo probabilístico. Este muestreo consiste en que todas las 

viviendas que constituyen la población de la investigación tienen la 

posibilidad de ser seleccionadas para ser evaluadas. 

 

3.4. Técnicas e Instrumentos de Recolección de Datos 

3.4.1 Técnicas de Recolección de Datos 

Las técnicas usadas para la concretización del presente estudio 

fueron la observación directa y la encuesta a pobladores. En lo siguiente, se 
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describen cada una de estas técnicas. 

 

Técnica de la Observación directa: Es tal vez la técnica de recolección de 

datos e información de mayor fiabilidad, esto se debe a que se focaliza en 

obtener datos directamente en el sitio donde se encuentra el objeto o 

situación en estudio (Jain, 2021). 

 

Técnica de la Encuesta: Es la técnica más popular y la más empleada para 

recolectar datos, usualmente se obtienen datos mediante una serie de 

interrogantes, cuyas respuestas deben darse en forma escrita (Jain, 2021).  

 

3.4.2 Instrumentos de Recolección de Datos  

Se le denomia instrumento a un recurso al que recurre el investigador  

para de recopilar datos e informaciones con respecto a las variables que 

intenta estudiar (Singh & Choudhary, 2021). 

 

Para la recolección de datos que conlleven a cumplir con los objetivos de la 

presente investigación, el instrumento utilizado fue la ficha de inspección que 

se detalla a continuación: 

 

Ficha de Inspección: Esta ficha fue empleada con el objetivo de recopilar 

datos e informaciones que permitan la determinación del nivel de riesgo 

sísmico de las edificaciones. Tiene ocho partes: la parte primera está referida 

a los datos generales de la edificación inspeccionada. La segunda parte está 

referida a los datos técnicos de los elementos que constituyen la vivienda. 

La tercera parte, está relacionada con los problemas y deficiencias 

observadas en la inspección de las viviendas. En la cuarta parte se verifica 

la densidad de muros de la vivienda evaluada. En la quinta parte se verifica 

la estabilidad de los tabiques y parapetos. En la sexta parte se calcula el 

nivel de peligro sísmico y el nivel de vulnerabilidad sísmica. En la séptima 

parte, se determina el nivel de riesgo sísmico de las viviendas y finalmente 

en la octava parte se contempla el plano detallado de la vivienda en estudio 

(este plano servirá para calcular la densidad de muros). La ficha de 

inspección se presenta en la tabla 18. 
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Tabla 18. Ficha de inspección 
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Fuente: Tomado de (Quinto, 2019) 
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3.4.3. Validez de Instrumento de Recolección de Datos 

La validez de un instrumento de recolección de datos, es definida 

como el nivel de fiabilidad con el que se pueda recolectar datos y por 

consiguiente se pueda medir a la variable. Para determinar el nivel de validez  

de un instrumento de recolección de datos e informaciones Palella & Martins 

(2012), recomiendan validar mediante el juicio de expertos. Es una técnica 

que se basa principalmente en nombrar a un mínimo de tres especialistas en 

el tema, quienes emiten un juicio a manera de calificación cada ítem del 

instrumento y según los resultados obtenidos de dicho juicio se categorizan 

de acuerdo a la tabla 19. 

 

Tabla 19. Coeficiente de Kappa 

RANGO GRADO DE ESTIMACIÓN 

<0,0 No de acuerdo 

0,0 a 0,2 Insignificante 

0,2 a 0,4 Bajo 

0,4 a 0,6 Moderado 

0,6 a 0,8 Bueno 

0,8 a 1,0 Muy bueno 

 

Fuente: Abraira, 2001. 

 

La ficha de inspección, fue tomada de Quinto (2029). Dicho instrumento fue 

validado por tres expertos (ver tabla 20), quienes dieron un veredicto de “muy 

bueno”, ya que los expertos evaluaron y calificaron con un promedio de 

validez de 0.83. 

 

Tabla 20. Juicio de expertos 

EXPERTO DATOS Perfil profesional COLEGIATURA 

Experto 1 Ing. Edmundo Quispe Flores Ingeniero civil N° CIP: 46885 

Experto 2 Ing. Hugo Lujan Jeri Ingeniero civil N° CIP: 62239 

Experto 3 Ing. Emilio Jurado Alarcón Ingeniero civil N° CIP: 78760 

 

Fuente: (Quinto, 2019). 
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3.5. Procedimientos 

Procedimiento para evaluar el peligro sísmico de la zona: Se evaluó y 

determinó el nivel de peligro sísmico de la zona de estudio, mediante las 

siguientes actividades: 

 Revisión bibliográfica. 

 Identificación de la zonificación sísmica. 

 Se realizó el estudio de suelos, para determinar el tipo de suelo (ver 

figura 9). 

 Se determinó la pendiente de la zona donde se encuentran 

asentadas las viviendas en estudio. 

 Los datos de la ficha de inspección y los resultados de los ensayos 

de laboratorio, fueron procesados con el Software Microsoft Excel. 

 

 

 

Figura 9. Ensayo de mecánica de suelos en laboratorio. 
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Procedimiento para determinar la vulnerabilidad de las viviendas 

Para determinar la vulnerabilidad de las viviendas, se realizaron las 

siguientes actividades: 

 Se encuestaron a los propietarios de cada vivienda aplicando la ficha 

de inspección sobre lo relacionado al proceso constructivo, las 

personas que participaron en la construcción y los materiales que 

emplearon durante la construcción (ver figuras 10 y 11). 

 Se realizó un levantamiento de las características de las viviendas 

(elementos estructurales, planos, estado de conservación, errores 

estructurales, etc.) los cuales fueron serán registrados en la ficha 

(ver figura 12). 

 Se realizó la prueba del concreto seco con el esclerómetro. 

 Los resultados y la información recabada, fueron procesados con el 

Software Microsoft Excel aplicando el Método Simplificado 

propuesto por Mosqueira & Tarque (2005). 

 

 

 

Figura 10. Encuesta a propietaria de la vivienda 2. 
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Figura 11. Encuesta a la propietaria de la vivienda 4. 
 

 

 

Figura 12. Inspección de vivienda. 
 

 

Procedimiento para determinar el nivel de riesgo sísmico 

Se determinó el nivel de riesgo sísmico de cada una de las viviendas, 

mediante la aplicación del Método Simplificado de Mosqueira y Tarque 

(2005), en donde se considera la sumatoria aritmética de los promedios del 

nivel de peligro sísmico que representa la zona y la vulnerabilidad de las 

viviendas (ver ecuación 1). 
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3.6. Método de Análisis de Datos 

Los datos obtenidos en campo, empleando la ficha de inspección en 

las 36 viviendas seleccionadas fueron procesados en gabinete empleando 

el Método Simplificado de los ingenieros Mosqueira y Tarque (2005), donde 

se determinó el nivel de peligro sísmico evaluando previamente la actividad 

sísmica del terreno de la zona, los tipos de suelos que presenta la zona y 

sus características topográficas. Además, se determinó el nivel de 

vulnerabilidad de las viviendas analizando los parámetros o indicadores 

estructural y no estructural de la estructura estudiada. En lo referente al 

parámetro estructural, se calculó la densidad de muros resistentes o 

portantes y se evaluó la condición de la mano de obra y de los materiales. 

En cuanto al parámetro de condición no estructural se determinó la 

estabilidad de tabiques y parapetos contra el volteo. Finalmente se 

determinó el nivel de riesgo sísmico, el cual está en función del nivel de 

peligro sísmico de la zona y el nivel de vulnerabilidad sísmica de la vivienda. 

 

Estos resultados fueron analizados e interpretados a través de la estadística 

descriptiva y con el empleo del software Microsoft Excel versión 2016. 

 

3.7. Aspectos Éticos 

 En la presente investigación se respetó todo lo relacionado al aspecto 

intelectual y aspecto social. 

 

 En el aspecto intelectual, se respetó la autoría de cada concepto, teoría, 

método, etcétera, aplicando la normatividad establecida en cuanto a 

citas y referencias de autores.  

 

 En el aspecto social, se tomó en cuenta la ética profesional, respetando 

la identidad, idiosincrasia y la cosmovisión de cada persona encuestada. 

Además, se consideraron todos los protocolos de bioseguridad frente a 

la situación crítica que se atraviesa. 

 

 Por lo tanto, los datos, las informaciones y los resultados obtenidos en 

la presente investigación son veraces y fiables. 
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IV. RESULTADOS 

4.1. Descripción de la Zona 

Ubicación  

La zona comprende toda la jurisdicción del Asentamiento Humano “Polobaya 

Chico”, en el distrito de Polobaya, el cual se encuentra ubicada en la parte 

sur de la ciudad de Arequipa. Su localización política y geográfica se 

muestran en la tabla 21 y la figura 13. 

 

Tabla 21. Ubicación política de la zona de estudio 

 
Fuente: Tomado del portal web de la Municipalidad de Polobaya (2021). 
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Figura 13. Esquema de ubicación geográfica de la zona de estudio. 
Fuente. Google Earth (2021). 
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4.2. Determinación Del Peligro Sísmico  

4.2.1. Sismicidad de la Zona Estudiada 

De acuerdo a la zonificación de la Norma E.030, La ciudad de 

Arequipa está ubicada entre las zonas 3 y 4 de alta actividad sísmica. El 

distrito de Polobaya se ubica en la zona 4, donde impera la alta actividad 

sísmica (ver tabla 22). Asimismo, de acuerdo al reporte de CENEPRED 

(2017) este distrito está expuesto a sismos severos, tal como se evidencia 

en la tabla 23. En tal sentido, se infiere que el Asentamiento Humano 

“Polobaya Chico” está ubicada en una zona con actividad sísmica alta. 

 

Tabla 22. Zonificación sísmica del distrito de Polobaya 
 

 
Fuente: Tomado de la Norma E.30 (2018). Pág. 32 

 

 

Tabla 23. Distritos expuestos a sismos severos en Arequipa 

 

Fuente: Tomado de SIGRID-CENEPRED (2017). 
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4.2.2 Tipo de Suelo de la Zona de Estudio 

Para determinar el tipo de suelo de la zona de estudio, se realizó el 

estudio de mecánica de suelos. Se hizo una calicata a cielo abierto, de donde 

se extrajeron muestras alteradas e inalteradas. En la tabla 24 y figura 14 se 

detallan la ubicación exacta de dicha calicata. 

 

Tabla 24. Ubicación de calicata 

LUGAR Asentamiento Humano “Polobaya Chico” 

DISTRITO Polobaya 

PROVINCIA Arequipa 

COORDENADAS UTM 
-16.55727904661054 

-71.39067620058299 

ELEVACIÓN 3091 m.s.n.m. 

PROFUNDIDAD DE CALICATA 1.70 m. 

 

Fuente: Laboratorio COAQUIRA Hnos. S.R.L. 2021. 

 

  

Figura 14.  Ubicación de calicata. 
Fuente: Google Earth (2021). 

 

Los ensayos se realizaron en el Laboratorio de Suelos, Asfalto y Concretos 

COAQUIRA Hnos. de la ciudad de Arequipa y el informe de los 

procedimientos realizados y certificados se presentan en el apartado de 

anexos (ver anexo A-4). En base a los resultados de los ensayos, la zona 

presenta un suelo del tipo GP (gravas arenosas mal gradadas) tipo 

intermedio, con una regular capacidad portante (ver tabla 25). 

CALICATA  
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Tabla 25. Características del suelo del Asentamiento Humano Polobaya Chico 

Calicata S.U.C.S. Nombre 
Capacidad 

portante 
Tipo 

N° 01 Tipo GP 
Gravas arenosas y 

mal gradadas 
1.981 kg/cm2 Intermedio 

 

Fuente: Laboratorio COAQUIRA Hnos. S.R.L. 2021. 

 

4.2.3 Topografía de la Zona de Estudio 

De acuerdo a los estudios efectuados por parte de la Municipalidad 

Distrital de Polobaya, se determinó que la zona de estudio tiene una 

topografía accidentada y pendientes medias. Asimismo, en la web de 

Topographic-map (2021), se muestra a la zona con pendientes medias (ver 

figura 15). Además, de acuerdo al aplicativo Google Earth (2021), el 

Asentamiento Humano “Polobaya Chico” está ubicada en una pendiente 

media de 10.9% o su equivalente a 6.22° (ver figura 16). Por lo tanto, se 

infiere que la pendiente de la zona evaluada es media. 

 

 

Figura 15. Mapa topográfico del distrito de Polobaya. 
Fuente. Topographic-map (2021). 
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Figura 16. Pendiente promedio del Asentamiento Humano “Polobaya Chico”. 
Fuente. Google Earth (2021). 

 

4.2.4 Cálculo del Peligro Sísmico 

En la tabla 26, se muestra la calificación de los parámetros que 

condicionan el peligro sísmico. El cálculo se efectuó a través de la ecuación 

1, y este resultado se categorizó según los rangos de la vulnerabilidad 

predefinidos en la tabla 27. 

 

Tabla 26. Calificación de parámetros del peligro sísmico 

 

Fuente. (Mosqueira & Tarque 2005). 
 

Sustituyendo los datos numéricos de la tabla 26 en la ecuación 1 y se tiene: 

 

𝑃𝑠 = (𝑆 ∗ 0.4) + (𝑠 ∗ 0.4) + (𝑃 ∗ 0.2)  

𝑃𝑠 = (3 ∗ 0.4) + (2 ∗ 0.4) + (2 ∗ 0.2) 



52 
 

𝑃𝑠 = 2.4 

Este resultado del peligro sísmico tiene un valor de 2.4, por consiguiente, 

según los rangos de la tabla 27, las viviendas evaluadas están situadas en 

una zona con un peligro sísmico de nivel medio. 

 

Tabla 27. Nivel de peligro sísmico 

Sismicidad Rango Nivel de peligro sísmico 

ALTA 

1.8 Baja 

2.0 – 2.4 Media 

2.6 – 3.0 Alta 

 

Fuente. (Mosqueira & Tarque 2005). 
 

 

4.2.5 Resultados del Nivel de Peligro Sísmico 

Se determinó el nivel de peligro sísmico del terreno donde se 

encuentran asentadas las 36 edificaciones. El resumen de los resultados se 

presenta en la tabla 28 y los respectivos porcentajes se presentan en la tabla 

29 y en la figura 17. 

 

Tabla 28. Nivel de peligro sísmico de la zona de estudio 

N° Cód. Ubicación 
Sismicidad 

40% 

Tipo de Suelo 

40% 
Pendiente 20% Peligro 

1 V1 Mz C Lot.1 Alta Intermedio Media Medio 

2 V2 Mz C Lot.4 Alta Intermedio Media Medio 

3 V3 Mz C Lot.7 Alta Intermedio Media Medio 

4 V4 Mz E Lot.1 Alta Intermedio Media Medio 

5 V5 Mz E Lot.6 Alta Intermedio Media Medio 

6 V6 Mz E Lot.7 Alta Intermedio Media Medio 

7 V7 Mz E Lot.8 Alta Intermedio Media Medio 

8 V8 Mz E Lot.10 Alta Intermedio Media Medio 

9 V9 Mz E Lot.11 Alta Intermedio Media Medio 

10 V10 Mz E Lot.12 Alta Intermedio Media Medio 

11 V11 Mz E Lot.14 Alta Intermedio Media Medio 

12 V12 Mz E Lot.15 Alta Intermedio Media Medio 

13 V13 Mz E Lot.16 Alta Intermedio Media Medio 

14 V14 Mz E Lot.17 Alta Intermedio Media Medio 

15 V15 Mz E Lot.19 Alta Intermedio Media Medio 

16 V16 Mz E Lot.20 Alta Intermedio Media Medio 

17 V17 Mz A Lot.1 Alta Intermedio Media Medio 
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18 V18 Mz A Lot.3 Alta Intermedio Media Medio 

19 V19 Mz A Lot.4 Alta Intermedio Media Medio 

20 V20 Mz A Lot.5 Alta Intermedio Media Medio 

21 V21 Mz A Lot.7 Alta Intermedio Media Medio 

22 V22 Mz A Lot.8 Alta Intermedio Media Medio 

23 V23 Mz A Lot.9 Alta Intermedio Media Medio 

24 V24 Mz A Lot.10 Alta Intermedio Media Medio 

25 V25 Mz A Lot.12 Alta Intermedio Media Medio 

26 V26 Mz A Lot.13 Alta Intermedio Media Medio 

27 V27 Mz A Lot.14 Alta Intermedio Media Medio 

28 V28 Mz A Lot.15 Alta Intermedio Media Medio 

29 V29 Mz A Lot.17 Alta Intermedio Media Medio 

30 V30 Mz A Lot.18 Alta Intermedio Media Medio 

31 V31 Mz A Lot.19 Alta Intermedio Media Medio 

32 V32 Mz A Lot.20 Alta Intermedio Media Medio 

33 V33 Mz B Lot.2 Alta Intermedio Media Medio 

34 V34 Mz B Lot.4 Alta Intermedio Media Medio 

35 V35 Mz B Lot.5 Alta Intermedio Media Medio 

36 V36 Mz B Lot.8 Alta Intermedio Media Medio 
 

Fuente. Elaboración propia. 
 
 

Tabla 29. Porcentajes del nivel de peligro sísmico 

Nivel de peligro sísmico Frecuencia Porcentaje % % Acumulado 

Peligro bajo 0 0% 0% 

Peligro medio 36 100% 100% 

Peligro alto 0 0% 100% 

Total 36 100%  
 

Fuente. Elaboración propia. 
 
 

 

Figura 17. Porcentajes del nivel de peligro sísmico. 
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Análisis e Interpretación: 

En base a la tabla 28 y figura 14, se afirma que el 100% de las viviendas del 

Asentamiento Humano “Polobaya Chico” del distrito de Polobaya, se 

encuentran construidas sobre terrenos con peligro sísmico medio. Este 

resultado, nos indica que la zona tiene una alta actividad sísmica (zona 4 

según Norma E.030), presenta un tipo de suelo intermedio y una topografía 

accidentada con pendiente media. 

 

4.3. Determinación De la Vulnerabilidad Sísmica 

4.3.1. Verificación de la Densidad de Muros 

De acuerdo a los planos detallados de las viviendas en las fichas de 

inspección (ver anexo A-3), se calculó la densidad de muros portantes del 

primer piso, en la dirección “X” como en la dirección “Y”. A continuación de 

verifica la densidad de muros de la vivienda 2 (ver figura 18). 

 

 

Figura 18. Plano de primera planta de la vivienda 2. 
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Se determinó el área requerido de muros y el área de muros que existen en 

ambos sentidos de la vivienda 2 con los datos de la tabla 30.  

 

Tabla 30. Datos para la vivienda 2 

 

Fuente. Elaboración propia. 

 

Sustituyendo los datos de la tabla 30 en la ecuación del área requerida de 

muros, se tiene: 

Ar =
𝑍 ∗ 𝑆 ∗ 𝐴𝑡𝑡 ∗ γ   

300
 

Ar =
0.45 ∗ 1.05 ∗ 21.46 ∗ 8   

300
 

Ar = 0.27 𝑚2  

Calculo del área de muros existentes en sentido “X” (Ae): 

 

Tabla 31. Área de muros existente en el sentido X de la vivienda 2 

 
 

Fuente. Elaboración propia. 

 

Análisis en el sentido “X”: 

 

𝐴𝑒

𝐴𝑟
≥ 1.10 
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0.74

0.27
≥ 1.10 

 

2.74 ≥ 1.10 

 

De acuerdo a la condición, la vivienda 2 tiene una densidad adecuada de 

muros portantes en la dirección “X” 

 

Calculo del área de muros existentes en sentido “Y” (Ae): 

 

Tabla 32. Área de muros existente en el sentido Y de la vivienda 2 

 

Fuente. Elaboración propia. 

 

Análisis en el sentido “Y”: 

𝐴𝑒

𝐴𝑟
≥ 1.10 

 

0.63

0.27
≥ 1.10 

 

2.33 ≥ 1.10 

 

De acuerdo a la condición, la vivienda 2 tiene una densidad adecuada de 

muros portantes en la dirección “Y”. 

 

4.3.2. Resultados de la Verificación de Densidad de Muros 

La determinación de la densidad de muros resistentes o portantes de las 36 

edificaciones estudiadas, se procesaron con el software Microsoft Excel. En 

la tabla 33 se presenta el resumen de resultados y en la tabla 34 y figura 19 

se muestran los porcentajes. 
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Tabla 33. Resumen de la Verificación de Densidad de Muros 

N° Código Ubicación En eje “X” En eje “Y” Densidad de muros 

1 V1 Mz C Lot.1 Adecuada Adecuada Adecuada 

2 V2 Mz C Lot.4 Adecuada Adecuada Adecuada 

3 V3 Mz C Lot.7 Inadecuada Inadecuada Inadecuada 

4 V4 Mz E Lot.1 Adecuada Adecuada Adecuada 

5 V5 Mz E Lot.6 Adecuada Adecuada Adecuada 

6 V6 Mz E Lot.7 Adecuada Adecuada Adecuada 

7 V7 Mz E Lot.8 Adecuada Adecuada Adecuada 

8 V8 Mz E Lot.10 Inadecuada Inadecuada Inadecuada 

9 V9 Mz E Lot.11 Adecuada Adecuada Adecuada 

10 V10 Mz E Lot.12 Inadecuada Adecuada Aceptable 

11 V11 Mz E Lot.14 Adecuada Adecuada Adecuada 

12 V12 Mz E Lot.15 Inadecuada Inadecuada Inadecuada 

13 V13 Mz E Lot.16 Inadecuada Adecuada Aceptable 

14 V14 Mz E Lot.17 Inadecuada Inadecuada Inadecuada 

15 V15 Mz E Lot.19 Inadecuada Adecuada Aceptable 

16 V16 Mz E Lot.20 Adecuada Adecuada Adecuada 

17 V17 Mz A Lot.1 Adecuada Adecuada Adecuada 

18 V18 Mz A Lot.3 Inadecuada Adecuada Aceptable 

19 V19 Mz A Lot.4 Adecuada Adecuada Adecuada 

20 V20 Mz A Lot.5 Adecuada Adecuada Adecuada 

21 V21 Mz A Lot.7 Adecuada Adecuada Adecuada 

22 V22 Mz A Lot.8 Inadecuada Adecuada Aceptable 

23 V23 Mz A Lot.9 Inadecuada Inadecuada Inadecuada 

24 V24 Mz A Lot.10 Adecuada Adecuada Adecuada 

25 V25 Mz A Lot.12 Adecuada Adecuada Adecuada 

26 V26 Mz A Lot.13 Inadecuada Inadecuada Inadecuada 

27 V27 Mz A Lot.14 Adecuada Inadecuada Aceptable 

28 V28 Mz A Lot.15 Adecuada Adecuada Adecuada 

29 V29 Mz A Lot.17 Inadecuada Inadecuada Inadecuada 

30 V30 Mz A Lot.18 Adecuada Adecuada Adecuada 

31 V31 Mz A Lot.19 Adecuada Adecuada Adecuada 

32 V32 Mz A Lot.20 Inadecuada Inadecuada Inadecuada 

33 V33 Mz B Lot.2 Adecuada Adecuada Adecuada 

34 V34 Mz B Lot.4 Inadecuada Adecuada Aceptable 

35 V35 Mz B Lot.5 Adecuada Adecuada Adecuada 

36 V36 Mz B Lot.8 Inadecuada Inadecuada Inadecuada 

 

Fuente. Elaboración propia. 
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Tabla 34. Porcentajes de Densidad de Muros 

 
Fuente. Elaboración propia. 

 

 

Figura 19. Porcentajes de la densidad de muros. 

