
i 
 

 

FACULTAD DE INGENIERÍA Y ARQUITECTURA 

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERÍA CIVIL 

 

“Vulnerabilidad Sísmica en las Viviendas Construidas en la 

Urbanización El Acero – Chimbote, Ancash – 2022” 

 

TESIS PARA OBTENER EL TÍTULO PROFESIONAL DE: 

Ingeniero Civil 

 

AUTOR: 

Sandoval Calvo Fernando Kevin (ORCID:0000-0002-2146-829X) 

 

ASESOR: 

Dr. Requis Carbajal Luis Villar (ORCID:0000-0003-0914-7159) 

 

LÍNEA DE INVESTIGACIÓN 

Diseño Sísmico y Estructural 

2022 

 

 

 CHIMBOTE - PERÚ  



ii 
 

 

 

 

 

 

 

 

Dedicatoria 

La investigación es dedicada para mis 

padres y hermanos, por haberme 

forjado al desarrollo de mi carrera 

profesional,me motivan constantemente 

para alcanzar mis metas. Gracias Hilda, 

Hipólito, Rubén y José. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



iii 
 

 

 

 

 

 

 

Agradecimiento 

A mis Padres, Hipólito Sandoval y Hilda 

Calvo, por la motivación día a día. 

 

A mi asesor Mg. Requis Carbajal, Luis 

Villar, por encaminar la tesis y la 

perseverancia. 

A los directivos de la Urb. El Acero, 

por permitirme realizar los trabajos de 

encuestas y ensayos para la realización 

de la investigación. 

 

  



iv 
 

......................................................................................................... ii  

Agradecimiento  ................................................................................................ iii  

Resumen ........................................................................................................ viii 

Abstract ............................................................................................................. ix  

I. INTRODUCCIÓN .......................................................................................... 11  

II. MARCO TEÓRICO ...................................................................................... 14 

III. METODOLOGÍA ......................................................................................... 18 

3.1 Tipo, Nivel y Diseño de Investigación  ........................................................ 18 

3.2 Variables y Operacionalización  ................................................................. 18 

3.3 Población, muestra y muestreo .................................................................. 19 

3.4 Técnicas e Instrumentos de Recolección de Datos  ................................... 20 

3.5 Procedimientos  ......................................................................................... 21 

3.6 Métodos de Análisis de Datos  ................................................................... 21 

3.7 Aspectos Éticos ......................................................................................... 21 

IV. RESULTADOS  .......................................................................................... 22 

V. DISCUSIÓN ................................................................................................. 50 

VI. CONCLUSIONES ....................................................................................... 52 

VII. RECOMENDACIONES .............................................................................. 53 

REFERENCIAS BIBLIOGRÁFICAS 

ANEXOS 

 

  

Índice  de  Contenido 

Dedicatoria 



v 
 

Índice de Tablas 

Tabla 1. Resultados del Nivel de Vulnerabilidad .............................................. 22 

Tabla 2. Verificación de muros en la dirección en X ......................................... 33 

Tabla 3. Verificación de muros en la dirección en Y. ........................................ 34 

Tabla 4. Densidad de Muros de las Viviendas Evaluadas ................................ 35 

Tabla 5. Proyección del desplazamiento máximo (derivas). ............................. 44 

Tabla 6. Operacionalización de Variables ........................................................ 62 

Tabla 7. Técnicas e Instrumentos de Recolección de Datos ............................ 64 

Tabla 8. Matriz de Consistencia ....................................................................... 65 

 

  



vi 
 

Índice de Figuras 

Figura 1. Urbanización El Acero. Tomado de https://bit.ly/3NQAmea .............. 11 

Figura 2. Esquema, Tomado de Elaboración Propia ....................................... 18 

Figura 3. Fórmula para el Muestreo, Tomado de https://bit.ly/3DYfNb ............ 20 

Figura 4. Procedimiento, Tomado de Elaboración Propia ............................... 21 