 

 

Análisis e Interpretación: 

Según la tabla 34 y la figura 16, podemos afirmar que el 25% de viviendas 

del Asentamiento Humano “Polobaya Chico” en el distrito de Polobaya, 

presentan una inadecuada densidad de muros. Este resultado nos indica que 

estas edificaciones, no cuentan cantidad suficiente de muros portantes o 

resistentes en las dos direcciones, las mismas que pudieran soportar las 

fuerzas horizontales de un sismo. Del mismo modo, el 19% de estas 

viviendas presentan una cantidad de muros portantes insuficientes en alguno 

de los sentidos. Por otro lado, el 56% de las viviendas de la zona tienen una 

densidad de muros portantes adecuada en las dos direcciones, esta 

condición mitiga la vulnerabilidad de estas infraestructuras. 

 

0%

10%

20%

30%

40%

50%

60%

Densidad adecuada Densidad aceptable Densidad inadecuada

56%

19%

25%

P
o

rc
en

ta
je

 d
e 

vi
vi

en
d

as

DENSIDAD DE MUROS



59 
 

4.3.2. Verificación de la Estabilidad de Muros 

De acuerdo los datos en información obtenidas mediante la ficha de 

inspección, se verificó la estabilidad de muros al volteo en las viviendas que 

cuentan con tabiquería y parapetos, los cuales están confinado de manera 

parcial o carecen de confinamiento alguno y tienen longitudes excesivas.  

 

La verificación se realizó mediante el cálculo del momento actuante y el 

momento resistente, y para establecer si los muros verificados son estables 

o inestables los resultados del momento actuante y momento resistente 

fueron comparados entre las mismas. 

 

A continuación, se demuestra el cálculo de la estabilidad del tabique 1 de la 

vivienda 2 con los datos de la tabla 35. 

  

Tabla 35. Datos para el cálculo de la estabilidad del tabique 2 

 

 

Sustituyendo los datos presentados en la tabla 35 en la ecuación del 

momento actuante (Ma), se tiene: 

𝑀𝑎 = 𝑍 ∗ 𝑈 ∗ 𝐶1 ∗ 𝑃 ∗ 𝑚 ∗ 𝑎2 

 

𝑀𝑎 = 0.45 ∗ 1 ∗ 2 ∗ (18 ∗ 0.13) ∗ 0.125 ∗ 2.42 

𝑀𝑎 = 1.516 𝑘𝑁 − 𝑚/𝑚 

Calculo del momento resistente (Mr): 

 𝑀𝑟 = 16.7 ∗ 𝑡2 
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𝑀𝑟 = 16.7 ∗ 0.132 

𝑀𝑟 = 0.282 𝑘𝑁 − 𝑚/𝑚 

Entonces: 

Si Ma ≤ Mr Muro es estable 

Si Ma > Mr Muro es inestable 

 

De acuerdo a esta condición, la tabique 1 es inestable y podría fallar por 

volteo. Por lo tanto, esto favorece al incremento de la vulnerabilidad de la 

vivienda 2. 

 

4.3.3. Resultados de la Verificación de Estabilidad de Muros 

Se verificó la estabilidad de tabiques y parapetos al volteo de las 36 viviendas 

que constituyen la muestra de estudio. Los resultados y sus porcentajes se 

muestran en la tabla 36 y figura 20. 

 

Tabla 36. Porcentajes de la Estabilidad de Muros No Portantes 

 
Fuente. Elaboración propia. 

 

 

Figura 20. Porcentajes de estabilidad de muros no portantes. 
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Análisis e Interpretación: 

De acuerdo con los resultados presentados en la tabla 36 y la figura 17, el 

14% de viviendas del Asentamiento Humano “Polobaya Chico”, presentan 

inestabilidad en la totalidad de sus muros, esto indica que su tabiquería y sus 

parapetos son de longitudes considerables los que pueden fallar por volteo 

durante la ocurrencia de un sismo. Del mismo modo, el 69% de estas 

edificaciones tienen tabiques estables, parapetos inestables o al revés, en 

consecuencia, aumenta el nivel de vulnerabilidad de las viviendas. No 

obstante, tan solo el 17% de las viviendas presentan tabiques y parapetos 

completamente estables. 

 

4.3.3. Determinación de la Calidad de los Materiales y Mano de Obra 

Para determinar la calidad de los materiales empleados, se realizó el ensayo 

de la resistencia del concreto seco con el esclerómetro (ver informe en 

anexos), donde se obtuvieron resultados de por debajo de lo estipulado en 

la Norma E.070. En lo referente a la unidad de albañilería empleada, esta 

fue evaluada de manera cualitativa, de acuerdo a los datos obtenidos en 

campo mediante la ficha de inspección. Del mismo modo, la calidad de mano 

de obra fue determinada según los datos e informaciones obtenidas en 

campo, de manera cualitativa y registradas en la ficha de inspección (ver 

fichas de inspección en anexos). 

 

4.3.3. Resultados de la Calidad de Materiales Empleados 

En la tabla 37 y figura 21 se muestran los porcentajes de la calificación de 

calidad de materiales.  

 

Tabla 37. Porcentajes de la Calidad de Materiales Empleados 

 

Fuente. Elaboración propia. 
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Figura 21. Porcentajes de la calidad de materiales. 

 

 

Análisis e Interpretación: 

Según la tabla 37 y figura 18, se puede afirmar que el 100% de viviendas 

fueron construidas con una mala calidad de materiales, empleando ladrillos 

artesanales con mucho alabeo y heterogeneidad en sus dimensiones. 

Además, los muros de estas viviendas ya presentan fisuras y grietas 

considerables, lo que evidencia una deficiente resistencia a la compresión 

de los ladrillos. Del mismo modo, según los resultados del ensayo de 

resistencia del concreto seco con esclerómetro se tiene resistencias 

menores a 175 Kg/cm2, lo cual contradice a lo estipulado en la Norma E.070. 

 

4.3.3. Resultados de la Calidad de Materiales Empleados 

En la tabla 38 y figura 22 se presentan los porcentajes de la calificación de 

calidad de mano de obra. 

 

Tabla 38. Porcentajes de la Calidad de Mano de Obra 

 

Fuente. Elaboración propia. 
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Figura 22. Porcentajes de la calidad de mano de obra. 

 

Análisis e Interpretación: 

En la tabla 38 y figura 19, se demuestra que la totalidad de viviendas (100%) 

fueron construidas con mano de obra no calificada, este resultado 

comprueba la ausencia de juntas sísmicas con viviendas contiguas, 

presentan espesores considerables de junta de mortero (mayores a 2.5 cm), 

los elementos de confinamiento como columnas y vigas presentan 

segregación de concreto y como consecuencias se generaron las 

denominadas “cangrejeras” tal como se muestran en las fichas de inspección 

(ver anexos). Además, ninguna de las 36 viviendas evaluadas contó con la 

asistencia de un profesional durante su construcción. 

 

4.3.4. Cálculo del Nivel de Vulnerabilidad Sísmica 

A los parámetros se les asignó un valor numérico de acuerdo a los 

resultados obtenidos del cálculo de densidad de muros portantes, estabilidad 

de muros no portantes y la calidad de mano de obra y materiales (ver tabla 

39). El cálculo se efectuó con la ecuación de la vulnerabilidad sísmica, y el 

resultado se categorizó de acuerdo a los rangos de vulnerabilidad mostrados 

en la tabla 40. 
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Tabla 39. Calificación de los indicadores de la vulnerabilidad de la vivienda 2 

 

Fuente. Elaboración propia. 

 

Los números que fueron asignados a los indicadores se sustituyeron en la 

ecuación y se obtuvo un valor sin unidades. 

 

𝑉𝑠 = (𝐷𝑚 ∗ 0.6) + (𝑀𝑚 ∗ 0.3) + (𝐸𝑚 ∗ 0.1) 

 

𝑉𝑠 = (1 ∗ 0.6) + (3 ∗ 0.3) + (3 ∗ 0.1) 

 

𝑉𝑠 = 1.8 

El resultado del cálculo de la vulnerabilidad sísmica es 1.8, por consiguiente, 

de acuerdo con las condiciones de la tabla 40, la vivienda 2 presenta un nivel 

medio de vulnerabilidad. 

 

Tabla 40. Categorización del nivel de vulnerabilidad de vivienda 2 

 

Fuente. Elaboración propia. 

 

4.3.5. Resultados del Nivel de Vulnerabilidad Sísmica 

En base a los resultados de la densidad de muros portantes, 

estabilidad de muros no portantes y la calidad de materiales y mano de obra, 

se determinó la vulnerabilidad sísmica de todas las viviendas que 

constituyen la muestra. Los resultados se muestran en las tablas 41, y sus 

porcentajes se indican en la tabla 42 y figura 23. 
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Tabla 41. Resumen de resultados del nivel de vulnerabilidad sísmica 

Cód. 
Densidad de 

muros 
Mano 

de obra 
Calidad de 
Materiales 

Estabilidad de 
muros 

Valor Vulnerabilidad 

V1 Adecuada Mala Mala Todos inestables 1.8 Media 
V2 Adecuada Mala Mala Todos inestables 1.8 Media 
V3 Inadecuada Mala Mala Todos inestables 3.0 Alta 
V4 Adecuada Mala Mala Todos estables 1.6 Media 
V5 Adecuada Mala Mala Algunos estables 1.7 Media 
V6 Adecuada Mala Mala Algunos estables 1.7 Media 
V7 Adecuada Mala Mala Algunos estables 1.7 Media 
V8 Inadecuada Mala Mala Algunos estables 2.9 Alta 
V9 Adecuada Mala Mala Algunos estables 1.7 Media 
V10 Aceptable Mala Mala Algunos estables 2.3 Alta 
V11 Adecuada Mala Mala Algunos estables 1.7 Media 
V12 Inadecuada Mala Mala Algunos estables 2.9 Alta 
V13 Aceptable Mala Mala Algunos estables 2.3 Alta 
V14 Inadecuada Mala Mala Algunos estables 2.9 Alta 
V15 Aceptable Mala Mala Algunos estables 2.3 Alta 
V16 Adecuada Mala Mala Algunos estables 1.7 Media 
V17 Adecuada Mala Mala Algunos estables 1.7 Media 
V18 Aceptable Mala Mala Algunos estables 2.9 Alta 
V19 Adecuada Mala Mala Algunos estables 1.7 Media 
V20 Adecuada Mala Mala Todos estables 1.6 Media 
V21 Adecuada Mala Mala Algunos estables 1.7 Media 
V22 Aceptable Mala Mala Algunos estables 2.3 Alta 
V23 Inadecuada Mala Mala Algunos estables 2.9 Alta 
V24 Adecuada Mala Mala Todos estables 1.6 Media 
V25 Adecuada Mala Mala Todos estables 1.6 Media 
V26 Inadecuada Mala Mala Algunos estables 2.9 Alta 
V27 Aceptable Mala Mala Algunos estables 2.3 Alta 
V28 Adecuada Mala Mala Algunos estables 1.7 Media 
V29 Inadecuada Mala Mala Algunos estables 2.9 Alta 
V30 Adecuada Mala Mala Todos estables 1.6 Media 
V31 Adecuada Mala Mala Algunos estables 1.7 Media 
V32 Inadecuada Mala Mala Algunos estables 2.9 Alta 
V33 Adecuada Mala Mala Todos estables 1.6 Media 
V34 Aceptable Mala Mala Algunos estables 2.3 Alta 
V35 Adecuada Mala Mala Todos inestables 1.8 Media 
V36 Inadecuada Mala Mala Todos inestables 3.0 Alta 

 

Fuente. Elaboración propia. 

 

Tabla 42. Porcentajes del nivel de vulnerabilidad sísmica 

 

Fuente. Elaboración propia. 
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Figura 23. Porcentajes del nivel de vulnerabilidad sísmica. 

 

Análisis e Interpretación: 

En la tabla 42 y figura 20, se evidencian que el 44% de viviendas está en 

situación de alta vulnerabilidad sísmica, este resultado significa que estas 

viviendas cuentan con una inadecuada densidad de muros portantes en las 

dos direcciones, toda su tabiquería presenta inestabilidad y como 

consecuencia fallarían por volteo ante un evento sísmico. Fueron 

construidas con mano de obra no calificada y sin la asistencia técnica. 

Además, estas viviendas fueron construidas con una mala calidad de 

materiales y de dudosa procedencia. Del mismo modo, el 56% de viviendas 

se encuentran con vulnerabilidad sísmica media, esto se debe a que 

presentan una aceptable densidad de muros, algunos tabiques y parapetos 

son estables. Sin embargo, estas viviendas fueron construidas con mano de 

obra no calificada, con materiales deficientes y que no cumplen con lo 

estipulado en la normativa vigente. 

 

4.4. Determinación Del Nivel Riesgo Sísmico 

4.4.1. Cálculo del Nivel de Riesgo Sísmico 

El método propuesto por Mosqueira & Tarque (2005) denota que el 

riesgo sísmico se calcula en función del nivel de vulnerabilidad sísmica de 
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las viviendas y el nivel de peligro sísmico de la zona evaluada.  

 

Se calculó con la ecuación del riesgo sísmico, donde se establecen que el 

riesgo puede ser calculado como la suma de los promedios de la 

vulnerabilidad previamente calculada y de la determinación del peligro 

sísmico de la zona y el resultado fue categorizado de acuerdo a establecido 

en la matriz de doble entrada de la tabla 43. 

 

𝑅𝑠 = (𝑃𝑠 ∗ 0.5) + (𝑉𝑠 ∗ 0.5) 

 

𝑅𝑠 = (2 ∗ 0.5) + (2 ∗ 0.5) 

𝑅𝑠 = 2.0 

 

Tabla 43. Categorización del nivel de riesgo sísmico para la vivienda 2 

 

Fuente. Elaboración propia. 

 

El resultado del cálculo del riesgo sísmico es 2.0, por consiguiente, de 

acuerdo con la matriz de doble entrada de la tabla 43, la vivienda 2 presenta 

un nivel medio de riesgo sísmico. 

 

4.4.2. Resultados del Nivel de Riesgo Sísmico 

En función a los resultados del nivel de peligro sísmico de la zona 

donde se asientan las estructuras analizadas y del nivel de vulnerabilidad 

sísmica de las mismas se determinó el nivel de riesgo sísmico de las 36 

viviendas que constituyen la muestra. El resumen de resultados se presenta 

en la tabla 44, y los porcentajes se muestran en la tabla 45 y figura 24. 
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Tabla 44. Resumen de resultados del nivel de riesgo sísmico 

Código 
Peligro 
sísmico 

Valor 
Vulnerabilidad 

sísmica 
Valor 

Riesgo 
sísmico 

Valor 

V1 Medio 2 Media 2 Medio 2.0 

V2 Medio 2 Media 2 Medio 2.0 

V3 Medio 2 Alta 3 Alto 2.5 

V4 Medio 2 Media 2 Medio 2.0 

V5 Medio 2 Media 2 Medio 2.0 

V6 Medio 2 Media 2 Medio 2.0 

V7 Medio 2 Media 2 Medio 2.0 

V8 Medio 2 Alta 3 Alto 2.5 

V9 Medio 2 Media 2 Medio 2.0 

V10 Medio 2 Alta 3 Alto 2.5 

V11 Medio 2 Media 2 Medio 2.0 

V12 Medio 2 Alta 3 Alto 2.5 

V13 Medio 2 Alta 3 Alto 2.5 

V14 Medio 2 Alta 3 Alto 2.5 

V15 Medio 2 Alta 3 Alto 2.5 

V16 Medio 2 Media 2 Medio 2.0 

V17 Medio 2 Media 2 Medio 2.0 

V18 Medio 2 Alta 3 Alto 2.5 

V19 Medio 2 Media 2 Medio 2.0 

V20 Medio 2 Media 2 Medio 2.0 

V21 Medio 2 Media 2 Medio 2.0 

V22 Medio 2 Alta 3 Alto 2.5 

V23 Medio 2 Alta 3 Alto 2.5 

V24 Medio 2 Media 2 Medio 2.0 

V25 Medio 2 Media 2 Medio 2.0 

V26 Medio 2 Alta 3 Alto 2.5 

V27 Medio 2 Alta 3 Alto 2.5 

V28 Medio 2 Media 2 Medio 2.0 

V29 Medio 2 Alta 3 Alto 2.5 

V30 Medio 2 Media 2 Medio 2.0 

V31 Medio 2 Media 2 Medio 2.0 

V32 Medio 2 Alta 3 Alto 2.5 

V33 Medio 2 Media 2 Medio 2.0 

V34 Medio 2 Alta 3 Alto 2.5 

V35 Medio 2 Media 2 Medio 2.0 

V36 Medio 2 Alta 3 Alto 2.5 
 

Fuente. Elaboración propia. 

 

Tabla 45. Porcentajes del nivel de riesgo sísmico 
 

 
Fuente. Elaboración propia. 
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Figura 24. Porcentajes del nivel de riesgo sísmico. 
 

Análisis e Interpretación: 

En base a los resultados mostrados en la tabla 45 y figura 21, se afirma que 

16 viviendas que representan el 44% del total están en situación de riesgo 

sísmico alto. Esto evidencia que dicho porcentaje de viviendas se 

encuentran expuestas a sufrir daños graves o un posible colapso como 

efectos de su condición de fragilidad o vulnerabilidad alta frente a un peligro 

sísmico latente. De igual forma, 20 viviendas que representan el 56% del 

total están situación de riesgo sísmico medio, lo que significa que este 

porcentaje de viviendas podrían ser afectados con daños considerables en 

algunos de sus elementos estructurales, pero evidentemente no colapsarían, 

debido a que dichas viviendas presentan un nivel de vulnerabilidad media y 

están asentadas en una zona de peligro sísmico medio. 
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V. DISCUSIÓN 

5.1. Discusión 1: Nivel de Peligro Sísmico 

Se discute los resultados del nivel de peligro sísmico con los resultados 

obtenidos por otros investigadores. La comparación de resultados se 

presenta en la tabla 46. 

 

Tabla 46. Comparación de resultados del nivel de peligro sísmico 

Mozo & Salinas 
(2020) 

Rojas (2017) Silva (2017) Chávez (2021) 

Región Cusco Región Junín Región Cajamarca Región Arequipa 

Distrito 
San 
Sebastián 

Distrito Chupaca Distrito Jaén Distrito Polobaya 

Poblado Cachimayo Poblado Sector 5 Poblado 
Las 
Almendras 

Poblado 
Polobaya 
Chico 

Peligro sísmico Peligro sísmico Peligro sísmico Peligro sísmico 

Bajo 0% Bajo 0% Bajo 0% Bajo 0% 

Medio 100% Medio 0% Medio 100% Medio 100% 

Alto 0% Alto 100% Alto 0% Alto 0% 

 

Fuente. Elaboración propia. 

 

El resultado de la presente investigación con respecto al peligro sísmico, es 

que la zona evaluada presenta un peligro sísmico de nivel medio, por lo 

tanto, el 100% de viviendas están expuestas a este peligro. Este resultado 

coincide con los resultados de Mozo & Salinas (2020) y Silva (2017).  Esto 

se debe a que las viviendas evaluadas se encuentran en una zona de alta 

actividad sísmica (zonas 3 y 4), además de presentar pendientes medias y 

suelo del tipo intermedio y buena capacidad portante. Sin embargo, el 

resultado de Rojas (2017) difiere del resultado de la presente investigacion, 

ya que según la tabla 46 la autora concluye que el 100% de viviendas están 

ubicadas en una zona de peligro alto. Esto debido a que la topografía de la 

zona evaluada es accidentada y con pendientes muy pronunciadas, llegando 

a influir considerablemente en el nivel de peligro sísmico, además, para la 

determinación del peligro sísmico la autora empleó la metodología del 

CENPRED (2016) donde se consideran cinco parámetros, a diferencia del 

Método Simplificado de Mosqueria & Tarque (2005) que solo considera tres 

parámetros, donde la topografía apenas tiene una influencia del 20%. 
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5.1. Discusión 2: Nivel de Vulnerabilidad Sísmica 

Se discute los resultados del nivel de vulnerabilidad sísmica con los 

resultados obtenidos por otros investigadores. La comparación de resultados 

se muestra en la tabla 46. 

 

Tabla 47. Comparación de resultados del nivel de vulnerabilidad sísmica 

Mozo & Salinas 
(2020) 

Rojas (2017) Silva (2017) Chávez (2021) 

Región Cusco Región Junín Región Cajamarca Región Arequipa 

Distrito 
San 
Sebastián 

Distrito Chupaca Distrito Jaén Distrito Polobaya 

Poblado Cachimayo Poblado Sector 5 Poblado 
Las 
Almendras 

Poblado 
Polobaya 
Chico 

Vulnerabilidad Vulnerabilidad Vulnerabilidad Vulnerabilidad 

Baja 3% Baja 00% Baja 24% Baja 00% 

Media 7% Media 00% Media 20% Media 56% 

Alta 90% Alta 100% Alta 56% Alta 44% 

 

Fuente. Elaboración propia. 

 

Tal como se observa en la tabla 47, los resultados de la presente 

investigación en relación al nivel de vulnerabilidad sísmica que presentan las 

viviendas del Asentamiento Humano “Polobaya Chico” donde predomina la 

vulnerabilidad media (56%) debido a que el indicador más influyente de la 

vulnerabilidad (densidad de muros portantes) es aceptable y la calidad de 

materiales y mano de obra son deficientes. Estos resultados difieren 

considerablemente de los resultados obtenidos por otros autores. En el caso 

de Mozo & Salinas (2020) el 90% presentan vulnerabilidad alta debido a que 

las viviendas que evaluó son de condición precaria y la gran mayoría fue 

construida con adobe.   Del mismo modo, la vulnerabilidad alta del 56% de 

viviendas que fueron objeto de su estudio de Silva (2017) se debe a la 

deficiente densidad de muros portantes en ambos sentidos. Por otro lado, 

Rojas (2017), indica que el 100% de las viviendas evaluadas presentan 

vulnerabilidad alta debido a que la metodología empleada (CENEPRED) 

considera a la topografía como la más influyente en la vulnerabilidad de las 

viviendas. 
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5.1. Discusión 3: Nivel de Riesgo Sísmico 

Se discute los resultados del nivel de vulnerabilidad sísmica con los 

resultados obtenidos por otros investigadores. La comparación de resultados 

se muestra en la tabla 48. 

 

Tabla 48. Comparación de resultados del nivel de riesgo sísmico 

Mozo & Salinas 
(2020) 

Rojas (2017) Silva (2017) Chávez (2021) 

Región Cusco Región Junín Región Cajamarca Región Arequipa 

Distrito 
San 
Sebastián 

Distrito Chupaca Distrito Jaén Distrito Polobaya 

Poblado Cachimayo Poblado Sector 5 Poblado 
Las 
Almendras 

Poblado 
Polobaya 
Chico 

Riesgo sísmico Riesgo sísmico Riesgo sísmico Riesgo sísmico 

Bajo 00% Bajo 00% Bajo 00% Bajo 00% 

Medio 00% Medio 00% Medio 44% Medio 56% 

Alto 100% Alto 100% Alto 56% Alto 44% 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

En la tabla 48 se observa que los resultados del nivel de riesgo sísmico de 

la presente investigación no guardan relación con los resultados de otros 

autores. En el caso de Mozo & Salinas (2020), el 100% de las viviendas tiene 

alto riesgo sísmico debido al peligro sísmico medio de la zona y 

vulnerabilidad sísmica alta que presentan las viviendas. Además, empleó la 

metodología de Instituto Nacional de Defensa Civil (INDECI). De la misma 

forma, Rojas (2017) tiene como resultado un nivel de riesgo sísmico alto en 

el 100% de las viviendas, debido a que el peligro sísmico es alto y la 

vulnerabilidad es alta en el 100% de las viviendas. Además, empleo la 

metodología de CENEPRED (2016). 
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VI. CONCLUSIONES 

Primera conclusión: Riesgo sísmico 

Se determinó favorablemente el riesgo sísmico de las 36 viviendas del 

Asentamiento Humano “Polobaya Chico” del distrito de Polobaya, Arequipa. Sin 

embargo, ante la crítica situación sanitaria en el contexto actual se tuvo 

dificultades para realizar una minuciosa y detallada inspección de las viviendas. 

En tal sentido, se concluye que un 56% de viviendas están en situación de 

riesgo sísmico medio y un 44% de las mismas presentan riesgo sísmico de nivel 

alto. Esto es debido al peligro sísmico de nivel medio que presenta la zona y la 

vulnerabilidad media – alta que presentan las edificaciones estudiadas. 

 

Segunda conclusión: Peligro sísmico 

El sismo, por sí mismo no representa un peligro para una zona deshabitada. 

Para definirla como peligro o amenaza sísmica de un área geográfica o zona, 

esta debe estar habitada por personas, que tienen viviendas precarias o de 

construcción informal. En tal sentido, se concluye que la zona donde están 

emplazadas las viviendas representa un peligro sísmico de nivel medio para el 

100% de las viviendas. Esto debido a que dicha zona tiene alta actividad 

sísmica (zona 4), pero las otras condicionantes como el tipo de suelo y las 

pendientes no tienen características críticas. En el caso del suelo, se tiene un 

suelo del tipo GP (gravas arenosas mal gradadas), de buena capacidad 

portante (1.98 Kg/cm2). Además, la zona presenta pendiente media de 10.9% 

o su equivalente a 6.22°. 

 

Tercera conclusión: Vulnerabilidad sísmica 

El indicador más influyente de la vulnerabilidad es la densidad de muros 

portantes, si no se tiene la suficiente densidad de muros las viviendas no 

tendrán un buen desempeño ante solicitaciones sísmicas. Por lo tanto, se 

concluye que el 56% de viviendas presentan vulnerabilidad sísmica de nivel 

medio y el 44% de las mismas tienen vulnerabilidad sísmica de nivel alto. 

Predomina la vulnerabilidad media debido a que todas las viviendas son de un 

solo piso y con áreas techadas mínimas. Pero su construcción informal y 

precaria las vuelve vulnerables a cualquier peligro de origen natural o antrópico. 
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VII. RECOMENDACIONES 

De acuerdo a los resultados y las conclusiones, se recomienda continuar con 

las investigaciones relacionadas al riesgo sísmico de todas las viviendas de 

construcción informal. Al mismo tiempo se recomienda a los investigadores 

elaborar instrumentos de recolección de datos en base a la realidad de cada 

zona a evaluar. 

 

Se recomienda a todos los pobladores de la zona, que para empezar la 

edificación de sus viviendas previamente deben contar mínimamente con el 

plano arquitectónico y plano de estructuras. Solo asi se podrá disminuir el nivel 

riesgo sísmico de sus viviendas en un futuro. 

 

Se recomienda a las entidades correspondientes, realizar el estudio de peligro 

sísmico y estimación del riesgo sísmico a nivel de toda la jurisdicción del distrito 

de Polobaya. Esto con la finalidad de difundir de forma masiva el nivel de 

peligrosidad sísmica que presenta la zona y de esta manera generar conciencia 

en los pobladores para que puedan tomar acciones previsoras ante un evento 

sísmico de gran magnitud.  

 

El tipo de suelo es un indicador influyente en el peligro sísmico, se recomienda 

realizar estudios de suelos para la construcción de cada vivienda, pero en vista 

de que el costo de este estudio no es accesible, se recomienda realizar estos 

estudios con apoyo de la Municipalidad distrital de Polobaya y contar con 

información de suelos al menos por cada manzana. 

 

En lo referente a la vulnerabilidad, para las viviendas con vulnerabilidad alta, se 

recomienda a los propietarios realizar una evaluación exhaustiva con la 

asistencia de un profesional, sobre todo en los muros portantes de sus 

viviendas y realizar intervenciones para reparar el agrietamiento de muros y 

reparar las columnas de confinamiento que presenten grietas o cangrejeras. 

Para las viviendas con vulnerabilidad media, se recomienda realizar una 

evaluación detallada por parte de un profesional para planificar una intervención 

a mediano y largo plazo.  
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ANEXOS 

 

ANEXO A-1: OPERACIONALIZACIÓN DE VARIABLES 

VARIABLES 
DEFINICIÓN 

CONCEPTUAL 
DEFINICIÓN 

OPERACIONAL 
DIMENSIONES INDICADORES 

 
 
 
 
 
Variable 1 
 
 
Riesgo 
Sísmico 
 
 
 

 
Mosqueira & 
Tarque (2005), 
sostienen que el 
riesgo sísmico es 
una valoración, 
que está en 
función a la 
combinación del 
peligro sísmico 
de un lugar y la 
vulnerabilidad de 
una estructura, 
para estimar la 
posibilidad de 
que un 
movimiento 
sísmico ocasione 
daños en un 
tiempo 
determinado. 

 
La variable riesgo 
sísmico, será 
determinada 
mediante el 
Método 
Simplificado 
propuesto por 
Mosqueira & 
Tarque (2005). El 
cual considera el 
nivel de 
vulnerabilidad y el 
nivel de peligro 
sísmico de la 
zona. 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
Peligro 
sísmico 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Vulnerabilidad 
sísmica 

Sismicidad 

 Alta (zonas 3 y 4). 

 Media (zona 2). 

 Baja (zona 1). 
 
Pendiente: 

 Suave (de 0º a 5°) 

 Media (de 5º a 
15°) 

 Pronunciada 
(mayor a 15°) 

 
Tipo de Suelo 

 Rígido (Ŝu>100 
kPa). 

 Intermedio (50 kPa 
a 100 kPa) 

 Blando (25 kPa a 
50 kPa). 

 
Densidad de muros 
 
Estabilidad de muros 
 
Calidad de 
materiales y mano 
de obra. 
 
 

 
 
Variable 2 
 
Viviendas 
Construidas 
sin Dirección 
Técnica 
 
 

Según Ossul 
(2018), menciona 
que las viviendas 
edificadas sin 
dirección técnica, 
son aquellas que 
durante su 
construcción no 
contaron con la 
asesoría de un 
profesional, los 
materiales fueron 
de mala calidad y 
mano de obra no 
calificada. 

 
Las viviendas 
edificadas sin 
dirección técnica, 
serán evaluadas 
a través de la 
verificación en 
campo, 
entrevistas y 
ensayos en 
laboratorio. 
 

 
 
Materiales de 
construcción. 
 
 
Mano de obra 
empleada 

 
Resistencia del 
concreto seco: 

 Adecuada (f’c=> 
175 kg/cm²). 

 Inadecuada (f’c< 
175 kg/cm²). 

 
 

 Calificada. 

 No calificada. 
 

Fuente: Elaboración propia. 
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ANEXO A-2: MATRIZ DE CONSISTENCIA 

TITULO: RIESGO SÍSMICO DE LAS VIVIENDAS EDIFICADAS SIN DIRECCIÓN TÉCNICA EN LAS PERIFERIAS DEL DISTRITO DE 

POLOBAYA, AREQUIPA, 2021. 

PROBLEMA OBJETIVO VARIABLES METODOLOGIA 

GENERAL GENERAL  
 
 
Riesgo sísmico 
 

 Peligro sísmico 
 

 Vulnerabilidad sísmica 
 
 
 
 
 
Viviendas edificadas sin dirección 
técnica 
 

 Materiales de construcción 
 

 Mano de obra empleada 

 
Tipo de investigación: Aplicado 
 
Nivel de Investigación: Descriptivo. 

 
Enfoque de la investigacion: 

Cuantitativo. 
 
Diseño de la investigacion: No 
experimental. 
 

 
¿Cuál es el nivel de riesgo 
sísmico de las viviendas 
edificadas sin dirección técnica en 
las periferias del distrito de 
Polobaya, Arequipa – 2021? 

 

 
Determinar el nivel del riesgo 
sísmico de las viviendas 
edificadas sin dirección 
técnica en las periferias del 
distrito de Polobaya, 
Arequipa – 2021. 

 
ESPECIFICOS ESPECIFICOS 

 
¿Cuál es el nivel de peligro 
sísmico de la zona donde se 
asientan las viviendas edificadas 
sin dirección técnica en las 
periferias del distrito de Polobaya, 
Arequipa – 2021? 
 
¿Cuál es el nivel de 
vulnerabilidad sísmica de las 
viviendas edificadas sin dirección 
técnica en las periferias del 
distrito de Polobaya, Arequipa – 
2021? 

 
Determinar el nivel de peligro 
sísmico de la zona donde se 
asientan las viviendas 
edificadas sin dirección 
técnica en las periferias del 
distrito de Polobaya, 
Arequipa – 2021. 

 
Determinar el nivel de 
vulnerabilidad sísmica de las 
viviendas edificadas sin 
dirección técnica en las 
periferias del distrito de 
Polobaya, Arequipa – 2021. 

 
Población: 80 viviendas de albañilería 

confinada, edificadas sin dirección técnica 
 
Muestra: 36 viviendas de albañilería 
confinada, edificadas sin dirección técnica 
 
 

Fuente: Elaboración propia. 
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ANEXO A-3: FICHAS DE INSPECCIÓN 
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Riesgo Sísmico de las Viviendas Edificadas sin Dirección 
Técnica en las Periferias del Distrito de Polobaya, Arequipa, 

2021 

FICHA DE INSPECCIÓN 

INFORMACIÓN GENERAL 

Fecha:       20/11/2021                    N°de personas: 8 personas vivienda N° 3 

Ubicación: MZ C LOTE  7 - POLOBAYA CHICO  

Propietario: GRIMANESA AYQUIPA DE CRUZ  

¿Recibió asesoría para construir su vivienda, por qué? Su esposo construyo la casa, el cual es albañil  

Año de antigüedad de la vivienda a evaluar: 29 – 30 años. 

Topografía: Topografía media con un 10.9 % de pendiente. 

N° pisos actuales: 1 N° de pisos proyectados: 2 

Área construida 1er piso: 3 3 . 6 5 m2 Área construida 2do piso: 0 Área libre:116,35 m2 

Ubicación en la manzana: media 

DATOS TECNICOS 

 Características de los principales elementos de la vivienda  

Elementos E. Características Observaciones 

 
Muros (cm) 

ladrillo macizo ladrillo pandereta La unidad de albañilería  

ladrillo macizo. dimensiones 24x13x9 dimensiones ………. 

juntas 2.0 juntas ………. 

 
Techos (m) 

diafragma rígido otros  
Losa aligerada de 20cm tipo aligerada tipo  

peralte 20 peralte  

Columnas (cm) 
 concreto   Presenta grietas  

Dimensiones   0.25 x 0.30 

Vigas (m) 
concreto No se presentan vigas 

peraltadas dimensiones ………. 

Observaciones y comentarios: 

Se realizó las mediciones correspondientes de los muros , columnas y elementos estructurales  para realizar un plano de la 

vivienda y así obtener los datos para nuestra investigación  

OBSERVACIONES 

Problemas antrópicos Estructuración Factores degradantes 

suelo arenoso (   )  columna corta 

carencia de junta sísmica 

tabiquería no arriostrada 

irregularidad en planta 

irregularidad en altura 

muros de ladrillos pandereta 

  (    ) 

(  x ) 

( x ) 

(    ) 

(   ) 

(  ) 

armadura expuesta 

eflorescencia 

humedad en muros 

columnas agrietadas 

muros agrietados 

presencia de cangrejeras 

(   ) 

( x ) 

( x ) 

( x ) 

(  x ) 

( ) 

Materiales deficientes Otros: Mano de obra 

materiales kk. 

Artesanal 

 
( x ) 

  mala 

regular 

buena 

( x ) 

(   ) 

(   ) 
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Densidad Resistencia

peso 

acum.(Y)
Ae Ar Ae/Att VR

V
R

N

m2 KN/m2 m2 m2 Adim. % Kn Adim.

33.65 8 0.22 0.42399 0.518880162 0.00653789 ………. ……….

33.65 8 0.3315 0.42399 0.781858063 0.009851412 ………. ……….

Muro C1 m P a t

Adim. Adim. Kn/m2 m m

T1 2 0.125 2.34 2.5 0.13

T2 2 0.125 2.34 2.5 0.13

Adecuada 1 Buena calidad 1
Todos 

estables
1 Baja 1 Rígido 1 Plana 1

Aceptable 2
Regular 

calidad
2

Algunos 

estables
2 Media 2 Intermedio 2 Media 2

Inadecuada 3 Mala calidad 3
Todos 

inestables
3 Alta 3 Flexible 3 Alta 3

PRIMER PISO

VIVIENDA N°: 03

DATOS: S = 1.05, Z4 = 0.45 ,C=2.5 ,Resistencia característica al corte (kPa): V`m=510

U = 1 ,R = 3 ,Resistencia al corte (KN): VR= Ae.(0.5.V`mα+0.23fa)

C1=2.0 Tabiques ,C1=3.0 Parapetos

VERIFICACIÓN DE LA DENSIDAD DE MUROS (X-Y)

Área (Att)

Cortante basal Área de muros

Ae/Ar
V=(ZUCS.P.Att)/R Resultado

Factores Ma Mr

Kn

Verificación en la dirección "X"

100.95 INADECUADA

Verificación en la dirección "Y"

100.95 INADECUADA

Condición: (Se requiere calcular VR cuando 0.80<Ae/Ar<1.1) INADECUADA

VERIFICACIÓN DE LA ESTABILIDAD DE MUROS AL VOLTEO

Z.U.C1.m.P.a2 16.7*t2 Resultado Ma:Mr

Kn-m/m Kn-m/m

Verificación en la dirección "X"

1.6453125 0.28223 INESTABLE

Verificación en la dirección "Y"

1.6453125 0.28223 INESTABLE

ESRUCTURAL NO ESTRUCTURAL

SISIMISIDAD 40% TIPO DE SUELO 40% TOPOGRAFIA 20%
Densidad 60% M.O Y materiales 30%

Estabilidad de muros al 

volteo

VULNERABILIDAD SISMICA PELIGRO SISMICO

RESULTADO: VULNERABILIDAD 

SISMICA
ALTO MEDIO

RANGO DE VALOR 3 RANGO DE VALOR 2.4

RESULTADO: RIESGO SISMICO ALTO 2.5

RESULTADO: PELIGRO SISMICO
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Esquema de la vivienda N°3
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Riesgo Sísmico de las Viviendas Edificadas sin Dirección 
Técnica en las Periferias del Distrito de Polobaya, Arequipa, 

2021 

FICHA DE INSPECCIÓN 

INFORMACIÓN GENERAL 

Fecha:     20/11/2021                    N°de personas: 5 personas vivienda N° 4 

Ubicación: MZ E  LOTE 1- POLOBAYA CHICO  

Propietario:  SOLEDAD MEDINA PULCHA  

¿Recibió asesoría para construir su vivienda, por qué? No, su casa fue construida por su compadre   

Año de antigüedad de la vivienda a evaluar: 40 años. 

Topografía: Topografía media con un 10.9 % de pendiente. 

N° pisos actuales: 1 N° de pisos proyectados: 2 

Área construida 1er piso: 3 2 . 5 4 m2 Área construida 2do piso: 0 Área libre: 117,46  m2 

Ubicación en la manzana: medio 

DATOS TECNICOS 

 Características de los principales elementos de la vivienda  

Elementos E. Características Observaciones 

 
Muros (cm) 

ladrillo macizo ladrillo pandereta La unidad de albañilería  

ladrillo macizo. dimensiones 24x13x9 dimensiones ………. 

juntas 2.5 juntas ………. 

 
Techos (m) 

diafragma rígido otros  
Losa aligerada de 20cm tipo aligerada tipo  

peralte 20 peralte  

Columnas (cm) 
 concreto   

Dimensiones   0.25 x 0.35 

Dimensiones   0.15 x 0.20 

Vigas (m) 
concreto No se presentan vigas 

peraltadas dimensiones ………. 

Observaciones y comentarios: 

Se realizó las mediciones correspondientes de los muros , columnas y elementos estructurales  para realizar un plano de la 

vivienda y así obtener los datos para nuestra investigación 

OBSERVACIONES 

Problemas antrópicos Estructuración Factores degradantes 

suelo arenoso (   )  columna corta  

carencia de junta sísmica 

tabiquería no arriostrada 

irregularidad en planta 

irregularidad en altura 

muros de ladrillos pandereta 

  (    ) 

(  x ) 

( x ) 

( x  ) 

(   ) 

(  ) 

armadura expuesta 

eflorescencia 

humedad en muros 

columnas agrietadas 

muros agrietados 

presencia de cangrejeras 

(   ) 

(  x ) 

( x ) 

(   ) 

(  x ) 

( ) 

Materiales deficientes Otros: Mano de obra 

materiales kk. 

Artesanal 

 
( x ) 

  mala 

regular 

buena 

( x ) 

(   ) 

(   ) 
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Densidad Resistencia

peso 

acum.(Y)
Ae Ar Ae/Att VR

V
R

N

m2 KN/m2 m2 m2 Adim. % Kn Adim.

32.54 8 1.4651 0.410004 3.573379772 0.045024585 ………. ……….

32.54 8 1.313 0.410004 3.202407781 0.040350338 ………. ……….

Muro C1 m P a t

Adim. Adim. Kn/m2 m m

T1 2 0.5 2.34 0.4 0.13

Adecuada 1 Buena calidad 1
Todos 

estables
1 Baja 1 Rígido 1 Plana 1

Aceptable 2
Regular 

calidad
2

Algunos 

estables
2 Media 2 Intermedio 2 Media 2

Inadecuada 3 Mala calidad 3
Todos 

inestables
3 Alta 3 Flexible 3 Alta 3

PRIMER PISO

VIVIENDA N°: 04

DATOS: S = 1.05, Z4 = 0.45 ,C=2.5 ,Resistencia característica al corte (kPa): V`m=510

U = 1 ,R = 3 ,Resistencia al corte (KN): VR= Ae.(0.5.V`mα+0.23fa)

C1=2.0 Tabiques ,C1=3.0 Parapetos

VERIFICACIÓN DE LA DENSIDAD DE MUROS (X-Y)

Área (Att)

Cortante basal Área de muros

Ae/Ar
V=(ZUCS.P.Att)/R Resultado

Factores Ma Mr

Kn

Verificación en la dirección "X"

97.62 ADECUADA

Verificación en la dirección "Y"

97.62 ADECUADA

Condición: (Se requiere calcular VR cuando 0.80<Ae/Ar<1.1) ADECUADA

VERIFICACIÓN DE LA ESTABILIDAD DE MUROS AL VOLTEO

Z.U.C1.m.P.a2 16.7*t2 Resultado Ma:Mr

Kn-m/m Kn-m/m

Verificación en la dirección "X"

0.16848 0.28223 ESTABLE

Verificación en la dirección "Y"

ESRUCTURAL NO ESTRUCTURAL

SISIMISIDAD 40% TIPO DE SUELO 40% TOPOGRAFIA 20%
Densidad 60% M.O Y materiales 30%

Estabilidad de muros al 

volteo

VULNERABILIDAD SISMICA PELIGRO SISMICO

RESULTADO: VULNERABILIDAD 

SISMICA
MEDIA MEDIO

RANGO DE VALOR 1.6 RANGO DE VALOR 2.4

RESULTADO: RIESGO SISMICO MEDIO 2.0

RESULTADO: PELIGRO SISMICO
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Esquema de la vivienda N°4
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Riesgo Sísmico de las Viviendas Edificadas sin Dirección 
Técnica en las Periferias del Distrito de Polobaya, Arequipa, 

2021 

FICHA DE INSPECCIÓN 

INFORMACIÓN GENERAL 

Fecha: 20/11/2021                N°de personas: 4 personas vivienda N° 5 

Ubicación: MZ E LOTE 6 - POLOBAYA CHICO  

Propietario: MANUEL RAMOS LAJO 

¿Recibió asesoría para construir su vivienda, por qué? No recibió asesoría, su vecino se la construyo el cual es 

albañil  

Año de antigüedad de la vivienda a evaluar: 22 años. 

Topografía: Topografía media con un 10.9 % de pendiente. 

N° pisos actuales: 1 N° de pisos proyectados: 2 

Área construida 1er piso: 2 4 . 6 4 m2 Área construida 2do piso: 0 Área libre: 125,36m2 

Ubicación en la manzana: medio 

DATOS TECNICOS 

 Características de los principales elementos de la vivienda  

Elementos E. Características Observaciones 

 
Muros (cm) 

ladrillo macizo ladrillo pandereta La unidad de albañilería  

ladrillo macizo. dimensiones 24x13x9 dimensiones ………. 

juntas 2.5 juntas ………. 

 
Techos (m) 

diafragma rígido otros  
Losa aligerada de 20cm tipo aligerada tipo  

peralte 20 peralte  

Columnas (cm) 
 concreto   Columna ligeramente     

inclinada Dimensiones   0.15 x 0.35 

Vigas (m) 
concreto No se presentan vigas 

peraltadas dimensiones ………. 

Observaciones y comentarios: 

Se realizó las mediciones correspondientes de los muros , columnas y elementos estructurales  para realizar un plano de la 

vivienda y así obtener los datos para nuestra investigación  

OBSERVACIONES 

Problemas antrópicos Estructuración Factores degradantes 

suelo arenoso (    )  columna corta 

carencia de junta sísmica 

tabiquería no arriostrada 

irregularidad en planta 

irregularidad en altura 

muros de ladrillos pandereta 

  (    ) 

(  x ) 

( x ) 

(   ) 

(   ) 

   (  ) 

armadura expuesta 

eflorescencia 

humedad en muros 

columnas agrietadas 

muros agrietados 

presencia de cangrejeras 

(   ) 

( x ) 

( x ) 

( x ) 

(  x ) 

           ( x ) 

Materiales deficientes Otros: Mano de obra 

materiales kk. 

Artesanal 

 
( x ) 

  mala 

regular 

buena 

( x ) 

(   ) 

(   ) 
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95 
 

 
 

 

 

 

 

 

Densidad Resistencia

peso 

acum.(Y)
Ae Ar Ae/Att VR

V
R

N

m2 KN/m2 m2 m2 Adim. % Kn Adim.

24.64 8 1.17 0.310464 3.768552876 0.047483766 ………. ……….

24.64 8 1.1362 0.310464 3.65968357 0.046112013 ………. ……….