Figura 5. Vulnerabilidad Sísmica de las Viviendas Tomado de Elaboración 

Propia. ............................................................................................................ 23 

Figura 6. Observación directa Externa. Tomado de Elaboración Propia ......... 24 

Figura 7. Estado de la vivienda Tomado de Elaboración Propia ..................... 24 

Figura 8. Viviendas  con puertas independientes Tomado de Elaboración 

Propia ............................................................................................................. 25 

Figura 9.Cantidad de  personas de las viviendas Tomado de Elaboración 

Propia ............................................................................................................. 25 

Figura 10. Material predominante de la edificación Tomado de Elaboración 

Propia ............................................................................................................. 26 

Figura 11.Antigüedad de la Edificación Tomado de Elaboración Propia ......... 27 

Figura 12. Tipo de Suelo Tomado de Elaboración Propia ............................... 27 

Figura 13.Topografía del terreno Tomado de Elaboración Propia ................... 28 

Figura 14.Topografía del terreno colindante Tomado de Elaboración Propia .. 28 

Figura 15. Configuración  geométrica  en  planta  Tomado de Elaboración 

Propia ............................................................................................................. 29 

Figura 16. Configuración geométrica en elevación Tomado de Elaboración 

Propia ............................................................................................................. 29 

Figura 17.Juntas de dilatación sísmica en las viviendas Tomado de Elaboración 

Propia ............................................................................................................. 30 

Figura 18.Concentración de masas de las viviendas Tomado de Elaboración 

Propia ............................................................................................................. 30 

Figura 19.Estado de los elementos estructurales Tomado de Elaboración 

Propia ............................................................................................................. 31 

Figura 20.factor que fomenta la  vulnerabilidad.  Tomado  de  Elaboración 

Propia ............................................................................................................. 31 

Figura 21. Esquema de la vivienda N°4 (Sr. Juan Bocanegra) ........................ 32 

Figura 22. Densidad de Muros de Viviendas Evaluadas. Tomado de 

Elaboración Propia. ......................................................................................... 36 



vii 
 

Figura 23. Vivienda 1 dibujo arquitectónico Tomado de Elaboración Propia. .. 36 

Figura 24. Vista tridimensional de modelamiento de vivienda. Tomado de 

Elaboración Propia .......................................................................................... 36 

Figura 25. Modelamiento en planta de la Edificación. Tomado de Elaboración 

Propia. ............................................................................................................ 37 

Figura 26. Desplazamiento en sismo X. Tomado de Elaboración Propia. ....... 39 

Figura 27. Desplazamiento en sismo Y. Tomado de Elaboración Propia. ....... 39 

Figura 28.Desplazamiento máximo envolvente  Tomado  de  Elaboración 

Propia. ............................................................................................................ 40 

Figura 29. Desplazamiento máximo UX. Tomado de Elaboración Propia........ 41 

Figura 30. Desplazamiento máximo UY Tomado de Elaboración Propia. ....... 41 

Figura 31. Desplazamiento máximo UZ Tomado de Elaboración Propia. ........ 42 

Figura 32. Espectro de respuesta Tomado de Elaboración Propia. ................. 42 

Figura 33. Proyección de viviendas – desplazamientos máximos Tomado de  

Elaboración  Propia  ........................................................................................ 44 

Figura 34. Gráfico de viviendas que cumplen con la norma e-0.30. Tomado de 

Elaboración Propia. ......................................................................................... 44 

Figura 35 Vivienda Evaluada Mz O Lt 20. Tomado de Elaboración Propia...... 65 

Figura 36. Medidas Correspondientes. Tomado de Elaboración Propia .......... 65 

Figura 37.Vivienda Evaluada Mz M Lt 25 Tomado de Elaboración Propia. ..... 66 

Figura 38.Medidas Correspondientes Tomado de Elaboración Propia. ........... 66 

Figura 39. Vivienda Evaluada Mz. J Lt.12.  Tomado de Elaboración Propia. ... 67 

Figura 40.Se visualiza el acero de Viga. Tomado de Elaboración Propia. ....... 67 