Muro C1 m P a t

Adim. Adim. Kn/m2 m m

T1 2 0.125 2.34 2.4 0.13

T2 2 0.125 2.34 2.4 0.13

P1 3 0.5 0.26 0.4 0.13

Adecuada 1 Buena calidad 1
Todos 

estables
1 Baja 1 Rígido 1 Plana 1

Aceptable 2
Regular 

calidad
2

Algunos 

estables
2 Media 2 Intermedio 2 Media 2

Inadecuada 3 Mala calidad 3
Todos 

inestables
3 Alta 3 Flexible 3 Alta 3

PRIMER PISO

VIVIENDA N°: 05

DATOS: S = 1.05, Z4 = 0.45 ,C=2.5 ,Resistencia característica al corte (kPa): V`m=510

U = 1 ,R = 3 ,Resistencia al corte (KN): VR= Ae.(0.5.V`mα+0.23fa)

C1=2.0 Tabiques ,C1=3.0 Parapetos

VERIFICACIÓN DE LA DENSIDAD DE MUROS (X-Y)

Área (Att)

Cortante basal Área de muros

Ae/Ar
V=(ZUCS.P.Att)/R Resultado

Factores Ma Mr

Kn

Verificación en la dirección "X"

73.92 ADECUADA

Verificación en la dirección "Y"

73.92 ADECUADA

Condición: (Se requiere calcular VR cuando 0.80<Ae/Ar<1.1) ADECUADA

VERIFICACIÓN DE LA ESTABILIDAD DE MUROS AL VOLTEO

Z.U.C1.m.P.a2 16.7*t2 Resultado Ma:Mr

Kn-m/m Kn-m/m

Verificación en la dirección "X"

1.51632 0.28223 INESTABLE

1.51632 0.28223 INESTABLE

0.02808 0.28223 ESTABLE

Verificación en la dirección "Y"

ESRUCTURAL NO ESTRUCTURAL

SISIMISIDAD 40% TIPO DE SUELO 40% TOPOGRAFIA 20%
Densidad 60% M.O Y materiales 30%

Estabilidad de muros al 

volteo

VULNERABILIDAD SISMICA PELIGRO SISMICO

RESULTADO: VULNERABILIDAD 

SISMICA
MEDIA MEDIO

RANGO DE VALOR 1.7 RANGO DE VALOR 2.4

RESULTADO: RIESGO SISMICO MEDIO 2.0

RESULTADO: PELIGRO SISMICO
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Esquema de la vivienda N°5
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Riesgo Sísmico de las Viviendas Edificadas sin Dirección 
Técnica en las Periferias del Distrito de Polobaya, Arequipa, 

2021 

FICHA DE INSPECCIÓN 

INFORMACIÓN GENERAL 

Fecha:  20/11/2021                       N°de personas: 6 personas vivienda N°6  

Ubicación:  MZ E LOTE 7 - POLOBAYA CHICO 

Propietario: MIGUEL EDWARD DIAZ ROMERO  

¿Recibió asesoría para construir su vivienda, por qué? No recibió asesoría, sus familiares levantaron los muros y 

un maestro de obra coloco el techo 

Año de antigüedad de la vivienda a evaluar: 20 años aproximadamente. 

Topografía: Topografía media con un 10.9 % de pendiente. 

N° pisos actuales: 1 N° de pisos proyectados: 2 

Área construida 1er piso: 2 3 . 2 6 m2 Área construida 2do piso: 0 Área libre: 126,74m2 

Ubicación en la manzana: medio 

DATOS TECNICOS 

 Características de los principales elementos de la vivienda  

Elementos E. Características Observaciones 

 
Muros (cm) 

ladrillo macizo ladrillo pandereta La unidad de albañilería  

ladrillo macizo. dimensiones 24x13x9 dimensiones ………. 

juntas 2.5 juntas ………. 

 
Techos (m) 

diafragma rígido otros  
Losa aligerada de 20cm tipo aligerada tipo  

peralte 20 peralte  

Columnas (cm) 
 concreto  Columnas de diferentes  

dimensiones  Dimensiones   0.23 x 0.35 

Dimensiones   0.23 x 0.15 

Vigas (m) 
concreto No se presentan vigas 

peraltadas dimensiones ………. 

Observaciones y comentarios: 

Se realizó las mediciones correspondientes de los muros , columnas y elementos estructurales  para realizar un plano de la 

vivienda y así obtener los datos para nuestra investigación  

OBSERVACIONES 

Problemas antrópicos Estructuración Factores degradantes 

suelo arenoso (   )  columna corta 

carencia de junta sísmica 

tabiquería no arriostrada 

irregularidad en planta 

irregularidad en altura 

muros de ladrillos pandereta 

  (    ) 

(  x ) 

( x ) 

(  x ) 

(   ) 

(  ) 

armadura expuesta 

eflorescencia 

humedad en muros 

columnas agrietadas 

muros agrietados 

presencia de cangrejeras 

(   ) 

( x ) 

( x ) 

( x ) 

(  x ) 

( ) 

Materiales deficientes Otros: Mano de obra 

materiales kk. 

Artesanal 

 
( x ) 

  mala 

regular 

buena 

( x ) 

(   ) 

(   ) 
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Densidad
Resistenci

a

peso 

acum.(Y)
Ae Ar Ae/Att VR

V
R

N

m2 KN/m2 m2 m2 Adim. % Kn Adim.

23.26 8 0.5668 0.293076 1.93396935 0.02436801 ………. ……….

23.26 8 0.9191 0.293076 3.13604662 0.03951419 ………. ……….

Muro C1 m P a t

Adim. Adim. Kn/m2 m m

T2 2 0.125 2.34 2.4 0.13

P1 3 0.5 2.34 0.4 0.13

P2 3 0.5 2.34 0.4 0.13

T1 2 0.125 2.34 2.4 0.13

P3 3 0.5 2.34 0.4 0.13

Adecuada 1 Buena calidad 1
Todos 

estables
1 Baja 1 Rígido 1 Plana 1

Aceptable 2
Regular 

calidad
2

Algunos 

estables
2 Media 2 Intermedio 2 Media 2

Inadecuada 3 Mala calidad 3
Todos 

inestables
3 Alta 3 Flexible 3 Alta 3

PRIMER PISO

VIVIENDA N°: 06

DATOS: S = 1.05, Z4 = 0.45 ,C=2.5 ,Resistencia característica al corte (kPa): V`m=510

U = 1 ,R = 3 ,Resistencia al corte (KN): VR= Ae.(0.5.V`mα+0.23fa)

C1=2.0 Tabiques,C1=3.0 Parapetos

VERIFICACIÓN DE LA DENSIDAD DE MUROS (X-Y)

Área (Att)

Cortante basal Área de muros

Ae/Ar

V=(ZUCS.P.Att)/R Resultado

Factores Ma Mr

Kn

Verificación en la dirección "X"

69.78 ADECUADA

Verificación en la dirección "Y"

69.78 ADECUADA

Condición: (Se requiere calcular VR cuando 0.80<Ae/Ar<1.1) ADECUADA

VERIFICACIÓN DE LA ESTABILIDAD DE MUROS AL VOLTEO

Z.U.C1.m.P.a2 16.7*t2 Resultado Ma:Mr

Kn-m/m Kn-m/m

Verificación en la dirección "X"

1.51632 0.28223 INESTABLE

0.25272 0.28223 ESTABLE

0.25272 0.28223 ESTABLE

Verificación en la dirección "Y"

1.51632 0.28223 INESTABLE

0.25272 0.28223 ESTABLE

ESRUCTURAL NO ESTRUCTURAL

SISIMISIDAD 40% TIPO DE SUELO 40% TOPOGRAFIA 20%
Densidad 60% M.O Y materiales 30%

Estabilidad de muros al 

volteo

VULNERABILIDAD SISMICA PELIGRO SISMICO

RESULTADO : VULNERABILIDAD SISMICA MEDIO MEDIO

RANGO DE VALOR 1.7 RANGO DE VALOR 2.4

RESULTADO: RIESGO SISMICO MEDIO 0.2

RESULTADO : PELIGRO  SISMICO
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Esquema de la vivienda N°6
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Riesgo Sísmico de las Viviendas Edificadas sin Dirección 
Técnica en las Periferias del Distrito de Polobaya, Arequipa, 

2021 

FICHA DE INSPECCIÓN 

INFORMACIÓN GENERAL 

Fecha:  20/11/2021               N°de personas: 5 personas vivienda N° 7 

Ubicación:  MZ E LOTE 8 - POLOBAYA CHICO 

Propietario: JOHN ACAPANA BEGAZO  

¿Recibió asesoría para construir su vivienda, por qué? No  recibió asesoría porque no tenía dinero , su casa la 

construyo un familiar   que le cobro barato  

Año de antigüedad de la vivienda a evaluar: 30 años aproximadamente. 

Topografía: Topografía media con un 10.9 % de pendiente. 

N° pisos actuales: 1 N° de pisos proyectados: 2 

Área construida 1er piso: 2 7 . 7 8 m2 Área construida 2do piso: 0 Área libre:122,22 m2 

Ubicación en la manzana: medio 

DATOS TECNICOS 

 Características de los principales elementos de la vivienda  

Elementos E. Características Observaciones 

 
Muros (cm) 

ladrillo macizo ladrillo pandereta La unidad de albañilería  

ladrillo macizo. dimensiones 24x13x9 dimensiones ………. 

juntas 3.0 juntas ………. 

 
Techos (m) 

diafragma rígido otros  
Losa aligerada de 20cm tipo aligerada tipo  

peralte 20 peralte  

Columnas (cm) 
 concreto  presenta armadura 

expuesta Dimensiones   0.15 x 0.30 

Vigas (m) 
concreto No se presentan vigas 

peraltadas dimensiones ………. 

Observaciones y comentarios: 

Se realizó las mediciones correspondientes de los muros , columnas y elementos estructurales  para realizar un plano de la 

vivienda y así obtener los datos para nuestra investigación  

OBSERVACIONES 

Problemas antrópicos Estructuración Factores degradantes 

suelo arenoso (   )  columna corta 

carencia de junta sísmica 

tabiquería no arriostrada 

irregularidad en planta 

irregularidad en altura 

muros de ladrillos pandereta 

  (    ) 

(  x ) 

( x ) 

(    ) 

(   ) 

(  ) 

armadura expuesta 

eflorescencia 

humedad en muros 

columnas agrietadas 

muros agrietados 

presencia de cangrejeras 

( x ) 

( x ) 

( x ) 

( x ) 

(  x ) 

( ) 

Materiales deficientes Otros: Mano de obra 

materiales kk. 

Artesanal 

 
( x ) 

  mala 

regular 

buena 

( x ) 

(   ) 

(   ) 
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Densidad
Resistenci

a

peso 

acum.(Y)
Ae Ar Ae/Att VR

V
R

N

m2 KN/m2 m2 m2 Adim. % Kn Adim.

27.78 8 1.1778 0.350028 3.36487367 0.04239741 ………. ……….

27.78 8 0.7748 0.350028 2.2135372 0.02789057 ………. ……….

Muro C1 m P a t

Adim. Adim. Kn/m2 m m

P1 3 0.5 2.34 0.4 0.13

P2 3 0.5 2.34 0.4 0.13

P3 3 0.5 2.34 0.4 0.13

T1 2 0.125 2.34 2.5 0.13

T2 2 0.125 2.34 2.5 0.13

Adecuada 1 Buena calidad 1
Todos 

estables
1 Baja 1 Rígido 1 Plana 1

Aceptable 2
Regular 

calidad
2

Algunos 

estables
2 Media 2 Intermedio 2 Media 2

Inadecuada 3 Mala calidad 3
Todos 

inestables
3 Alta 3 Flexible 3 Alta 3

PRIMER PISO

VIVIENDA N°: 07

DATOS: S = 1.05, Z4 = 0.45 ,C=2.5 ,Resistencia característica al corte (kPa): V`m=510

U = 1 ,R = 3 ,Resistencia al corte (KN): VR= Ae.(0.5.V`mα+0.23fa)

C1=2.0 Tabiques,C1=3.0 Parapetos

VERIFICACIÓN DE LA DENSIDAD DE MUROS (X-Y)

Área (Att)

Cortante basal Área de muros

Ae/Ar

V=(ZUCS.P.Att)/R Resultado

Factores Ma Mr

Kn

Verificación en la dirección "X"

83.34 ADECUADA

Verificación en la dirección "Y"

83.34 ADECUADA

Condición: (Se requiere calcular VR cuando 0.80<Ae/Ar<1.1) ADECUADA

VERIFICACIÓN DE LA ESTABILIDAD DE MUROS AL VOLTEO

Z.U.C1.m.P.a2 16.7*t2 Resultado Ma:Mr

Kn-m/m Kn-m/m

Verificación en la dirección "X"

0.25272 0.28223 ESTABLE

0.25272 0.28223 ESTABLE 

0.25272 0.28223          ESTABLE

Verificación en la dirección "Y"

1.6453125 0.28223 INESTABLE

1.6453125 0.28223 INESTABLE

ESRUCTURAL NO ESTRUCTURAL

SISIMISIDAD 40% TIPO DE SUELO 40% TOPOGRAFIA 20%
Densidad 60% M.O Y materiales 30%

Estabilidad de muros al 

volteo

VULNERABILIDAD SISMICA PELIGRO SISMICO

RESULTADO : VULNERABILIDAD SISMICA MEDIO MEDIO

RANGO DE VALOR 1.7 RANGO DE VALOR 2.4

RESULTADO: RIESGO SISMICO MEDIO 0.2

RESULTADO : PELIGRO  SISMICO
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Esquema de la vivienda N°7
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Riesgo Sísmico de las Viviendas Edificadas sin Dirección 
Técnica en las Periferias del Distrito de Polobaya, Arequipa, 

2021 

FICHA DE INSPECCIÓN 

INFORMACIÓN GENERAL 

Fecha: 20/11/2021                N°de personas: 2 personas vivienda N° 8 

Ubicación:  MZ E LOTE 10 - POLOBAYA CHICO 

Propietario:  DIANA BRICEÑO CARBAJAL 

¿Recibió asesoría para construir su vivienda, por qué? Construyo con préstamo de fondo mi vivienda pero tuvo 

problemas ya que s demoraron demasiado y prácticamente la construyeron por partes indico la dueña 

 antigüedad de la vivienda a evaluar: 20 años aproximadamente. 

Topografía: Topografía media con un 10.9 % de pendiente. 

N° pisos actuales: 1 N° de pisos proyectados: 2 

Área construida 1er piso: 1 7 . 6 4 m2 Área construida 2do piso: 0 Área libre:132,36 m2 

Ubicación en la manzana: medio 

DATOS TECNICOS 

 Características de los principales elementos de la vivienda  

Elementos E. Características Observaciones 

 
Muros (cm) 

ladrillo macizo ladrillo pandereta La unidad de albañilería  

ladrillo macizo y 
pandereta en tabiquería y 

parapetos  

dimensiones 24x13x9 dimensiones 23X12X10 

juntas 2.8 juntas 1.8 

 
Techos (m) 

diafragma rígido otros  
Losa aligerada de 20cm tipo aligerada tipo  

peralte 20 peralte  

Columnas (cm) 
 concreto   

Dimensiones   0.25 x 0.40 

Vigas (m) 
concreto No se presentan vigas 

peraltadas dimensiones ………. 

Observaciones y comentarios: 

Se realizó las mediciones correspondientes de los muros , columnas y elementos estructurales  para realizar un plano de la 

vivienda y así obtener los datos para nuestra investigación  

OBSERVACIONES 

Problemas antrópicos Estructuración Factores degradantes 

suelo arenoso ( x )  columna corta 

carencia de junta sísmica 

tabiquería no arriostrada 

irregularidad en planta 

irregularidad en altura 

muros de ladrillos pandereta 

( x ) 

(  x ) 

( x ) 

(  x ) 

(   ) 

(  ) 

armadura expuesta 

eflorescencia 

humedad en muros 

columnas agrietadas 

muros agrietados 

presencia de cangrejeras 

(   ) 

( x ) 

( x ) 

(   ) 

(  x ) 

( ) 

Materiales deficientes Otros: Mano de obra 

materiales kk. 

Artesanal 

 
( x ) 

  mala 

regular 

buena 

( x ) 

(   ) 

(   ) 

pag. 1/3 
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Densidad
Resistenci

a

peso 

acum.(Y)
Ae Ar Ae/Att VR

V
R

N

m2 KN/m2 m2 m2 Adim. % Kn Adim.

17.64 8 0.1248 0.222264 0.56149444 0.00707483 ………. ……….

17.64 8 0.1729 0.222264 0.77790375 0.00980159 ………. ……….

Muro C1 m P a t

Adim. Adim. Kn/m2 m m

T1 2 0.125 2.34 2.4 0.12

P1 3 0.5 2.34 0.35 0.12

Adecuada 1 Buena calidad 1
Todos 

estables
1 Baja 1 Rígido 1 Plana 1

Aceptable 2
Regular 

calidad
2

Algunos 

estables
2 Media 2 Intermedio 2 Media 2

Inadecuada 3 Mala calidad 3
Todos 

inestables
3 Alta 3 Flexible 3 Alta 3

PRIMER PISO

VIVIENDA N°: 08

DATOS: S = 1.05, Z4 = 0.45 ,C=2.5 ,Resistencia característica al corte (kPa): V`m=510

U = 1 ,R = 3 ,Resistencia al corte (KN): VR= Ae.(0.5.V`mα+0.23fa)

C1=2.0 Tabiques,C1=3.0 Parapetos

VERIFICACIÓN DE LA DENSIDAD DE MUROS (X-Y)

Área (Att)

Cortante basal Área de muros

Ae/Ar

V=(ZUCS.P.Att)/R Resultado

Factores Ma Mr

Kn

Verificación en la dirección "X"

52.92 INADECUADA

Verificación en la dirección "Y"

52.92 INADECUADA

Condición: (Se requiere calcular VR cuando 0.80<Ae/Ar<1.1) INADECUADA

VERIFICACIÓN DE LA ESTABILIDAD DE MUROS AL VOLTEO

Z.U.C1.m.P.a2 16.7*t2 Resultado Ma:Mr

Kn-m/m Kn-m/m

Verificación en la dirección "X"

1.51632 0.24048 INESTABLE

0.19348875 0.24048 ESTABLE

Verificación en la dirección "Y"

ESRUCTURAL NO ESTRUCTURAL

SISIMISIDAD 40% TIPO DE SUELO 40% TOPOGRAFIA 20%
Densidad 60% M.O Y materiales 30%

Estabilidad de muros al 

volteo

VULNERABILIDAD SISMICA PELIGRO SISMICO

RESULTADO : VULNERABILIDAD SISMICA MEDIO MEDIO

RANGO DE VALOR 2.9 RANGO DE VALOR 2.4

RESULTADO: RIESGO SISMICO ALTO 2.5

RESULTADO : PELIGRO  SISMICO
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Riesgo Sísmico de las Viviendas Edificadas sin Dirección 
Técnica en las Periferias del Distrito de Polobaya, Arequipa, 

2021 

FICHA DE INSPECCIÓN 

INFORMACIÓN GENERAL 

Fecha: 20/11/2021                 N°de personas: 3  personas vivienda N° 9 

Ubicación:  MZ E LOTE 11 - POLOBAYA CHICO 

Propietario: CESAR CORRALES ARTEAGA 

¿Recibió asesoría para construir su vivienda, por qué? No recibió asesoría, su casa la construyo su   vecino y el 

mismo  

Año de antigüedad de la vivienda a evaluar: 15 años. 

Topografía: Topografía media con un 10.9 % de pendiente. 

N° pisos actuales: 1 N° de pisos proyectados: 2 

Área construida 1er piso: 4 8 . 2 4 m2 Área construida 2do piso: 0 Área libre: 101,76m2 

Ubicación en la manzana: medio 

DATOS TECNICOS 

 Características de los principales elementos de la vivienda  

Elementos E. Características Observaciones 

 
Muros (cm) 

ladrillo macizo ladrillo pandereta La unidad de albañilería  

ladrillo macizo  y en la 
tabiquería  uso ladrillo 

pandereta 

dimensiones 24x13x9 dimensiones 23X12X10 

juntas 2.5 juntas   2.4 

 
Techos (m) 

diafragma rígido otros  
Losa aligerada de 20cm tipo aligerada tipo  

peralte 20 peralte  

Columnas (cm) 
 concreto   

Presenta columnas de 

diferentes dimensiones 
Dimensiones   0.25 x 0.40 

Dimensiones   0.25 x 0.30 

Vigas (m) 
concreto No se presentan vigas 

peraltadas dimensiones ………. 

Observaciones y comentarios: 

Se realizó las mediciones correspondientes de los muros , columnas y elementos estructurales  para realizar un plano de la 

vivienda y así obtener los datos para nuestra investigación  

OBSERVACIONES 

Problemas antrópicos Estructuración Factores degradantes 

suelo arenoso (   )  columna corta 

carencia de junta sísmica 

tabiquería no arriostrada 

irregularidad en planta 

irregularidad en altura 

muros de ladrillos pandereta 

  (    ) 

(  x ) 

( x ) 

( x  ) 

(   ) 

(  ) 

armadura expuesta 

eflorescencia 

humedad en muros 

columnas agrietadas 

muros agrietados 

presencia de cangrejeras 

(   ) 

( x ) 

( x ) 

(  ) 

( x ) 

( ) 

Materiales deficientes Otros: Mano de obra 

materiales kk. 

Artesanal 

 
( x ) 

  mala 

regular 

buena 

( x ) 

(   ) 

(   ) 
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Densidad
Resistenci

a

peso 

acum.(Y)
Ae Ar Ae/Att VR

V
R

N

m2 KN/m2 m2 m2 Adim. % Kn Adim.

48.24 8 1.4911 0.607824 2.45317724 0.03091003 ………. ……….

48.24 8 1.7342 0.607824 2.85312854 0.03594942 ………. ……….

Muro C1 m P a t

Adim. Adim. Kn/m2 m m

P2 3 0.5 2.34 0.35 0.12

T1 2 0.5 2.34 1.4 0.12

P1 3 0.5 2.34 0.35 0.12

Adecuada 1 Buena calidad 1
Todos 

estables
1 Baja 1 Rígido 1 Plana 1

Aceptable 2
Regular 

calidad
2

Algunos 

estables
2 Media 2 Intermedio 2 Media 2

Inadecuada 3 Mala calidad 3
Todos 

inestables
3 Alta 3 Flexible 3 Alta 3

PRIMER PISO

VIVIENDA N°: 09

DATOS: S = 1.05, Z4 = 0.45 ,C=2.5 ,Resistencia característica al corte (kPa): V`m=510

U = 1 ,R = 3 ,Resistencia al corte (KN): VR= Ae.(0.5.V`mα+0.23fa)

C1=2.0 Tabiques,C1=3.0 Parapetos

VERIFICACIÓN DE LA DENSIDAD DE MUROS (X-Y)

Área (Att)

Cortante basal Área de muros

Ae/Ar

V=(ZUCS.P.Att)/R Resultado

Factores Ma Mr

Kn

Verificación en la dirección "X"

144.72 ADECUADA

Verificación en la dirección "Y"

144.72 ADECUADA

Condición: (Se requiere calcular VR cuando 0.80<Ae/Ar<1.1) ADECUADA

VERIFICACIÓN DE LA ESTABILIDAD DE MUROS AL VOLTEO

Z.U.C1.m.P.a2 16.7*t2 Resultado Ma:Mr

Kn-m/m Kn-m/m

Verificación en la dirección "X"

0.19348875 0.24048 ESTABLE

Verificación en la dirección "Y"

2.06388 0.24048 INESTABLE

0.19348875 0.24048 ESTABLE

ESRUCTURAL NO ESTRUCTURAL

SISIMISIDAD 40% TIPO DE SUELO 40% TOPOGRAFIA 20%
Densidad 60% M.O Y materiales 30%

Estabilidad de muros al 

volteo

VULNERABILIDAD SISMICA PELIGRO SISMICO

RESULTADO : VULNERABILIDAD SISMICA MEDIO MEDIO

RANGO DE VALOR 1.7 RANGO DE VALOR 2.4

RESULTADO: RIESGO SISMICO MEDIO 2

RESULTADO : PELIGRO  SISMICO
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Riesgo Sísmico de las Viviendas Edificadas sin Dirección 
Técnica en las Periferias del Distrito de Polobaya, Arequipa, 

2021 

FICHA DE INSPECCIÓN 

INFORMACIÓN GENERAL 

Fecha: 20/11/2021                N°de personas: 7 personas vivienda N° 10 

Ubicación:  MZ E LOTE 12 - POLOBAYA CHICO 

Propietario: JUAN MANUEL SANCHEZ HILARES 

¿Recibió asesoría para construir su vivienda, por qué? No recibió asesoría, el trabajo de construcción de la vivienda 

lo hizoel mismo junto a  un amigo   

Año de antigüedad de la vivienda a evaluar: 35 años aproximadamente. 