Figura 41. Se observa el exterior la exposición del acero. Tomado de 

Elaboración Propia. ......................................................................................... 68 

Figura 42. Medidas Correspondientes Tomado de Elaboración Propia. .......... 68 

Figura 43. Se muestra las fisuras en  fechada.  Tomado  de  Elaboración  

Propia. ............................................................................................................ 69 

Figura 44. Se observa el interior la exposición del acero. Tomado de 

Elaboración Propia. ......................................................................................... 69 

Figura 45. Medidas Correspondientes Tomado de Elaboración Propia. .......... 70 

Figura 46. Figura 45. Medidas Correspondientes. Tomado de Elaboración 

Propia. ............................................................................................................ 70 

Figura 47. Vivienda Evaluada Mz.N Lt.15. Tomado de Elaboración Propia. .... 71 



viii 
 

Figura 48. Se muestra la prueba de esclerometría en columna. Tomado de 

Elaboración Propia. ........................................................................................260 

Figura 49. Se muestra evidencia de la vivienda Mz. N Lt. 15. Tomado de 

Elaboración Propia. ........................................................................................260 

Figura 50. Se muestra prueba de Esclerometría en vigas Tomado de 

Elaboración Propia. ........................................................................................261 

Figura 51.Se muestra la exposición de acero en columna. Tomado de 

Elaboración Propia. ........................................................................................261 

Figura 52. Se muestra prueba de Esclerometría  en  Columnas  Tomado  de  

Elaboración  Propia. .......................................................................................262 

Figura 53. Se muestra evidencia de la vivienda j12. Tomado de Elaboración 

Propia. ...........................................................................................................262 

Figura 54. Se muestra prueba de Esclerometría  en  Columnas  Tomado  de  

Elaboración  Propia. .......................................................................................263 

Figura 55. Se muestra prueba de Esclerometría  en  Columnas  Tomado  de  

Elaboración  Propia. .......................................................................................263 

Figura 56. Se muestra se muestra evidencia de  la  vivienda  f25.  Tomado de 

Elaboración Propia. ........................................................................................264 

Figura 57. Se muestra evidencia de la vivienda l12. Tomado de Elaboración 

Propia. ........................................................................................................... 264 

 

 

  



ix 
 

Resumen 

OBJETIVO La investigación trata de determinar la vulnerabilidad sísmica de 

viviendas construidas en urb. El Acero, para mitigar y dar soluciones 

estructurales se empleó una ficha del verificador, como instrumento mediante la 

observación directa, esta validado por 3 profesionales ingenieros civiles para 

poder determinar la vulnerabilidad, igual modo se empleó el programa ETABS 

v.19.0 para la obtención el análisis sísmico estático obteniendo la cortante basal 

y el análisis dinámico obteniendo los desplazamientos 

METODOLOGIA Se realizó una investigación descriptiva, en la cual se realizó 

desarrollo de las fichas de encuesta y fichas de reporte elaborados en una hoja 

de Excel y modelamiento de las 12 viviendas seleccionadas como muestra de 

estudio, en un programa ETABS v.19.0. 

RESULTADOS Los resultados están en proceso de evaluación, para eso se 

están realizando los ensayos para suelos. 

CONCLUSIONES La técnica usada para la determinación del nivel de 

vulnerabilidad sísmica en las viviendas construidas en La Urbanización El Acero 

– Chimbote, dio como resultado que un 75% de las viviendas evaluadas presenta 

una vulnerabilidad Muy Alta, el 25% presenta una vulnerabilidad Alta y, por otro 

lado, ninguna de las viviendas evaluadas presenta una vulnerabilidad Media y 

Baja por lo tanto se necesita hacer un sistema de reforzamiento. 