Topografía: Topografía media con un 10.9 % de pendiente. 

N° pisos actuales: 1 N° de pisos proyectados: 2 

Área construida 1er piso: 3 4 . 8 0 m2 Área construida 2do piso: 0 Área libre: 115,2m2 

Ubicación en la manzana: medio  

DATOS TECNICOS 

 Características de los principales elementos de la vivienda  

Elementos E. Características Observaciones 

 
Muros (cm) 

ladrillo macizo ladrillo pandereta La unidad de albañilería  

ladrillo macizo. dimensiones 24x13x9 dimensiones ………. 

juntas 2.5 juntas ………. 

 
Techos (m) 

diafragma rígido otros  
Losa aligerada de 20cm tipo aligerada tipo  

peralte 20 peralte  

Columnas (cm) 
 concreto   

Presenta columnas de 

diferentes dimensiones 
Dimensiones   0.25 x 0.30 

Dimensiones   0.25 x 0.20 

Vigas (m) 
concreto No se presentan vigas 

peraltadas dimensiones ………. 

Observaciones y comentarios: 

Se realizó las mediciones correspondientes de los muros, columnas y elementos estructurales para realizar un plano de la 

vivienda y así obtener los datos para nuestra investigación  

El dueño de casa no quiso fotos de el o su vivienda por desconfianza ya que hay mucha delincuencia en el país  

OBSERVACIONES 

Problemas antrópicos Estructuración Factores degradantes 

suelo arenoso (   )  columna corta 

carencia de junta sísmica 

tabiquería no arriostrada 

irregularidad en planta 

irregularidad en altura 

muros de ladrillos pandereta 

  (   ) 

(  x ) 

( x ) 

(   ) 

(   ) 

(  ) 

armadura expuesta 

eflorescencia 

humedad en muros 

columnas agrietadas 

muros agrietados 

presencia de cangrejeras 

(   ) 

( x ) 

( x ) 

( x ) 

(  x ) 

( ) 

Materiales deficientes Otros: Mano de obra 

materiales kk. 

Artesanal 

 
( x ) 

  mala 

regular 

buena 

( x ) 

(   ) 

(   ) 
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Densidad
Resistenci

a

peso 

acum.(Y)
Ae Ar Ae/Att VR

V
R

N

m2 KN/m2 m2 m2 Adim. % Kn Adim.

34.8 8 0.338 0.43848 0.77084474 0.00971264 ………. ……….

34.8 8 0.9425 0.43848 2.1494709 0.02708333 ………. ……….

Muro C1 m P a t

Adim. Adim. Kn/m2 m m

T1 2 0.125 2.34 2.4 0.13

P1 3 0.5 2.34 0.35 0.13

T2 2 0.125 2.34 2.4 0.13

Adecuada 1 Buena calidad 1
Todos 

estables
1 Baja 1 Rígido 1 Plana 1

Aceptable 2
Regular 

calidad
2

Algunos 

estables
2 Media 2 Intermedio 2 Media 2

Inadecuada 3 Mala calidad 3
Todos 

inestables
3 Alta 3 Flexible 3 Alta 3

PRIMER PISO

VIVIENDA N°: 10

DATOS: S = 1.05, Z4 = 0.45 ,C=2.5 ,Resistencia característica al corte (kPa): V`m=510

U = 1 ,R = 3 ,Resistencia al corte (KN): VR= Ae.(0.5.V`mα+0.23fa)

C1=2.0 Tabiques,C1=3.0 Parapetos

VERIFICACIÓN DE LA DENSIDAD DE MUROS (X-Y)

Área (Att)

Cortante basal Área de muros

Ae/Ar

V=(ZUCS.P.Att)/R Resultado

Factores Ma Mr

Kn

Verificación en la dirección "X"

104.4 INADECUADA

Verificación en la dirección "Y"

104.4 ADECUADA

Condición: (Se requiere calcular VR cuando 0.80<Ae/Ar<1.1) ACEPTABLE

VERIFICACIÓN DE LA ESTABILIDAD DE MUROS AL VOLTEO

Z.U.C1.m.P.a2 16.7*t2 Resultado Ma:Mr

Kn-m/m Kn-m/m

Verificación en la dirección "X"

1.51632 0.28223 INESTABLE

0.19348875 0.28223 ESTABLE

Verificación en la dirección "Y"

1.51632 0.28223 INESTABLE

ESRUCTURAL NO ESTRUCTURAL

SISIMISIDAD 40% TIPO DE SUELO 40% TOPOGRAFIA 20%
Densidad 60% M.O Y materiales 30%

Estabilidad de muros al 

volteo

VULNERABILIDAD SISMICA PELIGRO SISMICO

RESULTADO : VULNERABILIDAD SISMICA MEDIO MEDIO

RANGO DE VALOR 2.3 RANGO DE VALOR 2.4

RESULTADO: RIESGO SISMICO ALTO 2.5

RESULTADO : PELIGRO  SISMICO
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Esquema de la vivienda N°10
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Riesgo Sísmico de las Viviendas Edificadas sin Dirección 
Técnica en las Periferias del Distrito de Polobaya, Arequipa, 

2021 

FICHA DE INSPECCIÓN 

INFORMACIÓN GENERAL 

Fecha: 20/11/2021                N°de personas: 4 personas vivienda N° 11 

Ubicación:  MZ E LOTE 14 - POLOBAYA CHICO 

Propietario: ELIANA SAIRE PILCO 

¿Recibió asesoría para construir su vivienda, por qué? No recibió asesoría, su esposo construyo de manera gradual 

su vivienda   

Año de antigüedad de la vivienda a evaluar: 23  años aproximdamente . 

Topografía: Topografía media con un 10.9 % de pendiente. 

N° pisos actuales: 1 N° de pisos proyectados: 2 

Área construida 1er piso: 4 5 . 5 3 m2 Área construida 2do piso: 0 Área libre: 104,47m2 

Ubicación en la manzana: medio 

DATOS TECNICOS 

 Características de los principales elementos de la vivienda  

Elementos E. Características Observaciones 

 
Muros (cm) 

ladrillo macizo ladrillo pandereta La unidad de albañilería  

ladrillo macizo. dimensiones 24x13x9 dimensiones ………. 

juntas 2.8 juntas ………. 

 
Techos (m) 

diafragma rígido otros  
Losa aligerada de 20cm tipo aligerada tipo  

peralte 20 peralte  

Columnas (cm) 
 concreto    

Presenta columnas de 

diferentes dimensiones 
Dimensiones   0.20 x 0.30 

Dimensiones   0.25 x 0.30 

Vigas (m) 
concreto No se presentan vigas 

peraltadas dimensiones ………. 

Observaciones y comentarios: 

Se realizó las mediciones correspondientes de los muros , columnas y elementos estructurales  para realizar un plano de la 

vivienda y así obtener los datos para nuestra investigación  

La dueña no quiso fotos ni antes ni después de realizar la ficha de inspección  por desconfianza 

OBSERVACIONES 

Problemas antrópicos Estructuración Factores degradantes 

suelo arenoso ( x )  columna corta 

carencia de junta sísmica 

tabiquería no arriostrada 

irregularidad en planta 

irregularidad en altura 

muros de ladrillos pandereta 

( x ) 

(  x ) 

( x ) 

(  x ) 

(   ) 

(  ) 

armadura expuesta 

eflorescencia 

humedad en muros 

columnas agrietadas 

muros agrietados 

presencia de cangrejeras 

(   ) 

( x ) 

( x ) 

(    ) 

(  x ) 

( x ) 

Materiales deficientes Otros: Mano de obra 

materiales kk. 

Artesanal 

 
( x ) 

  mala 

regular 

buena 

( x ) 

(   ) 

(   ) 
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Densidad
Resistenci

a

peso 

acum.(Y)
Ae Ar Ae/Att VR

V
R

N

m2 KN/m2 m2 m2 Adim. % Kn Adim.

45.53 8 0.8814 0.573678 1.53640195 0.01935866 ………. ……….

45.53 8 1.6354 0.573678 2.85072811 0.03591917 ………. ……….

Muro C1 m P a t

Adim. Adim. Kn/m2 m m

T1 2 0.5 2.34 1.5 0.13

P1 3 0.5 2.34 0.2 0.15

Adecuada 1 Buena calidad 1
Todos 

estables
1 Baja 1 Rígido 1 Plana 1

Aceptable 2
Regular 

calidad
2

Algunos 

estables
2 Media 2 Intermedio 2 Media 2

Inadecuada 3 Mala calidad 3
Todos 

inestables
3 Alta 3 Flexible 3 Alta 3

PRIMER PISO

VIVIENDA N°: 11

DATOS: S = 1.05, Z4 = 0.45 ,C=2.5 ,Resistencia característica al corte (kPa): V`m=510

U = 1 ,R = 3 ,Resistencia al corte (KN): VR= Ae.(0.5.V`mα+0.23fa)

C1=2.0 Tabiques,C1=3.0 Parapetos

VERIFICACIÓN DE LA DENSIDAD DE MUROS (X-Y)

Área (Att)

Cortante basal Área de muros

Ae/Ar

V=(ZUCS.P.Att)/R Resultado

Factores Ma Mr

Kn

Verificación en la dirección "X"

136.59 ADECUADA

Verificación en la dirección "Y"

136.59 ADECUADA

Condición: (Se requiere calcular VR cuando 0.80<Ae/Ar<1.1) ADECUADA

VERIFICACIÓN DE LA ESTABILIDAD DE MUROS AL VOLTEO

Z.U.C1.m.P.a2 16.7*t2 Resultado Ma:Mr

Kn-m/m Kn-m/m

Verificación en la dirección "X"

2.36925 0.28223 INESTABLE 

0.06318 0.37575 ESTABLE

Verificación en la dirección "Y"

ESRUCTURAL NO ESTRUCTURAL

SISIMISIDAD 40% TIPO DE SUELO 40% TOPOGRAFIA 20%
Densidad 60% M.O Y materiales 30%

Estabilidad de muros al 

volteo

VULNERABILIDAD SISMICA PELIGRO SISMICO

RESULTADO : VULNERABILIDAD SISMICA MEDIO MEDIO

RANGO DE VALOR 1.7 RANGO DE VALOR 2.4

RESULTADO: RIESGO SISMICO MEDIO 2.0

RESULTADO : PELIGRO  SISMICO
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Esquema de la vivienda N°11
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Riesgo Sísmico de las Viviendas Edificadas sin Dirección 
Técnica en las Periferias del Distrito de Polobaya, Arequipa, 

2021 

FICHA DE INSPECCIÓN 

INFORMACIÓN GENERAL 

Fecha: 20/11/2021                N°de personas: 3 personas vivienda N° 12 

Ubicación:  MZ E LOTE 15 - POLOBAYA CHICO 

Propietario: RUTH CHOQUE NAYHUA  

¿Recibió asesoría para construir su vivienda, por qué? No recibió asesoría, se la construyo el vecino que tiene 

algunos conocimientos de albañilería según indico 

Año de antigüedad de la vivienda a evaluar: 18 años. 

Topografía: Topografía media con un 10.9 % de pendiente. 

N° pisos actuales: 1 N° de pisos proyectados: 2 

Área construida 1er piso: 1 5 . 2 0 m2 Área construida 2do piso: 0 Área libre: 134,80m2 

Ubicación en la manzana: medio 

DATOS TECNICOS 

 Características de los principales elementos de la vivienda  

Elementos E. Características Observaciones 

 
Muros (cm) 

ladrillo macizo ladrillo pandereta La unidad de albañilería  

ladrillo macizo. dimensiones 24x13x9 dimensiones ………. 

juntas 3.5 juntas ………. 

 
Techos (m) 

diafragma rígido otros  
Losa aligerada de 20cm tipo aligerada tipo  

peralte 20 peralte  

Columnas (cm) 
 concreto   Presenta cangrejeras 

Dimensiones   0.25 x 0.40 

Vigas (m) 
concreto No se presentan vigas 

peraltadas dimensiones ………. 

Observaciones y comentarios: 

Se realizó las mediciones correspondientes de los muros , columnas y elementos estructurales  para realizar un plano de la 

vivienda y así obtener los datos para nuestra investigación  

La dueña no quiso fotos de ella mas si de l vivienda por fuera 

OBSERVACIONES 

Problemas antrópicos Estructuración Factores degradantes 

suelo arenoso ( x )  columna corta 

carencia de junta sísmica 

tabiquería no arriostrada 

irregularidad en planta 

irregularidad en altura 

muros de ladrillos pandereta 

( x ) 

(  x ) 

( x ) 

( x  ) 

( x ) 

(  ) 

armadura expuesta 

eflorescencia 

humedad en muros 

columnas agrietadas 

muros agrietados 

presencia de cangrejeras 

(   ) 

( x ) 

( x ) 

( x ) 

(  x ) 

(x ) 

Materiales deficientes Otros: Mano de obra 

materiales kk. 

Artesanal 

 
( x ) 

  mala 

regular 

buena 

( x ) 

(   ) 

(   ) 
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Densidad
Resistenci

a

peso 

acum.(Y)
Ae Ar Ae/Att VR

V
R

N

m2 KN/m2 m2 m2 Adim. % Kn Adim.

15.2 8 0.1404 0.19152 0.73308271 0.00923684 ………. ……….

15.2 8 0.1404 0.19152 0.73308271 0.00923684 ………. ……….

Muro C1 m P a t

Adim. Adim. Kn/m2 m m

T1 2 0.125 2.34 2.5 0.13

P1 3 0.5 2.34 0.4 0.13

T2 2 0.5 1 2.4 0.13

Adecuada 1 Buena calidad 1
Todos 

estables
1 Baja 1 Rígido 1 Plana 1

Aceptable 2
Regular 

calidad
2

Algunos 

estables
2 Media 2 Intermedio 2 Media 2

Inadecuada 3 Mala calidad 3
Todos 

inestables
3 Alta 3 Flexible 3 Alta 3

PRIMER PISO

VIVIENDA N°: 12

DATOS: S = 1.05, Z4 = 0.45 ,C=2.5 ,Resistencia característica al corte (kPa): V`m=510

U = 1 ,R = 3 ,Resistencia al corte (KN): VR= Ae.(0.5.V`mα+0.23fa)

C1=2.0 Tabiques,C1=3.0 Parapetos

VERIFICACIÓN DE LA DENSIDAD DE MUROS (X-Y)

Área (Att)

Cortante basal Área de muros

Ae/Ar

V=(ZUCS.P.Att)/R Resultado

Factores Ma Mr

Kn

Verificación en la dirección "X"

45.6 INADECUADA

Verificación en la dirección "Y"

45.6 INADECUADA

Condición: (Se requiere calcular VR cuando 0.80<Ae/Ar<1.1) INADECUADA

VERIFICACIÓN DE LA ESTABILIDAD DE MUROS AL VOLTEO

Z.U.C1.m.P.a2 16.7*t2 Resultado Ma:Mr

Kn-m/m Kn-m/m

Verificación en la dirección "X"

1.6453125 0.28223 INESTABLE

0.25272 0.28223 ESTABLE

Verificación en la dirección "Y"

2.592 0.28223 INESTABLE

ESRUCTURAL NO ESTRUCTURAL

SISIMISIDAD 40% TIPO DE SUELO 40% TOPOGRAFIA 20%
Densidad 60% M.O Y materiales 30%

Estabilidad de muros al 

volteo

VULNERABILIDAD SISMICA PELIGRO SISMICO

RESULTADO : VULNERABILIDAD SISMICA MEDIO MEDIO

RANGO DE VALOR 2.9 RANGO DE VALOR 2.4

RESULTADO: RIESGO SISMICO ALTO 2.5

RESULTADO : PELIGRO  SISMICO
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Esquema de la vivienda N°12
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Riesgo Sísmico de las Viviendas Edificadas sin Dirección 
Técnica en las Periferias del Distrito de Polobaya, Arequipa, 

2021 

FICHA DE INSPECCIÓN 

INFORMACIÓN GENERAL 

Fecha: 20/11/2021                N°de personas: 7 personas vivienda N° 13 

Ubicación:  MZ E LOTE 16 - POLOBAYA CHICO 

Propietario:  ANDREA SOLANGE MENDOZA FARFAN 

¿Recibió asesoría para construir su vivienda, por qué? No recibió asesoría, su vecino que es maestro de obra se la 

construyo  

Año de antigüedad de la vivienda a evaluar: 25 años. 

Topografía: Topografía media con un 10.9 % de pendiente. 

N° pisos actuales: 1 N° de pisos proyectados: 2 

Área construida 1er piso: 4 2 . 2 4 m2 Área construida 2do piso: 0 Área libre: 107,76m2 

Ubicación en la manzana: medio 

DATOS TECNICOS 

 Características de los principales elementos de la vivienda  

Elementos E. Características Observaciones 

 
Muros (cm) 

ladrillo macizo ladrillo pandereta La unidad de albañilería  

ladrillo macizo. dimensiones 24x13x9 dimensiones ………. 

juntas 2.5 juntas ………. 

 
Techos (m) 

diafragma rígido otros  
Losa aligerada de 20cm tipo aligerada tipo  

peralte 20 peralte  

Columnas (cm) 
 concreto     

Presenta columnas de 

diferentes dimensiones 
Dimensiones   0.20 x 0.30 

Dimensiones   0.15 x 0.35 

Vigas (m) 
concreto No se presentan vigas 

peraltadas dimensiones ………. 

Observaciones y comentarios: 

Se realizó las mediciones correspondientes de los muros , columnas y elementos estructurales  para realizar un plano de la 

vivienda y así obtener los datos para nuestra investigación  

La  dueña no quiso fotos de ella solo permitió una de casa por fuera  

OBSERVACIONES 

Problemas antrópicos Estructuración Factores degradantes 

suelo arenoso ( x )  columna corta 

carencia de junta sísmica 

tabiquería no arriostrada 

irregularidad en planta 

irregularidad en altura 

muros de ladrillos pandereta 

( x ) 

(  x ) 

( x ) 

(  x ) 

(   ) 

(  ) 

armadura expuesta 

eflorescencia 

humedad en muros 

columnas agrietadas 

muros agrietados 

presencia de cangrejeras 

(   ) 

( x ) 

( x ) 

( x ) 

(  x ) 

( ) 

Materiales deficientes Otros: Mano de obra 

materiales kk. 

Artesanal 

 
( x ) 

  mala 

regular 

buena 

( x ) 

(   ) 

(   ) 
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Densidad
Resistenci

a

peso 

acum.(Y)
Ae Ar Ae/Att VR

V
R

N

m2 KN/m2 m2 m2 Adim. % Kn Adim.

42.24 8 0.403 0.532224 0.75719998 0.00954072 ………. ……….

42.24 8 1.1141 0.532224 2.09329155 0.02637547 ………. ……….

Muro C1 m P a t

Adim. Adim. Kn/m2 m m

T1 2 0.5 2.34 0.45 0.13

T2 2 0.5 2.34 2.2 0.13

Adecuada 1 Buena calidad 1
Todos 

estables
1 Baja 1 Rígido 1 Plana 1

Aceptable 2
Regular 

calidad
2

Algunos 

estables
2 Media 2 Intermedio 2 Media 2

Inadecuada 3 Mala calidad 3
Todos 

inestables
3 Alta 3 Flexible 3 Alta 3

PRIMER PISO

VIVIENDA N°: 13

DATOS: S = 1.05, Z4 = 0.45 ,C=2.5 ,Resistencia característica al corte (kPa): V`m=510

U = 1 ,R = 3 ,Resistencia al corte (KN): VR= Ae.(0.5.V`mα+0.23fa)

C1=2.0 Tabiques,C1=3.0 Parapetos

VERIFICACIÓN DE LA DENSIDAD DE MUROS (X-Y)

Área (Att)

Cortante basal Área de muros

Ae/Ar

V=(ZUCS.P.Att)/R Resultado

Factores Ma Mr

Kn

Verificación en la dirección "X"

126.72 INADECUADA

Verificación en la dirección "Y"

126.72 ADECUADA

Condición: (Se requiere calcular VR cuando 0.80<Ae/Ar<1.1) ACEPTABLE

VERIFICACIÓN DE LA ESTABILIDAD DE MUROS AL VOLTEO

Z.U.C1.m.P.a2 16.7*t2 Resultado Ma:Mr

Kn-m/m Kn-m/m

Verificación en la dirección "X"

0.2132325 0.28223 ESTABLE

Verificación en la dirección "Y"

5.09652 0.28223 INESTABLE

ESRUCTURAL NO ESTRUCTURAL

SISIMISIDAD 40% TIPO DE SUELO 40% TOPOGRAFIA 20%
Densidad 60% M.O Y materiales 30%

Estabilidad de muros al 

volteo

VULNERABILIDAD SISMICA PELIGRO SISMICO

RESULTADO : VULNERABILIDAD SISMICA MEDIO MEDIO

RANGO DE VALOR 2.3 RANGO DE VALOR 2.4

RESULTADO: RIESGO SISMICO ALTO 2.5

RESULTADO : PELIGRO  SISMICO
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Esquema de la vivienda N°13
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Riesgo Sísmico de las Viviendas Edificadas sin Dirección 
Técnica en las Periferias del Distrito de Polobaya, Arequipa, 

2021 

FICHA DE INSPECCIÓN 

INFORMACIÓN GENERAL 

Fecha: 20/11/2021                N°de personas: 5 personas vivienda N° 14 

Ubicación:  MZ E LOTE 17 - POLOBAYA CHICO 

Propietario:  ANA FIORELLA MORALES VILLENA 

¿Recibió asesoría para construir su vivienda, por qué? No recibió asesoría, indica que su esposo y su amigo 

construyeron la vivienda ya que tenían algunos conocimientos de  albañileria 

Año de antigüedad de la vivienda a evaluar: 13 años. 

Topografía: Topografía media con un 10.9 % de pendiente. 

N° pisos actuales: 1 N° de pisos proyectados: 2 

Área construida 1er piso: 2 6 . 6 8 m2 Área construida 2do piso: 0 Área libre: 123,32m2 

Ubicación en la manzana: medio 

DATOS TECNICOS 

 Características de los principales elementos de la vivienda  

Elementos E. Características Observaciones 

 
Muros (cm) 

ladrillo macizo ladrillo pandereta La unidad de albañilería  

ladrillo macizo. dimensiones 24x13x9 dimensiones ………. 

juntas 2.6 juntas ………. 

 
Techos (m) 

diafragma rígido otros  
Losa aligerada de 20cm tipo aligerada tipo  

peralte 20 peralte  

Columnas (cm) 
 concreto   

Presenta columnas de 

diferentes dimensiones 
Dimensiones   0.20 x 0.30 

Dimensiones   0.15 x 0.50 

Vigas (m) 
concreto No se presentan vigas 

peraltadas dimensiones ………. 

Observaciones y comentarios: 

Se realizó las mediciones correspondientes de los muros , columnas y elementos estructurales  para realizar un plano de la 

vivienda y así obtener los datos para nuestra investigación  

La dueña no permitió fotos ni antes ni durante la inspección ,enfatizo no quiere fotos. 

OBSERVACIONES 

Problemas antrópicos Estructuración Factores degradantes 

suelo arenoso ( x )  columna corta 

carencia de junta sísmica 

tabiquería no arriostrada 

irregularidad en planta 

irregularidad en altura 

muros de ladrillos pandereta 

( x ) 

(  x ) 

( x ) 

(  x ) 

(   ) 

(  ) 

armadura expuesta 

eflorescencia 

humedad en muros 

columnas agrietadas 

muros agrietados 

presencia de cangrejeras 

(   ) 

( x ) 

( x ) 

( x ) 

(  x ) 

( ) 

Materiales deficientes Otros: Mano de obra 

materiales kk. 