 

 

 

 

 

 

Palabras clave: Vulnerabilidad Sísmica, Mitigar, Problemas Estructurales, 

Ficha de Verificador, ETABS v.19.0, Análisis Sísmico, Desplazamientos, 

Reforzamiento Estructural. 
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Abstract 

The research tries to determine the seismic vulnerability of houses built in urb. El 

Acero, to mitigate and provide structural solutions a verifier card was used as an 

instrument through direct observation, this validated by 3 professional civil 

engineers to determine the vulnerability, likewise the ETABS v.19.0 program was 

used to obtain the static seismic analysis obtaining the basal shear and the 

dynamic analysis obtaining the displacements. 

A descriptive investigation was carried out, in which the survey and report forms 

were developed in an Excel sheet and modeling of the 12 houses selected as 

study sample, in an ETABS v.19.0 program. 

The results are in the process of evaluation, for which the soil tests are being 

carried out. 

The technique used for the determination of the level of seismic vulnerability in 

the houses built in the Urbanization El Acero - Chimbote, gave as a result that 

75% of the evaluated houses present a Very High vulnerability, 25% present a 

High vulnerability and, on the other hand, none of the evaluated houses present 

a Medium and Low vulnerability, therefore a reinforcement system is needed. 

 

 

 

Keywords: Seismic vulnerability, mitigate, structural problems, checker 

sheet, ETABS v.19.0, seismic analysis, displacements, structural 

strengthening. 
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I. INTRODUCCIÓN 

Realidad problemática: 

La ciudad de Chimbote, provincia del Santa está dentro de las 20 provincias del 

departamento de Ancash, Se encuentra a 427.5 km al Norte de Lima. Sus 

coordenadas geográficas están entre los Latitud: -9.07444, Longitud: -78.5936 

9°4’28’’ Sur, 78°35’37° Oeste aproximado. 

En Chimbote en su mayor parte las construcciones de viviendas se construyeron 

empíricamente, por lo cual esta propenso a derrumbarse ante un sismo de gran 

escala, no se considera la vulnerabilidad de los suelos en los lugares de 

construcción que van aumentando el peligro de dichas zonas. 

En la Urbanización El Acero tiene problemas en la construcción de las viviendas 

por no haber cumplido con RNE. También por no tener la verificación de un 

ingeniero civil o arquitecto, por lo cual voy a evaluar la vulnerabilidad en que se 

encuentra actualmente las casas en el área que se realizara el estudio. 

Las casas del área de estudio fueron construidas por los propios dueños sin la 

ayuda de un profesional capacitado para la construcción. 

 

 

Figura 1. Urbanización El Acero. Tomado de https://bit.ly/3NQAmea 
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Formulación del problema  

Problema general 

¿Cuál será la vulnerabilidad sísmica de las viviendas construidas en la 

Urbanización El Acero distrito Chimbote 2022? 

Se cuestiona dicha interrogante, ya que se tiene conocimiento que la ciudad de 

Chimbote es una ciudad costera donde las probabilidades de un acontecimiento 

sismo de gran escala son altas. 

Problemas específicos 

¿Cuánto será la vulnerabilidad sísmica empleando una ficha de encuesta y 

reporte para las viviendas construidas en la Urbanización el Acero distrito de 

Chimbote  

¿Cuánto será la vulnerabilidad sísmica en las probables fallas en caso de sismo 

y proceso constructivos en las viviendas construidas en la Urbanización El Acero 

distrito Chimbote  

¿Cuánto será la vulnerabilidad sísmica utilizando un software para evaluar el 

comportamiento 

sísmico para las viviendas construidas en la Urbanización El Acero distrito 

Chimbote. 

¿Cuánto será la vulnerabilidad sísmica Estableciendo un diagnóstico de la 

vulnerabilidad y comportamiento 

sísmico, para cada vivienda seleccionada como muestra de estudio, e 

interpretarlo estadísticamente en la Urbanización El Acero distrito Chimbote 

Justificación 

Justificación Social, El proyecto contribuye a la sociedad, ya que servirá de 

informe a los vecinos de las casas para evitar daños materiales y humanos en 

caso de terremoto en la Urbanización El Acero. 