Artesanal 

 
( x ) 

  mala 

regular 

buena 

( x ) 

(   ) 

(   ) 
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Densidad
Resistenci

a

peso 

acum.(Y)
Ae Ar Ae/Att VR

V
R

N

m2 KN/m2 m2 m2 Adim. % Kn Adim.

26.68 8 0.2652 0.336168 0.78889127 0.00994003 ………. ……….

26.68 8 0.2665 0.336168 0.79275838 0.00998876 ………. ……….

Muro C1 m P a t

Adim. Adim. Kn/m2 m m

P1 3 0.5 2.34 0.4 0.13

T1 2 0.125 2.34 2.3 0.13

T2 2 0.125 2.34 2.3 0.13

Adecuada 1 Buena calidad 1
Todos 

estables
1 Baja 1 Rígido 1 Plana 1

Aceptable 2
Regular 

calidad
2

Algunos 

estables
2 Media 2 Intermedio 2 Media 2

Inadecuada 3 Mala calidad 3
Todos 

inestables
3 Alta 3 Flexible 3 Alta 3

PRIMER PISO

VIVIENDA N°: 14

DATOS: S = 1.05, Z4 = 0.45 ,C=2.5 ,Resistencia característica al corte (kPa): V`m=510

U = 1 ,R = 3 ,Resistencia al corte (KN): VR= Ae.(0.5.V`mα+0.23fa)

C1=2.0 Tabiques,C1=3.0 Parapetos

VERIFICACIÓN DE LA DENSIDAD DE MUROS (X-Y)

Área (Att)

Cortante basal Área de muros

Ae/Ar

V=(ZUCS.P.Att)/R Resultado

Factores Ma Mr

Kn

Verificación en la dirección "X"

80.04 INADECUADA

Verificación en la dirección "Y"

80.04 INADECUADA

Condición: (Se requiere calcular VR cuando 0.80<Ae/Ar<1.1) INADECUADA

VERIFICACIÓN DE LA ESTABILIDAD DE MUROS AL VOLTEO

Z.U.C1.m.P.a2 16.7*t2 Resultado Ma:Mr

Kn-m/m Kn-m/m

Verificación en la dirección "X"

0.25272 0.28223 ESTABLE

Verificación en la dirección "Y"

1.3925925 0.28223 INESTABLE

1.3925925 0.28223 INESTABLE

ESRUCTURAL NO ESTRUCTURAL

SISIMISIDAD 40% TIPO DE SUELO 40% TOPOGRAFIA 20%
Densidad 60% M.O Y materiales 30%

Estabilidad de muros al 

volteo

VULNERABILIDAD SISMICA PELIGRO SISMICO

RESULTADO : VULNERABILIDAD SISMICA MEDIO MEDIO

RANGO DE VALOR 2.9 RANGO DE VALOR 2.4

RESULTADO: RIESGO SISMICO ALTO 2.5

RESULTADO : PELIGRO  SISMICO
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Esquema de la vivienda N°14



124 
 

 

 

 

 

 

Riesgo Sísmico de las Viviendas Edificadas sin Dirección 
Técnica en las Periferias del Distrito de Polobaya, Arequipa, 

2021 

FICHA DE INSPECCIÓN 

INFORMACIÓN GENERAL 

Fecha:       20/11/2021                N°de personas: 7 personas vivienda N° 15 

Ubicación:  MZ E LOTE 19 - POLOBAYA CHICO 

Propietario:  MILUSKA IVONNE MELO RAMOS  

¿Recibió asesoría para construir su vivienda, por qué? No, su vecino y su esposo  construyeron sus vivienda  

Año de antigüedad de la vivienda a evaluar: 30 años. 

Topografía: Topografía media con un 10.9 % de pendiente. 

N° pisos actuales: 1 N° de pisos proyectados: 2 

Área construida 1er piso: 3 5 . 5 6 m2 Área construida 2do piso: 0 Área libre: 114,44m2 

Ubicación en la manzana: medio 

DATOS TECNICOS 

 Características de los principales elementos de la vivienda  

Elementos E. Características Observaciones 

 
Muros (cm) 

ladrillo macizo ladrillo pandereta La unidad de albañilería  

ladrillo macizo. dimensiones 24x13x9 dimensiones ………. 

juntas 2.5 juntas ………. 

 
Techos (m) 

diafragma rígido otros  
Losa aligerada de 20cm tipo aligerada tipo  

peralte 20 peralte  

Columnas (cm) 
 concreto   

Presenta columnas de 

diferentes dimensiones 
Dimensiones   0.15 x 0.30 

Dimensiones   0.20 x 0.30 

Vigas (m) 
concreto No se presentan vigas 

peraltadas dimensiones ………. 

Observaciones y comentarios: 

Se realizó las mediciones correspondientes de los muros , columnas y elementos estructurales  para realizar un plano de la 

vivienda y así obtener los datos para nuestra investigación  

La dueña se negó a brindar fotos con un rotundo no por desconfianza. 

OBSERVACIONES 

Problemas antrópicos Estructuración Factores degradantes 

suelo arenoso ( x )  columna corta 

carencia de junta sísmica 

tabiquería no arriostrada 

irregularidad en planta 

irregularidad en altura 

muros de ladrillos pandereta 

( x ) 

(  x ) 

( x ) 

( x  ) 

(   ) 

(  ) 

armadura expuesta 

eflorescencia 

humedad en muros 

columnas agrietadas 

muros agrietados 

presencia de cangrejeras 

(   ) 

( x ) 

( x ) 

( x ) 

(  x ) 

( ) 

Materiales deficientes Otros: Mano de obra 

materiales kk. 

Artesanal 

 
( x ) 

  mala 

regular 

buena 

( x ) 

(   ) 

(   ) 
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Densidad
Resistenci

a

peso 

acum.(Y)
Ae Ar Ae/Att VR

V
R

N

m2 KN/m2 m2 m2 Adim. % Kn Adim.

35.56 8 0.2418 0.448056 0.53966468 0.00679978 ………. ……….

35.56 8 1.6588 0.448056 3.70221579 0.04664792 ………. ……….

Muro C1 m P a t

Adim. Adim. Kn/m2 m m

T1 2 0.5 2.34 0.5 0.13

T2 2 0.125 2.34 2.3 0.13

Adecuada 1 Buena calidad 1
Todos 

estables
1 Baja 1 Rígido 1 Plana 1

Aceptable 2
Regular 

calidad
2

Algunos 

estables
2 Media 2 Intermedio 2 Media 2

Inadecuada 3 Mala calidad 3
Todos 

inestables
3 Alta 3 Flexible 3 Alta 3

PRIMER PISO

VIVIENDA N°: 15

DATOS: S = 1.05, Z4 = 0.45 ,C=2.5 ,Resistencia característica al corte (kPa): V`m=510

U = 1 ,R = 3 ,Resistencia al corte (KN): VR= Ae.(0.5.V`mα+0.23fa)

C1=2.0 Tabiques,C1=3.0 Parapetos

VERIFICACIÓN DE LA DENSIDAD DE MUROS (X-Y)

Área (Att)

Cortante basal Área de muros

Ae/Ar

V=(ZUCS.P.Att)/R Resultado

Factores Ma Mr

Kn

Verificación en la dirección "X"

106.68 INADECUADA

Verificación en la dirección "Y"

106.68 ADECUADA

Condición: (Se requiere calcular VR cuando 0.80<Ae/Ar<1.1) ACEPTABLE

VERIFICACIÓN DE LA ESTABILIDAD DE MUROS AL VOLTEO

Z.U.C1.m.P.a2 16.7*t2 Resultado Ma:Mr

Kn-m/m Kn-m/m

Verificación en la dirección "X"

0.26325 0.28223 ESTABLE

1.3925925 0.28223 INESTABLE

Verificación en la dirección "Y"

ESRUCTURAL NO ESTRUCTURAL

SISIMISIDAD 40% TIPO DE SUELO 40% TOPOGRAFIA 20%
Densidad 60% M.O Y materiales 30%

Estabilidad de muros al 

volteo

VULNERABILIDAD SISMICA PELIGRO SISMICO

RESULTADO : VULNERABILIDAD SISMICA MEDIO MEDIO

RANGO DE VALOR 2.3 RANGO DE VALOR 2.4

RESULTADO: RIESGO SISMICO ALTO 2.5

RESULTADO : PELIGRO  SISMICO
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Esquema de la vivienda N°15
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Riesgo Sísmico de las Viviendas Edificadas sin Dirección 
Técnica en las Periferias del Distrito de Polobaya, Arequipa, 

2021 

FICHA DE INSPECCIÓN 

INFORMACIÓN GENERAL 

Fecha:   20/11/2021                 N°de personas: 7 personas vivienda N° 16 

Ubicación:  MZ E LOTE 20 - POLOBAYA CHICO 

Propietario:  LARISSA FLORES SENCIA  

¿Recibió asesoría para construir su vivienda, por qué? No recibió asesoría, ella contrato mano de obra de un 

vecino, quien aparentemente sabia de construcción y  se la construyo como ella le dijo  

Año de antigüedad de la vivienda a evaluar: 25 años aproximadamente. 

Topografía: Topografía media con un 10.9 % de pendiente. 

N° pisos actuales: 1 N° de pisos proyectados: 2 

Área construida 1er piso: 2 2 . 9 6 m2 Área construida 2do piso: 0 Área libre:127,04 m2 

Ubicación en la manzana: inicio 

DATOS TECNICOS 

 Características de los principales elementos de la vivienda  

Elementos E. Características Observaciones 

 
Muros (cm) 

ladrillo macizo ladrillo pandereta La unidad de albañilería  

ladrillo macizo. dimensiones 24x13x9 dimensiones ………. 

juntas 2.5 juntas ………. 

 
Techos (m) 

diafragma rígido otros  
Losa aligerada de 20cm tipo aligerada tipo  

peralte 20 peralte  

Columnas (cm) 
 concreto   

Presenta grietas Dimensiones   0.20 x 0.30 

Vigas (m) 
concreto No se presentan vigas 

peraltadas dimensiones ………. 

Observaciones y comentarios: 

Se realizó las mediciones correspondientes de los muros , columnas y elementos estructurales  para realizar un plano de la 

vivienda y así obtener los datos para nuestra investigación  

La dueña no quiere fotos por miedo a los robos y la inseguridad . 

OBSERVACIONES 

Problemas antrópicos Estructuración Factores degradantes 

suelo arenoso ( x )  columna corta 

carencia de junta sísmica 

tabiquería no arriostrada 

irregularidad en planta 

irregularidad en altura 

muros de ladrillos pandereta 

( x ) 

(  x ) 

( x ) 

(  x ) 

(   ) 

(  ) 

armadura expuesta 

eflorescencia 

humedad en muros 

columnas agrietadas 

muros agrietados 

presencia de cangrejeras 

(   ) 

( x ) 

( x ) 

( x ) 

(  x ) 

( ) 

Materiales deficientes Otros: Mano de obra 

materiales kk. 

Artesanal 

 
( x ) 

  mala 

regular 

buena 

( x ) 

(   ) 

(   ) 
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Densidad
Resistenci

a

peso 

acum.(Y)
Ae Ar Ae/Att VR

V
R

N

m2 KN/m2 m2 m2 Adim. % Kn Adim.

22.96 8 0.6617 0.289296 2.2872767 0.02881969 ………. ……….

22.96 8 0.9074 0.289296 3.13657984 0.03952091 ………. ……….

Muro C1 m P a t

Adim. Adim. Kn/m2 m m

P1 3 0.5 2.34 0.4 0.13

P2 3 0.5 2.34 0.7 0.13

Adecuada 1 Buena calidad 1
Todos 

estables
1 Baja 1 Rígido 1 Plana 1

Aceptable 2
Regular 

calidad
2

Algunos 

estables
2 Media 2 Intermedio 2 Media 2

Inadecuada 3 Mala calidad 3
Todos 

inestables
3 Alta 3 Flexible 3 Alta 3

PRIMER PISO

VIVIENDA N°: 16

DATOS: S = 1.05, Z4 = 0.45 ,C=2.5 ,Resistencia característica al corte (kPa): V`m=510

U = 1 ,R = 3 ,Resistencia al corte (KN): VR= Ae.(0.5.V`mα+0.23fa)

C1=2.0 Tabiques,C1=3.0 Parapetos

VERIFICACIÓN DE LA DENSIDAD DE MUROS (X-Y)

Área (Att)

Cortante basal Área de muros

Ae/Ar

V=(ZUCS.P.Att)/R Resultado

Factores Ma Mr

Kn

Verificación en la dirección "X"

68.88 ADECUADA

Verificación en la dirección "Y"

68.88 ADECUADA

Condición: (Se requiere calcular VR cuando 0.80<Ae/Ar<1.1) ADECUADA

VERIFICACIÓN DE LA ESTABILIDAD DE MUROS AL VOLTEO

Z.U.C1.m.P.a2 16.7*t2 Resultado Ma:Mr

Kn-m/m Kn-m/m

Verificación en la dirección "X"

0.25272 0.28223 ESTABLE

Verificación en la dirección "Y"

0.773955 0.28223 INESTABLE

ESRUCTURAL NO ESTRUCTURAL

SISIMISIDAD 40% TIPO DE SUELO 40% TOPOGRAFIA 20%
Densidad 60% M.O Y materiales 30%

Estabilidad de muros al 

volteo

VULNERABILIDAD SISMICA PELIGRO SISMICO

RESULTADO : VULNERABILIDAD SISMICA MEDIO MEDIO

RANGO DE VALOR 1.7 RANGO DE VALOR 2.4

RESULTADO: RIESGO SISMICO MEDIO 2.0

RESULTADO : PELIGRO  SISMICO
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Esquema de la vivienda N°16



130 
 

 

 



131 
 

 
 

 

 

Densidad
Resistenci

a

peso 

acum.(Y)
Ae Ar Ae/Att VR

V
R

N

m2 KN/m2 m2 m2 Adim. % Kn Adim.

19.86 8 0.8229 0.250236 3.28849566 0.04143505 ………. ……….

19.86 8 0.923 0.250236 3.68851804 0.04647533 ………. ……….

Muro C1 m P a t

Adim. Adim. Kn/m2 m m

P1 3 0.5 2.34 0.4 0.13

P2 3 0.5 2.34 0.6 0.13

P3 3 0.5 2.34 0.6 0.13

T1 2 0.5 2.34 2.5 0.13

Adecuada 1 Buena calidad 1
Todos 

estables
1 Baja 1 Rígido 1 Plana 1

Aceptable 2
Regular 

calidad
2

Algunos 

estables
2 Media 2 Intermedio 2 Media 2

Inadecuada 3 Mala calidad 3
Todos 

inestables
3 Alta 3 Flexible 3 Alta 3

PRIMER PISO

VIVIENDA N°: 17

DATOS: S = 1.05, Z4 = 0.45 ,C=2.5 ,Resistencia característica al corte (kPa): V`m=510

U = 1 ,R = 3 ,Resistencia al corte (KN): VR= Ae.(0.5.V`mα+0.23fa)

C1=2.0 Tabiques,C1=3.0 Parapetos

VERIFICACIÓN DE LA DENSIDAD DE MUROS (X-Y)

Área (Att)

Cortante basal Área de muros

Ae/Ar

V=(ZUCS.P.Att)/R Resultado

Factores Ma Mr

Kn

Verificación en la dirección "X"

59.58 ADECUADA

Verificación en la dirección "Y"

59.58 ADECUADA

Condición: (Se requiere calcular VR cuando 0.80<Ae/Ar<1.1) ADECUADA

VERIFICACIÓN DE LA ESTABILIDAD DE MUROS AL VOLTEO

Z.U.C1.m.P.a2 16.7*t2 Resultado Ma:Mr

Kn-m/m Kn-m/m

Verificación en la dirección "X"

0.25272 0.28223 ESTABLE

0.56862 0.28223 INESTABLE

0.56862 0.28223 INESTABLE

Verificación en la dirección "Y"

6.58125 0.28223 INESTABLE

ESRUCTURAL NO ESTRUCTURAL

SISIMISIDAD 40% TIPO DE SUELO 40% TOPOGRAFIA 20%
Densidad 60% M.O Y materiales 30%

Estabilidad de muros al 

volteo

VULNERABILIDAD SISMICA PELIGRO SISMICO

RESULTADO : VULNERABILIDAD SISMICA MEDIO MEDIO

RANGO DE VALOR 1.7 RANGO DE VALOR 2.4

RESULTADO: RIESGO SISMICO MEDIO 2.0

RESULTADO : PELIGRO  SISMICO
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Esquema de la vivienda N°17
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Riesgo Sísmico de las Viviendas Edificadas sin Dirección 
Técnica en las Periferias del Distrito de Polobaya, Arequipa, 

2021 

FICHA DE INSPECCIÓN 

INFORMACIÓN GENERAL 

Fecha:      20/11/2021                N°de personas: 2 personas vivienda N° 18 

Ubicación:  MZ A  LOTE 3  - POLOBAYA CHICO 

Propietario:  RAFAEL DIOSIMAR CABANA LLOSA 

¿Recibió asesoría para construir su vivienda, por qué? No recibió asesoría, él y su vecino construyeron su vivienda  

Año de antigüedad de la vivienda a evaluar: 28 años. 

Topografía: Topografía media con un 10.9 % de pendiente. 

N° pisos actuales: 1 N° de pisos proyectados: 2 

Área construida 1er piso: 2 7 . 1 6  m2 Área construida 2do piso: 0 Área libre:122,84 m2 

Ubicación en la manzana: inicio 

DATOS TECNICOS 

 Características de los principales elementos de la vivienda  

Elementos E. Características Observaciones 

 
Muros (cm) 

ladrillo macizo ladrillo pandereta La unidad de albañilería  

ladrillo macizo. dimensiones 24x13x9 dimensiones ………. 

juntas 2.5 juntas ………. 

 
Techos (m) 

diafragma rígido otros  
Losa aligerada de 20cm tipo aligerada tipo  

peralte 20 peralte  

Columnas (cm) 
 concreto    

Presenta grietas Dimensiones   0.15 x 0.40 

Vigas (m) 
concreto No se presentan vigas 

peraltadas dimensiones ………. 

Observaciones y comentarios: 

Se realizó las mediciones correspondientes de los muros , columnas y elementos estructurales  para realizar un plano de la 

vivienda y así obtener los datos para nuestra investigación  

El dueño se negó a que tomen fotos de su vivienda  

OBSERVACIONES 

Problemas antrópicos Estructuración Factores degradantes 

suelo arenoso ( x )  columna corta 

carencia de junta sísmica 

tabiquería no arriostrada 

irregularidad en planta 

irregularidad en altura 

muros de ladrillos pandereta 

( x ) 

(  x ) 

( x ) 

(  x ) 

(   ) 

(  ) 

armadura expuesta 

eflorescencia 

humedad en muros 

columnas agrietadas 

muros agrietados 

presencia de cangrejeras 

(   ) 

( x ) 

( x ) 

( x ) 

(  x ) 

( ) 

Materiales deficientes Otros: Mano de obra 

materiales kk. 

Artesanal 

 
( x ) 

  mala 

regular 

buena 

( x ) 

(   ) 

(   ) 

pag. 1/3 
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Densidad
Resistenci

a

peso 

acum.(Y)
Ae Ar Ae/Att VR

V
R

N

m2 KN/m2 m2 m2 Adim. % Kn Adim.

27.16 8 0.208 0.342216 0.60780326 0.00765832 ………. ……….

27.16 8 1.1531 0.342216 3.36950932 0.04245582 ………. ……….

Muro C1 m P a t

Adim. Adim. Kn/m2 m m

T1 2 0.125 2.34 2.5 0.13

T2 2 0.5 2.34 0.5 0.13

Adecuada 1 Buena calidad 1
Todos 

estables
1 Baja 1 Rígido 1 Plana 1

Aceptable 2
Regular 

calidad
2

Algunos 

estables
2 Media 2 Intermedio 2 Media 2

Inadecuada 3 Mala calidad 3
Todos 

inestables
3 Alta 3 Flexible 3 Alta 3

PRIMER PISO

VIVIENDA N°: 18

DATOS: S = 1.05, Z4 = 0.45 ,C=2.5 ,Resistencia característica al corte (kPa): V`m=510

U = 1 ,R = 3 ,Resistencia al corte (KN): VR= Ae.(0.5.V`mα+0.23fa)

C1=2.0 Tabiques,C1=3.0 Parapetos

VERIFICACIÓN DE LA DENSIDAD DE MUROS (X-Y)

Área (Att)

Cortante basal Área de muros

Ae/Ar

V=(ZUCS.P.Att)/R Resultado

Factores Ma Mr

Kn

Verificación en la dirección "X"

81.48 INADECUADA

Verificación en la dirección "Y"

81.48 ADECUADA

Condición: (Se requiere calcular VR cuando 0.80<Ae/Ar<1.1) ACEPTABLE

VERIFICACIÓN DE LA ESTABILIDAD DE MUROS AL VOLTEO

Z.U.C1.m.P.a2 16.7*t2 Resultado Ma:Mr

Kn-m/m Kn-m/m

Verificación en la dirección "X"

1.6453125 0.28223 INESTABLE

Verificación en la dirección "Y"

0.26325 0.28223 ESTABLE

ESRUCTURAL NO ESTRUCTURAL

SISIMISIDAD 40% TIPO DE SUELO 40% TOPOGRAFIA 20%
Densidad 60% M.O Y materiales 30%

Estabilidad de muros al 

volteo

VULNERABILIDAD SISMICA PELIGRO SISMICO

RESULTADO : VULNERABILIDAD SISMICA MEDIO MEDIO

RANGO DE VALOR 2.3 RANGO DE VALOR 2.4

RESULTADO: RIESGO SISMICO ALTO 2.5

RESULTADO : PELIGRO  SISMICO
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Esquema de la vivienda N°18
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Densidad
Resistenci

a

peso 

acum.(Y)
Ae Ar Ae/Att VR

V
R

N

m2 KN/m2 m2 m2 Adim. % Kn Adim.

31.35 8 0.546 0.39501 1.38224349 0.01741627 ………. ……….

31.35 8 1.3143 0.39501 3.32725754 0.04192344 ………. ……….

Muro C1 m P a t

Adim. Adim. Kn/m2 m m

T2 2 0.125 2.34 2.5 0.13

P1 3 0.5 2.34 0.5 0.13

T1 2 0.5 2.34 0.45 0.13

Adecuada 1 Buena calidad 1
Todos 

estables
1 Baja 1 Rígido 1 Plana 1

Aceptable 2
Regular 

calidad
2

Algunos 

estables
2 Media 2 Intermedio 2 Media 2

Inadecuada 3 Mala calidad 3
Todos 

inestables
3 Alta 3 Flexible 3 Alta 3

PRIMER PISO

VIVIENDA N°: 19

DATOS: S = 1.05, Z4 = 0.45 ,C=2.5 ,Resistencia característica al corte (kPa): V`m=510

U = 1 ,R = 3 ,Resistencia al corte (KN): VR= Ae.(0.5.V`mα+0.23fa)

C1=2.0 Tabiques,C1=3.0 Parapetos

VERIFICACIÓN DE LA DENSIDAD DE MUROS (X-Y)

Área (Att)

Cortante basal Área de muros

Ae/Ar

V=(ZUCS.P.Att)/R Resultado

Factores Ma Mr

Kn

Verificación en la dirección "X"

94.05 ADECUADA

Verificación en la dirección "Y"

94.05 ADECUADA

Condición: (Se requiere calcular VR cuando 0.80<Ae/Ar<1.1) ADECUADA

VERIFICACIÓN DE LA ESTABILIDAD DE MUROS AL VOLTEO

Z.U.C1.m.P.a2 16.7*t2 Resultado Ma:Mr

Kn-m/m Kn-m/m

Verificación en la dirección "X"

1.6453125 0.28223 INESTABLE

0.394875 0.28223 INESTABLE

Verificación en la dirección "Y"

0.2132325 0.28223 ESTABLE

ESRUCTURAL NO ESTRUCTURAL

SISIMISIDAD 40% TIPO DE SUELO 40% TOPOGRAFIA 20%
Densidad 60% M.O Y materiales 30%

Estabilidad de muros al 

volteo

VULNERABILIDAD SISMICA PELIGRO SISMICO

RESULTADO : VULNERABILIDAD SISMICA MEDIO MEDIO

RANGO DE VALOR 1.7 RANGO DE VALOR 2.4

RESULTADO: RIESGO SISMICO MEDIO 2.0

RESULTADO : PELIGRO  SISMICO
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Esquema de la vivienda N°19
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Densidad
Resistenci

a

peso 

acum.(Y)
Ae Ar Ae/Att VR

V
R

N

m2 KN/m2 m2 m2 Adim. % Kn Adim.

37.94 8 0.9698 0.478044 2.02868355 0.02556141 ………. ……….

37.94 8 1.2207 0.478044 2.55353064 0.03217449 ………. ……….

Muro C1 m P a t

Adim. Adim. Kn/m2 m m

P1 3 0.5 2.34 0.2 0.15

P2 3 0.5 2.34 0.2 0.15

Adecuada 1 Buena calidad 1
Todos 

estables
1 Baja 1 Rígido 1 Plana 1

Aceptable 2
Regular 

calidad
2

Algunos 

estables
2 Media 2 Intermedio 2 Media 2

Inadecuada 3 Mala calidad 3
Todos 

inestables
3 Alta 3 Flexible 3 Alta 3

PRIMER PISO

VIVIENDA N°: 20

DATOS: S = 1.05, Z4 = 0.45 ,C=2.5 ,Resistencia característica al corte (kPa): V`m=510

U = 1 ,R = 3 ,Resistencia al corte (KN): VR= Ae.(0.5.V`mα+0.23fa)

C1=2.0 Tabiques,C1=3.0 Parapetos

VERIFICACIÓN DE LA DENSIDAD DE MUROS (X-Y)

Área (Att)

Cortante basal Área de muros

Ae/Ar

V=(ZUCS.P.Att)/R Resultado

Factores Ma Mr

Kn

Verificación en la dirección "X"

113.82 ADECUADA

Verificación en la dirección "Y"

113.82 ADECUADA

Condición: (Se requiere calcular VR cuando 0.80<Ae/Ar<1.1) ADECUADA

VERIFICACIÓN DE LA ESTABILIDAD DE MUROS AL VOLTEO

Z.U.C1.m.P.a2 16.7*t2 Resultado Ma:Mr

Kn-m/m Kn-m/m

Verificación en la dirección "X"

0.06318 0.37575 ESTABLE

Verificación en la dirección "Y"

0.06318 0.37575 ESTABLE

ESRUCTURAL NO ESTRUCTURAL

SISIMISIDAD 40% TIPO DE SUELO 40% TOPOGRAFIA 20%
Densidad 60% M.O Y materiales 30%

Estabilidad de muros al 

volteo

VULNERABILIDAD SISMICA PELIGRO SISMICO

RESULTADO : VULNERABILIDAD SISMICA MEDIO MEDIO

RANGO DE VALOR 1.6 RANGO DE VALOR 2.4

RESULTADO: RIESGO SISMICO MEDIO 2.0

RESULTADO : PELIGRO  SISMICO
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Esquema de la vivienda N°20
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Densidad
Resistenci

a

peso 

acum.(Y)
Ae Ar Ae/Att VR

V
R

N

m2 KN/m2 m2 m2 Adim. % Kn Adim.

23.1 8 0.923 0.29106 3.17116746 0.03995671 ………. ……….

23.1 8 0.8086 0.29106 2.77812135 0.03500433 ………. ……….

Muro C1 m P a t

Adim. Adim. Kn/m2 m m

T2 2 0.5 2.34 0.5 0.13

T1 2 0.125 2.34 2.4 0.13

Adecuada 1 Buena calidad 1
Todos 

estables
1 Baja 1 Rígido 1 Plana 1

Aceptable 2
Regular 

calidad
2

Algunos 

estables
2 Media 2 Intermedio 2 Media 2

Inadecuada 3 Mala calidad 3
Todos 

inestables
3 Alta 3 Flexible 3 Alta 3

PRIMER PISO

VIVIENDA N°: 21

DATOS: S = 1.05, Z4 = 0.45 ,C=2.5 ,Resistencia característica al corte (kPa): V`m=510

U = 1 ,R = 3 ,Resistencia al corte (KN): VR= Ae.(0.5.V`mα+0.23fa)

C1=2.0 Tabiques,C1=3.0 Parapetos

VERIFICACIÓN DE LA DENSIDAD DE MUROS (X-Y)

Área (Att)

Cortante basal Área de muros

Ae/Ar

V=(ZUCS.P.Att)/R Resultado

Factores Ma Mr

Kn

Verificación en la dirección "X"

69.3 ADECUADA

Verificación en la dirección "Y"

69.3 ADECUADA

Condición: (Se requiere calcular VR cuando 0.80<Ae/Ar<1.1) ADECUADA

VERIFICACIÓN DE LA ESTABILIDAD DE MUROS AL VOLTEO

Z.U.C1.m.P.a2 16.7*t2 Resultado Ma:Mr

Kn-m/m Kn-m/m

Verificación en la dirección "X"

0.26325 0.28223 ESTABLE

Verificación en la dirección "Y"

1.51632 0.28223 INESTABLE

ESRUCTURAL NO ESTRUCTURAL

SISIMISIDAD 40% TIPO DE SUELO 40% TOPOGRAFIA 20%
Densidad 60% M.O Y materiales 30%

Estabilidad de muros al 

volteo

VULNERABILIDAD SISMICA PELIGRO SISMICO

RESULTADO : VULNERABILIDAD SISMICA MEDIO MEDIO

RANGO DE VALOR 1.7 RANGO DE VALOR 2.4

RESULTADO: RIESGO SISMICO MEDIO 2.0

RESULTADO : PELIGRO  SISMICO
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Esquema de la vivienda N°21
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Densidad
Resistenci

a

peso 

acum.(Y)
Ae Ar Ae/Att VR

V
R

N

m2 KN/m2 m2 m2 Adim. % Kn Adim.

27.56 8 0.1872 0.347256 0.53908356 0.00679245 ………. ……….

27.56 8 1.6471 0.347256 4.74318658 0.05976415 ………. ……….

Muro C1 m P a t

Adim. Adim. Kn/m2 m m

T1 2 0.125 2.34 2.5 0.13

P1 3 0.5 2.34 0.4 0.13

T2 2 0.5 2.34 2.5 0.13

Adecuada 1 Buena calidad 1
Todos 

estables
1 Baja 1 Rígido 1 Plana 1

Aceptable 2
Regular 

calidad
2

Algunos 

estables
2 Media 2 Intermedio 2 Media 2

Inadecuada 3 Mala calidad 3
Todos 

inestables
3 Alta 3 Flexible 3 Alta 3

PRIMER PISO

VIVIENDA N°: 22

DATOS: S = 1.05, Z4 = 0.45 ,C=2.5 ,Resistencia característica al corte (kPa): V`m=510

U = 1 ,R = 3 ,Resistencia al corte (KN): VR= Ae.(0.5.V`mα+0.23fa)

C1=2.0 Tabiques,C1=3.0 Parapetos

VERIFICACIÓN DE LA DENSIDAD DE MUROS (X-Y)

Área (Att)

Cortante basal Área de muros

Ae/Ar

V=(ZUCS.P.Att)/R Resultado

Factores Ma Mr

Kn

Verificación en la dirección "X"

82.68 INADECUADA

Verificación en la dirección "Y"

82.68 ADECUADA

Condición: (Se requiere calcular VR cuando 0.80<Ae/Ar<1.1) ACEPTABLE

VERIFICACIÓN DE LA ESTABILIDAD DE MUROS AL VOLTEO

Z.U.C1.m.P.a2 16.7*t2 Resultado Ma:Mr

Kn-m/m Kn-m/m

Verificación en la dirección "X"

1.6453125 0.28223 INESTABLE

0.25272 0.28223 ESTABLE

Verificación en la dirección "Y"

6.58125 0.28223 INESTABLE

ESRUCTURAL NO ESTRUCTURAL

SISIMISIDAD 40% TIPO DE SUELO 40% TOPOGRAFIA 20%
Densidad 60% M.O Y materiales 30%

Estabilidad de muros al 

volteo

VULNERABILIDAD SISMICA PELIGRO SISMICO

RESULTADO : VULNERABILIDAD SISMICA MEDIO MEDIO

RANGO DE VALOR 2.3 RANGO DE VALOR 2.4

RESULTADO: RIESGO SISMICO ALTO 2.5

RESULTADO : PELIGRO  SISMICO
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Esquema de la vivienda N°22
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Densidad
Resistenci

a

peso 

acum.(Y)
Ae Ar Ae/Att VR

V
R

N

m2 KN/m2 m2 m2 Adim. % Kn Adim.

26.49 8 0.2574 0.333774 0.7711805 0.00971687 ………. ……….

26.49 8 0.2548 0.333774 0.7633908 0.00961872 ………. ……….

Muro C1 m P a t

Adim. Adim. Kn/m2 m m

T1 2 0.5 2.34 0.5 0.13

T2 2 0.125 2.34 2.5 0.13

T3 3 0.5 0.26 2.5 0.13

Adecuada 1 Buena calidad 1
Todos 

estables
1 Baja 1 Rígido 1 Plana 1

Aceptable 2
Regular 

calidad
2

Algunos 

estables
2 Media 2 Intermedio 2 Media 2

Inadecuada 3 Mala calidad 3
Todos 

inestables
3 Alta 3 Flexible 3 Alta 3

PRIMER PISO

VIVIENDA N°: 23

DATOS: S = 1.05, Z4 = 0.45 ,C=2.5 ,Resistencia característica al corte (kPa): V`m=510

U = 1 ,R = 3 ,Resistencia al corte (KN): VR= Ae.(0.5.V`mα+0.23fa)

C1=2.0 Tabiques,C1=3.0 Parapetos

VERIFICACIÓN DE LA DENSIDAD DE MUROS (X-Y)

Área (Att)

Cortante basal Área de muros

Ae/Ar

V=(ZUCS.P.Att)/R Resultado

Factores Ma Mr

Kn

Verificación en la dirección "X"

79.47 INADECUADA

Verificación en la dirección "Y"

79.47 INADECUADA

Condición: (Se requiere calcular VR cuando 0.80<Ae/Ar<1.1) INADECUADA

VERIFICACIÓN DE LA ESTABILIDAD DE MUROS AL VOLTEO

Z.U.C1.m.P.a2 16.7*t2 Resultado Ma:Mr

Kn-m/m Kn-m/m

Verificación en la dirección "X"

0.26325 0.28223 ESTABLE

Verificación en la dirección "Y"

1.6453125 0.28223 INESTABLE

1.096875 0.28223 INESTABLE

ESRUCTURAL NO ESTRUCTURAL

SISIMISIDAD 40% TIPO DE SUELO 40% TOPOGRAFIA 20%
Densidad 60% M.O Y materiales 30%

Estabilidad de muros al 

volteo

VULNERABILIDAD SISMICA PELIGRO SISMICO

RESULTADO : VULNERABILIDAD SISMICA MEDIO MEDIO

RANGO DE VALOR 2.9 RANGO DE VALOR 2.4

RESULTADO: RIESGO SISMICO ALTO 2.5

RESULTADO : PELIGRO  SISMICO



150 
 

 

Esquema de la vivienda N°23
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Densidad
Resistenci

a

peso 

acum.(Y)
Ae Ar Ae/Att VR

V
R

N

m2 KN/m2 m2 m2 Adim. % Kn Adim.

25.3 8 0.8515 0.31878 2.67112115 0.03365613 ………. ……….

25.3 8 0.8905 0.31878 2.79346258 0.03519763 ………. ……….

Muro C1 m P a t

Adim. Adim. Kn/m2 m m

T1 2 0.5 2.34 0.5 0.13

T2 2 0.5 2.34 0.5 0.13

Adecuada 1 Buena calidad 1
Todos 

estables
1 Baja 1 Rígido 1 Plana 1

Aceptable 2
Regular 

calidad
2

Algunos 

estables
2 Media 2 Intermedio 2 Media 2

Inadecuada 3 Mala calidad 3
Todos 

inestables
3 Alta 3 Flexible 3 Alta 3

PRIMER PISO

VIVIENDA N°: 24

DATOS: S = 1.05, Z4 = 0.45 ,C=2.5 ,Resistencia característica al corte (kPa): V`m=510

U = 1 ,R = 3 ,Resistencia al corte (KN): VR= Ae.(0.5.V`mα+0.23fa)

C1=2.0 Tabiques,C1=3.0 Parapetos

VERIFICACIÓN DE LA DENSIDAD DE MUROS (X-Y)

Área (Att)

Cortante basal Área de muros

Ae/Ar

V=(ZUCS.P.Att)/R Resultado

Factores Ma Mr

Kn

Verificación en la dirección "X"

75.9 ADECUADA

Verificación en la dirección "Y"

75.9 ADECUADA

Condición: (Se requiere calcular VR cuando 0.80<Ae/Ar<1.1) ADECUADA

VERIFICACIÓN DE LA ESTABILIDAD DE MUROS AL VOLTEO

Z.U.C1.m.P.a2 16.7*t2 Resultado Ma:Mr

Kn-m/m Kn-m/m

Verificación en la dirección "X"

Verificación en la dirección "Y"

0.26325 0.28223 ESTABLE

0.26325 0.28223 ESTABLE

ESRUCTURAL NO ESTRUCTURAL

SISIMISIDAD 40% TIPO DE SUELO 40% TOPOGRAFIA 20%
Densidad 60% M.O Y materiales 30%

Estabilidad de muros al 

volteo

VULNERABILIDAD SISMICA PELIGRO SISMICO

RESULTADO : VULNERABILIDAD SISMICA MEDIO MEDIO

RANGO DE VALOR 1.6 RANGO DE VALOR 2.4

RESULTADO: RIESGO SISMICO MEDIO 2.0

RESULTADO : PELIGRO  SISMICO
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Esquema de la vivienda N°24
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Densidad
Resistenci

a

peso 

acum.(Y)
Ae Ar Ae/Att VR

V
R

N

m2 KN/m2 m2 m2 Adim. % Kn Adim.

24.38 8 1.157 0.307188 3.76642317 0.04745693 ………. ……….

24.38 8 0.8086 0.307188 2.63226428 0.03316653 ………. ……….

Muro C1 m P a t

Adim. Adim. Kn/m2 m m

T1 2 0.5 2.34 0.5 0.13

Adecuada 1 Buena calidad 1
Todos 

estables
1 Baja 1 Rígido 1 Plana 1

Aceptable 2
Regular 

calidad
2

Algunos 

estables
2 Media 2 Intermedio 2 Media 2

Inadecuada 3 Mala calidad 3
Todos 

inestables
3 Alta 3 Flexible 3 Alta 3

PRIMER PISO

VIVIENDA N°: 25

DATOS: S = 1.05, Z4 = 0.45 ,C=2.5 ,Resistencia característica al corte (kPa): V`m=510

U = 1 ,R = 3 ,Resistencia al corte (KN): VR= Ae.(0.5.V`mα+0.23fa)

C1=2.0 Tabiques,C1=3.0 Parapetos

VERIFICACIÓN DE LA DENSIDAD DE MUROS (X-Y)

Área (Att)

Cortante basal Área de muros

Ae/Ar

V=(ZUCS.P.Att)/R Resultado

Factores Ma Mr

Kn

Verificación en la dirección "X"

73.14 ADECUADA

Verificación en la dirección "Y"

73.14 ADECUADA

Condición: (Se requiere calcular VR cuando 0.80<Ae/Ar<1.1) ADECUADA

VERIFICACIÓN DE LA ESTABILIDAD DE MUROS AL VOLTEO

Z.U.C1.m.P.a2 16.7*t2 Resultado Ma:Mr

Kn-m/m Kn-m/m

Verificación en la dirección "X"

Verificación en la dirección "Y"

0.26325 0.28223 ESTABLE

ESRUCTURAL NO ESTRUCTURAL

SISIMISIDAD 40% TIPO DE SUELO 40% TOPOGRAFIA 20%
Densidad 60% M.O Y materiales 30%

Estabilidad de muros al 

volteo

VULNERABILIDAD SISMICA PELIGRO SISMICO

RESULTADO : VULNERABILIDAD SISMICA MEDIO MEDIO

RANGO DE VALOR 1.6 RANGO DE VALOR 2.4

RESULTADO: RIESGO SISMICO MEDIO 2.0

RESULTADO : PELIGRO  SISMICO
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Esquema de la vivienda N°25
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Densidad
Resistenci

a

peso 

acum.(Y)
Ae Ar Ae/Att VR

V
R

N

m2 KN/m2 m2 m2 Adim. % Kn Adim.

39.38 8 0.247 0.496188 0.49779519 0.00627222 ………. ……….

39.38 8 0.364 0.496188 0.73359291 0.00924327 ………. ……….

Muro C1 m P a t

Adim. Adim. Kn/m2 m m

T1 2 0.5 2.34 2.3 0.13

T4 2 0.5 2.34 2.3 0.13

T2 2 0.5 2.34 0.5 0.13

T3 2 0.5 2.34 0.5 0.13

Adecuada 1 Buena calidad 1
Todos 

estables
1 Baja 1 Rígido 1 Plana 1

Aceptable 2
Regular 

calidad
2

Algunos 

estables
2 Media 2 Intermedio 2 Media 2

Inadecuada 3 Mala calidad 3
Todos 

inestables
3 Alta 3 Flexible 3 Alta 3

PRIMER PISO

VIVIENDA N°: 26

DATOS: S = 1.05, Z4 = 0.45 ,C=2.5 ,Resistencia característica al corte (kPa): V`m=510

U = 1 ,R = 3 ,Resistencia al corte (KN): VR= Ae.(0.5.V`mα+0.23fa)

C1=2.0 Tabiques,C1=3.0 Parapetos

VERIFICACIÓN DE LA DENSIDAD DE MUROS (X-Y)

Área (Att)

Cortante basal Área de muros

Ae/Ar

V=(ZUCS.P.Att)/R Resultado

Factores Ma Mr

Kn

Verificación en la dirección "X"

118.14 INADECUADA

Verificación en la dirección "Y"

118.14 INADECUADA

Condición: (Se requiere calcular VR cuando 0.80<Ae/Ar<1.1) INADECUADA

VERIFICACIÓN DE LA ESTABILIDAD DE MUROS AL VOLTEO

Z.U.C1.m.P.a2 16.7*t2 Resultado Ma:Mr

Kn-m/m Kn-m/m

Verificación en la dirección "X"

5.57037 0.28223 INESTABLE

5.57037 0.28223 INESTABLE

Verificación en la dirección "Y"

0.26325 0.28223 ESTABLE

0.26325 0.28223 ESTABLE

ESRUCTURAL NO ESTRUCTURAL

SISIMISIDAD 40% TIPO DE SUELO 40% TOPOGRAFIA 20%
Densidad 60% M.O Y materiales 30%

Estabilidad de muros al 

volteo

VULNERABILIDAD SISMICA PELIGRO SISMICO

RESULTADO : VULNERABILIDAD SISMICA MEDIO MEDIO

RANGO DE VALOR 2.9 RANGO DE VALOR 2.4

RESULTADO: RIESGO SISMICO ALTO 2.5

RESULTADO : PELIGRO  SISMICO
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Esquema de la vivienda N°26
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Densidad
Resistenci

a

peso 

acum.(Y)
Ae Ar Ae/Att VR

V
R

N

m2 KN/m2 m2 m2 Adim. % Kn Adim.

26.95 8 1.1011 0.33957 3.24263039 0.04085714 ………. ……….

26.95 8 0.2405 0.33957 0.70824867 0.00892393 ………. ……….

Muro C1 m P a t

Adim. Adim. Kn/m2 m m

P1 3 0.5 2.34 0.3 0.13

T1 2 0.5 2.34 1.8 0.13

T2 2 0.5 2.34 1.2 0.13

T3 2 0.5 2.34 1.2 0.13

Adecuada 1 Buena calidad 1
Todos 

estables
1 Baja 1 Rígido 1 Plana 1

Aceptable 2
Regular 

calidad
2

Algunos 

estables
2 Media 2 Intermedio 2 Media 2

Inadecuada 3 Mala calidad 3
Todos 

inestables
3 Alta 3 Flexible 3 Alta 3

PRIMER PISO

VIVIENDA N°: 27

DATOS: S = 1.05, Z4 = 0.45 ,C=2.5 ,Resistencia característica al corte (kPa): V`m=510

U = 1 ,R = 3 ,Resistencia al corte (KN): VR= Ae.(0.5.V`mα+0.23fa)

C1=2.0 Tabiques,C1=3.0 Parapetos

VERIFICACIÓN DE LA DENSIDAD DE MUROS (X-Y)

Área (Att)

Cortante basal Área de muros

Ae/Ar

V=(ZUCS.P.Att)/R Resultado

Factores Ma Mr

Kn

Verificación en la dirección "X"

80.85 ADECUADA

Verificación en la dirección "Y"

80.85 INADECUADA

Condición: (Se requiere calcular VR cuando 0.80<Ae/Ar<1.1) ACEPTABLE

VERIFICACIÓN DE LA ESTABILIDAD DE MUROS AL VOLTEO

Z.U.C1.m.P.a2 16.7*t2 Resultado Ma:Mr

Kn-m/m Kn-m/m

Verificación en la dirección "X"

0.142155 0.28223 ESTABLE

Verificación en la dirección "Y"

3.41172 0.28223 INESTABLE

1.51632 0.28223 INESTABLE

ESRUCTURAL NO ESTRUCTURAL

SISIMISIDAD 40% TIPO DE SUELO 40% TOPOGRAFIA 20%
Densidad 60% M.O Y materiales 30%

Estabilidad de muros al 

volteo

1.51632 0.28223 INESTABLE

VULNERABILIDAD SISMICA PELIGRO SISMICO

RESULTADO : VULNERABILIDAD SISMICA MEDIO MEDIO

RANGO DE VALOR 2.3 RANGO DE VALOR 2.4

RESULTADO: RIESGO SISMICO ALTO 2.5

RESULTADO : PELIGRO  SISMICO
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Esquema de la vivienda N°27
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Densidad
Resistenci

a

peso 

acum.(Y)
Ae Ar Ae/Att VR

V
R

N

m2 KN/m2 m2 m2 Adim. % Kn Adim.

20.5 8 0.689 0.2583 2.66744096 0.03360976 ………. ……….

20.5 8 0.91 0.2583 3.52303523 0.04439024 ………. ……….

Muro C1 m P a t

Adim. Adim. Kn/m2 m m

T1 2 0.5 2.34 0.45 0.13

T2 2 0.5 2.34 1.2 0.13

Adecuada 1 Buena calidad 1
Todos 

estables
1 Baja 1 Rígido 1 Plana 1

Aceptable 2
Regular 

calidad
2

Algunos 

estables
2 Media 2 Intermedio 2 Media 2

Inadecuada 3 Mala calidad 3
Todos 

inestables
3 Alta 3 Flexible 3 Alta 3

PRIMER PISO

VIVIENDA N°: 28

DATOS: S = 1.05, Z4 = 0.45 ,C=2.5 ,Resistencia característica al corte (kPa): V`m=510

U = 1 ,R = 3 ,Resistencia al corte (KN): VR= Ae.(0.5.V`mα+0.23fa)

C1=2.0 Tabiques,C1=3.0 Parapetos

VERIFICACIÓN DE LA DENSIDAD DE MUROS (X-Y)

Área (Att)

Cortante basal Área de muros

Ae/Ar

V=(ZUCS.P.Att)/R Resultado

Factores Ma Mr

Kn

Verificación en la dirección "X"

61.5 ADECUADA

Verificación en la dirección "Y"

61.5 ADECUADA

Condición: (Se requiere calcular VR cuando 0.80<Ae/Ar<1.1) ADECUADA

VERIFICACIÓN DE LA ESTABILIDAD DE MUROS AL VOLTEO

Z.U.C1.m.P.a2 16.7*t2 Resultado Ma:Mr

Kn-m/m Kn-m/m

Verificación en la dirección "X"

0.2132325 0.28223 ESTABLE

Verificación en la dirección "Y"

1.51632 0.28223 INESTABLE

ESRUCTURAL NO ESTRUCTURAL

SISIMISIDAD 40% TIPO DE SUELO 40% TOPOGRAFIA 20%
Densidad 60% M.O Y materiales 30%

Estabilidad de muros al 

volteo

VULNERABILIDAD SISMICA PELIGRO SISMICO

RESULTADO : VULNERABILIDAD SISMICA MEDIO MEDIO

RANGO DE VALOR 1.7 RANGO DE VALOR 2.4

RESULTADO: RIESGO SISMICO MEDIO 2.0

RESULTADO : PELIGRO  SISMICO
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Esquema de la vivienda N°28
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Densidad
Resistenci

a

peso 

acum.(Y)
Ae Ar Ae/Att VR

V
R

N

m2 KN/m2 m2 m2 Adim. % Kn Adim.

14.35 8 0.104 0.18081 0.57518943 0.00724739 ………. ……….

14.35 8 0.117 0.18081 0.6470881 0.00815331 ………. ……….

Muro C1 m P a t

Adim. Adim. Kn/m2 m m

T1 2 0.5 2.34 0.5 0.13

T2 2 0.125 2.34 2.4 0.13

Adecuada 1 Buena calidad 1
Todos 

estables
1 Baja 1 Rígido 1 Plana 1

Aceptable 2
Regular 

calidad
2

Algunos 

estables
2 Media 2 Intermedio 2 Media 2

Inadecuada 3 Mala calidad 3
Todos 

inestables
3 Alta 3 Flexible 3 Alta 3

PRIMER PISO

VIVIENDA N°: 29

DATOS: S = 1.05, Z4 = 0.45 ,C=2.5 ,Resistencia característica al corte (kPa): V`m=510

U = 1 ,R = 3 ,Resistencia al corte (KN): VR= Ae.(0.5.V`mα+0.23fa)

C1=2.0 Tabiques,C1=3.0 Parapetos

VERIFICACIÓN DE LA DENSIDAD DE MUROS (X-Y)

Área (Att)

Cortante basal Área de muros

Ae/Ar

V=(ZUCS.P.Att)/R Resultado

Factores Ma Mr

Kn

Verificación en la dirección "X"

43.05 INADECUADA

Verificación en la dirección "Y"

43.05 INADECUADA

Condición: (Se requiere calcular VR cuando 0.80<Ae/Ar<1.1) INADECUADA

VERIFICACIÓN DE LA ESTABILIDAD DE MUROS AL VOLTEO

Z.U.C1.m.P.a2 16.7*t2 Resultado Ma:Mr

Kn-m/m Kn-m/m

Verificación en la dirección "X"

0.26325 0.28223 ESTABLE

Verificación en la dirección "Y"

1.51632 0.28223 INESTABLE

ESRUCTURAL NO ESTRUCTURAL

SISIMISIDAD 40% TIPO DE SUELO 40% TOPOGRAFIA 20%
Densidad 60% M.O Y materiales 30%

Estabilidad de muros al 

volteo

VULNERABILIDAD SISMICA PELIGRO SISMICO

RESULTADO : VULNERABILIDAD SISMICA MEDIO MEDIO

RANGO DE VALOR 2.9 RANGO DE VALOR 2.4

RESULTADO: RIESGO SISMICO ALTO 2.5

RESULTADO : PELIGRO  SISMICO
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Esquema de la vivienda N°29
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Densidad
Resistenci

a

peso 

acum.(Y)
Ae Ar Ae/Att VR

V
R

N

m2 KN/m2 m2 m2 Adim. % Kn Adim.

17.6 8 0.494 0.22176 2.22763348 0.02806818 ………. ……….

17.6 8 0.988 0.22176 4.45526696 0.05613636 ………. ……….

Muro C1 m P a t

Adim. Adim. Kn/m2 m m

T3 2 0.5 2.34 0.35 0.13

T1 2 0.5 2.34 0.35 0.13

Adecuada 1 Buena calidad 1
Todos 

estables
1 Baja 1 Rígido 1 Plana 1

Aceptable 2
Regular 

calidad
2

Algunos 

estables
2 Media 2 Intermedio 2 Media 2

Inadecuada 3 Mala calidad 3
Todos 

inestables
3 Alta 3 Flexible 3 Alta 3

PRIMER PISO

VIVIENDA N°: 30

DATOS: S = 1.05, Z4 = 0.45 ,C=2.5 ,Resistencia característica al corte (kPa): V`m=510

U = 1 ,R = 3 ,Resistencia al corte (KN): VR= Ae.(0.5.V`mα+0.23fa)

C1=2.0 Tabiques,C1=3.0 Parapetos

VERIFICACIÓN DE LA DENSIDAD DE MUROS (X-Y)

Área (Att)

Cortante basal Área de muros

Ae/Ar

V=(ZUCS.P.Att)/R Resultado

Factores Ma Mr

Kn

Verificación en la dirección "X"

52.8 ADECUADA

Verificación en la dirección "Y"

52.8 ADECUADA

Condición: (Se requiere calcular VR cuando 0.80<Ae/Ar<1.1) ADECUADA

VERIFICACIÓN DE LA ESTABILIDAD DE MUROS AL VOLTEO

Z.U.C1.m.P.a2 16.7*t2 Resultado Ma:Mr

Kn-m/m Kn-m/m

Verificación en la dirección "X"

0.1289925 0.28223 ESTABLE

Verificación en la dirección "Y"

0.1289925 0.28223 ESTABLE

ESRUCTURAL NO ESTRUCTURAL

SISIMISIDAD 40% TIPO DE SUELO 40% TOPOGRAFIA 20%
Densidad 60% M.O Y materiales 30%

Estabilidad de muros al 

volteo

VULNERABILIDAD SISMICA PELIGRO SISMICO

RESULTADO : VULNERABILIDAD SISMICA MEDIO MEDIO

RANGO DE VALOR 1.6 RANGO DE VALOR 2.4

RESULTADO: RIESGO SISMICO MEDIO 2.0

RESULTADO : PELIGRO  SISMICO
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Esquema de la vivienda N°30
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Densidad
Resistenci

a

peso 

acum.(Y)
Ae Ar Ae/Att VR

V
R

N

m2 KN/m2 m2 m2 Adim. % Kn Adim.

16.34 8 0.728 0.205884 3.53597171 0.04455324 ………. ……….

16.34 8 0.793 0.205884 3.85168347 0.04853121 ………. ……….

Muro C1 m P a t

Adim. Adim. Kn/m2 m m

T1 2 0.5 2.34 0.4 0.13

T2 2 0.5 2.34 1.2 0.13

Adecuada 1 Buena calidad 1
Todos 

estables
1 Baja 1 Rígido 1 Plana 1

Aceptable 2
Regular 

calidad
2

Algunos 

estables
2 Media 2 Intermedio 2 Media 2

Inadecuada 3 Mala calidad 3
Todos 

inestables
3 Alta 3 Flexible 3 Alta 3

PRIMER PISO

VIVIENDA N°: 31

DATOS: S = 1.05, Z4 = 0.45 ,C=2.5 ,Resistencia característica al corte (kPa): V`m=510

U = 1 ,R = 3 ,Resistencia al corte (KN): VR= Ae.(0.5.V`mα+0.23fa)

C1=2.0 Tabiques,C1=3.0 Parapetos

VERIFICACIÓN DE LA DENSIDAD DE MUROS (X-Y)

Área (Att)

Cortante basal Área de muros

Ae/Ar

V=(ZUCS.P.Att)/R Resultado

Factores Ma Mr

Kn

Verificación en la dirección "X"

49.02 ADECUADA

Verificación en la dirección "Y"

49.02 ADECUADA

Condición: (Se requiere calcular VR cuando 0.80<Ae/Ar<1.1) ADECUADA

VERIFICACIÓN DE LA ESTABILIDAD DE MUROS AL VOLTEO

Z.U.C1.m.P.a2 16.7*t2 Resultado Ma:Mr

Kn-m/m Kn-m/m

Verificación en la dirección "X"

0.16848 0.28223 ESTABLE

Verificación en la dirección "Y"

1.51632 0.28223 INESTABLE

ESRUCTURAL NO ESTRUCTURAL

SISIMISIDAD 40% TIPO DE SUELO 40% TOPOGRAFIA 20%
Densidad 60% M.O Y materiales 30%

Estabilidad de muros al 

volteo

VULNERABILIDAD SISMICA PELIGRO SISMICO

RESULTADO : VULNERABILIDAD SISMICA MEDIO MEDIO

RANGO DE VALOR 1.7 RANGO DE VALOR 2.4

RESULTADO: RIESGO SISMICO MEDIO 2.0

RESULTADO : PELIGRO  SISMICO
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Esquema de la vivienda N°31
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Densidad
Resistenci

a

peso 

acum.(Y)
Ae Ar Ae/Att VR

V
R

N

m2 KN/m2 m2 m2 Adim. % Kn Adim.

27.44 8 0.2678 0.345744 0.77456153 0.00975948 ………. ……….

27.44 8 0.2379 0.345744 0.68808135 0.00866983 ………. ……….

Muro C1 m P a t

Adim. Adim. Kn/m2 m m

T1 2 0.5 2.34 0.5 0.13

T2 2 0.5 2.34 1.9 0.13

T1 2 0.5 2.34 2.5 0.13

Adecuada 1 Buena calidad 1
Todos 

estables
1 Baja 1 Rígido 1 Plana 1

Aceptable 2
Regular 

calidad
2

Algunos 

estables
2 Media 2 Intermedio 2 Media 2

Inadecuada 3 Mala calidad 3
Todos 

inestables
3 Alta 3 Flexible 3 Alta 3

PRIMER PISO

VIVIENDA N°: 32

DATOS: S = 1.05, Z4 = 0.45 ,C=2.5 ,Resistencia característica al corte (kPa): V`m=510

U = 1 ,R = 3 ,Resistencia al corte (KN): VR= Ae.(0.5.V`mα+0.23fa)

C1=2.0 Tabiques,C1=3.0 Parapetos

VERIFICACIÓN DE LA DENSIDAD DE MUROS (X-Y)

Área (Att)

Cortante basal Área de muros

Ae/Ar

V=(ZUCS.P.Att)/R Resultado

Factores Ma Mr

Kn

Verificación en la dirección "X"

82.32 INADECUADA

Verificación en la dirección "Y"

82.32 INADECUADA

Condición: (Se requiere calcular VR cuando 0.80<Ae/Ar<1.1) INADECUADA

VERIFICACIÓN DE LA ESTABILIDAD DE MUROS AL VOLTEO

Z.U.C1.m.P.a2 16.7*t2 Resultado Ma:Mr

Kn-m/m Kn-m/m

Verificación en la dirección "X"

0.26325 0.28223 ESTABLE

3.80133 0.28223 INESTABLE

Verificación en la dirección "Y"

6.58125 0.28223 INESTABLE

ESRUCTURAL NO ESTRUCTURAL

SISIMISIDAD 40% TIPO DE SUELO 40% TOPOGRAFIA 20%
Densidad 60% M.O Y materiales 30%

Estabilidad de muros al 

volteo

VULNERABILIDAD SISMICA PELIGRO SISMICO

RESULTADO : VULNERABILIDAD SISMICA MEDIO MEDIO

RANGO DE VALOR 2.9 RANGO DE VALOR 2.4

RESULTADO: RIESGO SISMICO ALTO 2.5

RESULTADO : PELIGRO  SISMICO
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Esquema de la vivienda N°32
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Densidad
Resistenci

a

peso 

acum.(Y)
Ae Ar Ae/Att VR

V
R

N

m2 KN/m2 m2 m2 Adim. % Kn Adim.

17.2 8 0.5044 0.21672 2.32742709 0.02932558 ………. ……….

17.2 8 0.962 0.21672 4.43890735 0.05593023 ………. ……….

Muro C1 m P a t

Adim. Adim. Kn/m2 m m

P1 3 0.125 2.34 0.4 0.13

P2  3 0.125 2.34 0.4 0.13

P3 3 0.125 2.34 0.4 0.13

Adecuada 1 Buena calidad 1
Todos 

estables
1 Baja 1 Rígido 1 Plana 1

Aceptable 2
Regular 

calidad
2

Algunos 

estables
2 Media 2 Intermedio 2 Media 2

Inadecuada 3 Mala calidad 3
Todos 

inestables
3 Alta 3 Flexible 3 Alta 3

PRIMER PISO

VIVIENDA N°: 33

DATOS: S = 1.05, Z4 = 0.45 ,C=2.5 ,Resistencia característica al corte (kPa): V`m=510

U = 1 ,R = 3 ,Resistencia al corte (KN): VR= Ae.(0.5.V`mα+0.23fa)

C1=2.0 Tabiques,C1=3.0 Parapetos

VERIFICACIÓN DE LA DENSIDAD DE MUROS (X-Y)

Área (Att)

Cortante basal Área de muros

Ae/Ar

V=(ZUCS.P.Att)/R Resultado

Factores Ma Mr

Kn

Verificación en la dirección "X"

51.6 ADECUADA

Verificación en la dirección "Y"

51.6 ADECUADA

Condición: (Se requiere calcular VR cuando 0.80<Ae/Ar<1.1) ADECUADA

VERIFICACIÓN DE LA ESTABILIDAD DE MUROS AL VOLTEO

Z.U.C1.m.P.a2 16.7t2 Resultado Ma:Mr

Kn-m/m Kn-m/m

Verificación en la dirección "X"

0.06318 0.28223 ESTABLE

Verificación en la dirección "Y"

0.06318 0.28223 ESTABLE

0.06318 0.28223 ESTABLE

ESRUCTURAL NO ESTRUCTURAL

SISIMISIDAD 40% TIPO DE SUELO 40% TOPOGRAFIA 20%
Densidad 60% M.O Y materiales 30%

Estabilidad de muros al 

volteo

VULNERABILIDAD SISMICA PELIGRO SISMICO

RESULTADO : VULNERABILIDAD SISMICA MEDIO MEDIO

RANGO DE VALOR 1.6 RANGO DE VALOR 2.4

RESULTADO: RIESGO SISMICO MEDIO 2.0

RESULTADO : PELIGRO  SISMICO
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Esquema de la vivienda N°33
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Densidad
Resistenci

a

peso 

acum.(Y)
Ae Ar Ae/Att VR

V
R

N

m2 KN/m2 m2 m2 Adim. % Kn Adim.

31.8 8 0.3198 0.40068 0.79814316 0.0100566 ………. ……….

31.8 8 1.326 0.40068 3.30937406 0.04169811 ………. ……….

Muro C1 m P a t

Adim. Adim. Kn/m2 m m

T1 2 0.125 2.34 1.5 0.13

T2 2 0.125 2.34 0.3 0.13

Adecuada 1 Buena calidad 1
Todos 

estables
1 Baja 1 Rígido 1 Plana 1

Aceptable 2
Regular 

calidad
2

Algunos 

estables
2 Media 2 Intermedio 2 Media 2

Inadecuada 3 Mala calidad 3
Todos 

inestables
3 Alta 3 Flexible 3 Alta 3

PRIMER PISO

VIVIENDA N°: 34

DATOS: S = 1.05, Z4 = 0.45 ,C=2.5 ,Resistencia característica al corte (kPa): V`m=510

U = 1 ,R = 3 ,Resistencia al corte (KN): VR= Ae.(0.5.V`mα+0.23fa)

C1=2.0 Tabiques,C1=3.0 Parapetos

VERIFICACIÓN DE LA DENSIDAD DE MUROS (X-Y)

Área (Att)

Cortante basal Área de muros

Ae/Ar

V=(ZUCS.P.Att)/R Resultado

Factores Ma Mr

Kn

Verificación en la dirección "X"

95.4 INADECUADA

Verificación en la dirección "Y"

95.4 ADECUADA

Condición: (Se requiere calcular VR cuando 0.80<Ae/Ar<1.1) ACEPTABLE

VERIFICACIÓN DE LA ESTABILIDAD DE MUROS AL VOLTEO

Z.U.C1.m.P.a2 16.7t2 Resultado Ma:Mr

Kn-m/m Kn-m/m

Verificación en la dirección "X"

0.5923125 0.28223 INESTABLE

Verificación en la dirección "Y"

0.0236925 0.28223 ESTABLE

ESRUCTURAL NO ESTRUCTURAL

SISIMISIDAD 40% TIPO DE SUELO 40% TOPOGRAFIA 20%
Densidad 60% M.O Y materiales 30%

Estabilidad de muros al 

volteo

VULNERABILIDAD SISMICA PELIGRO SISMICO

RESULTADO : VULNERABILIDAD SISMICA MEDIO MEDIO

RANGO DE VALOR 2.3 RANGO DE VALOR 2.4

RESULTADO: RIESGO SISMICO ALTO 2.5

RESULTADO : PELIGRO  SISMICO
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Esquema de la vivienda N°34



184 
 

 

 
 

 



185 
 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

Densidad
Resistenci

a

peso 

acum.(Y)
Ae Ar Ae/Att VR

V
R

N

m2 KN/m2 m2 m2 Adim. % Kn Adim.

23.76 8 0.8905 0.299376 2.97452034 0.03747896 ………. ……….

23.76 8 1.092 0.299376 3.64758698 0.0459596 ………. ……….

Muro C1 m P a t

Adim. Adim. Kn/m2 m m

T1 2 0.5 2.34 2.5 0.13

T2 2 0.5 2.34 2.5 0.13

Adecuada 1 Buena calidad 1
Todos 

estables
1 Baja 1 Rígido 1 Plana 1

Aceptable 2
Regular 

calidad
2

Algunos 

estables
2 Media 2 Intermedio 2 Media 2

Inadecuada 3 Mala calidad 3
Todos 

inestables
3 Alta 3 Flexible 3 Alta 3

PRIMER PISO

VIVIENDA N°: 35

DATOS: S = 1.05, Z4 = 0.45 ,C=2.5 ,Resistencia característica al corte (kPa): V`m=510

U = 1 ,R = 3 ,Resistencia al corte (KN): VR= Ae.(0.5.V`mα+0.23fa)

C1=2.0 Tabiques,C1=3.0 Parapetos

VERIFICACIÓN DE LA DENSIDAD DE MUROS (X-Y)

Área (Att)

Cortante basal Área de muros

Ae/Ar

V=(ZUCS.P.Att)/R Resultado

Factores Ma Mr

Kn

Verificación en la dirección "X"

71.28 ADECUADA

Verificación en la dirección "Y"

71.28 ADECUADA

Condición: (Se requiere calcular VR cuando 0.80<Ae/Ar<1.1) ADECUADA

VERIFICACIÓN DE LA ESTABILIDAD DE MUROS AL VOLTEO

Z.U.C1.m.P.a2 16.7t2 Resultado Ma:Mr

Kn-m/m Kn-m/m

Verificación en la dirección "X"

6.58125 0.28223 INESTABLE

Verificación en la dirección "Y"

6.58125 0.28223 INESTABLE

ESRUCTURAL NO ESTRUCTURAL

SISIMISIDAD 40% TIPO DE SUELO 40% TOPOGRAFIA 20%
Densidad 60% M.O Y materiales 30%

Estabilidad de muros al 

volteo

VULNERABILIDAD SISMICA PELIGRO SISMICO

RESULTADO : VULNERABILIDAD SISMICA MEDIO MEDIO

RANGO DE VALOR 1.8 RANGO DE VALOR 2.4

RESULTADO: RIESGO SISMICO MEDIO 2.0

RESULTADO : PELIGRO  SISMICO
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Esquema de la vivienda N°35
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Densidad
Resistenci

a

peso 

acum.(Y)
Ae Ar Ae/Att VR

V
R

N

m2 KN/m2 m2 m2 Adim. % Kn Adim.

22.5 8 0.1365 0.2835 0.48148148 0.00606667 ………. ……….

22.5 8 0.2171 0.2835 0.76578483 0.00964889 ………. ……….

Muro C1 m P a t

Adim. Adim. Kn/m2 m m

T3 2 0.125 2.34 2.48 0.13

T1 2 0.125 2.34 2.48 0.13

Adecuada 1 Buena calidad 1
Todos 

estables
1 Baja 1 Rígido 1 Plana 1

Aceptable 2
Regular 

calidad
2

Algunos 

estables
2 Media 2 Intermedio 2 Media 2

Inadecuada 3 Mala calidad 3
Todos 

inestables
3 Alta 3 Flexible 3 Alta 3

PRIMER PISO

VIVIENDA N°: 36

DATOS: S = 1.05, Z4 = 0.45 ,C=2.5 ,Resistencia característica al corte (kPa): V`m=510

U = 1 ,R = 3 ,Resistencia al corte (KN): VR= Ae.(0.5.V`mα+0.23fa)

C1=2.0 Tabiques,C1=3.0 Parapetos

VERIFICACIÓN DE LA DENSIDAD DE MUROS (X-Y)

Área (Att)

Cortante basal Área de muros

Ae/Ar

V=(ZUCS.P.Att)/R Resultado

Factores Ma Mr

Kn

Verificación en la dirección "X"

67.5 INADECUADA

Verificación en la dirección "Y"

67.5 INADECUADA

Condición: (Se requiere calcular VR cuando 0.80<Ae/Ar<1.1) INADECUADA

VERIFICACIÓN DE LA ESTABILIDAD DE MUROS AL VOLTEO

Z.U.C1.m.P.a2 25t2 Resultado Ma:Mr

Kn-m/m Kn-m/m

Verificación en la dirección "X"

1.6190928 0.4225 INESTABLE

Verificación en la dirección "Y"

1.6190928 0.4225 INESTABLE

ESRUCTURAL NO ESTRUCTURAL

SISIMISIDAD 40% TIPO DE SUELO 40% TOPOGRAFIA 20%
Densidad 60% M.O Y materiales 30%

Estabilidad de muros al 

volteo

VULNERABILIDAD SISMICA PELIGRO SISMICO

RESULTADO : VULNERABILIDAD SISMICA MEDIO MEDIO

RANGO DE VALOR 3 RANGO DE VALOR 2.4

RESULTADO: RIESGO SISMICO ALTO 2.5

RESULTADO : PELIGRO  SISMICO
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Esquema de la vivienda N°36
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ANEXO A-4: INFORME DEL ESTUDIO DE MECÁNICA DE SUELOS 
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ANEXO A-5: INFORME DEL ENSAYO DE RESISTENCIA DEL CONCRETO  
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ANEXO A-6: PANEL FOTOGRÁFICO 

ENCUESTA A LOS POBLADORES 
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INSPECCIÓN DE VIVIENDAS 
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