Justificación Ambiental, El derrumbe de estas casas produce desechos que 

pueden contaminar el medio ambiente. Es por ello que este estudio, para evaluar 

la fragilidad en estas casas para tomar las medidas necesarias y evitar el colapso 

de la Urbanización El acero. 
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Justificación Económica, El derrumbe de estas viviendas, además de provocar 

la pérdida de vidas, también puede provocar importantes pérdidas económicas. 

De modo que, esta investigación tiene el objetivo de estimar su vulnerabilidad 

para identificar riegos sísmicos y tomar medidas preventivas para prevenir 

deslizamientos de tierra en la Urbanización El acero. 

Objetivos 

Objetivo general 

Identificar la Vulnerabilidad sísmica de las viviendas construidas en la 

Urbanización El acero Distrito de Chimbote 2022. 

Objetivos Específicos 

Establecer cuanto será la vulnerabilidad sísmica empleando una ficha de 

encuesta y reporte para las viviendas construidas en la Urbanización el Acero 

distrito de Chimbote. 

Establecer cuanto será la vulnerabilidad sísmica en las probables fallas por 

sismo y procesos constructivos de las viviendas construidas en la Urbanización 

El Acero distrito Chimbote. 

Establecer cuanto será la vulnerabilidad sísmica utilizando un software para 

evaluar el comportamiento sísmico para las viviendas construidas en la 

Urbanización El Acero distrito Chimbote. 

Establecer cuanto será la vulnerabilidad sísmica y comportamiento sísmico, para 

cada vivienda seleccionada como muestra de estudio, e interpretarlo 

estadísticamente en las viviendas construidas en la Urbanización El Acero 

distrito Chimbote. 
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Según José Garcés Mora, en su trabajo de tesis realizado en la Universidad 

Militar Nueva Granada “Estudio de vulnerabilidad sísmica en viviendas de uno y 

dos pisos de mampostería confinada en el barrio San judas Tadeo II en la Ciudad 

de Santiago de Cali “ 

La presente tesis emplea el método ATC 21, en esta actividad particularmente 

se tiene 2 elementos vulaspectnerabilidad de las viviendas, con el objeto de un 

posterior análisis preliminar de riesgo sísmico, expone analizar la importancia de 

las viviendas comunes a este tipo de construcciones. Por otro lado, el ATC 21 

establece una magnitud de calificación de vulnerabilidad mínima, significativa, 

alta y muy alta. El investigador, propone determinar el peligro sísmico de la 

región metropdede la olitana, A través de una evaluación de vulnerabilidad 

sistemático estructural a un muestreo de casas.  (Garcés, 2017) 

Antecedentes Nacionales 

Según Granados Rivera Joel Cleyver, en su trabajo de tesis realizado en la 

Universidad César Vallejo “Vulnerabilidad sísmica en viviendas autoconstruidas 

de 2 pisos en el sector de Año Nuevo Distrito de Comas – 2018”. 

El resultado de tesis propuso evaluar una meta de la magnitud de vulnerabilidad 

sísmica de las casas del área de Año Nuevo Distrito de Comas. En este proyecto 

se recopilo información del laboratorio de suelos donde se llevaron a cabo los 

ensayos de mecánica de suelo, se hizo observación del plano de distribución 

para poder tener en cuenta la densidad de los muros, columnas, etc. Se utilizó 

una ficha técnica hecha por expertos, en las cuales se analizaron las 

características y errores constructivos. El resultado que determino el investigador 

de las casas analizadas presentaba una magnitud de vulnerabilidad sísmica 

superior en un porcentaje de 54, intermedio en un porcentaje de 38 y en un 

descenso de 8 porciento. (Granados Rivera, 2018). 

Según Santiago Giraldo Eguzquiza, en su trabajo de tesis realizado en la 

universidad cesar vallejo “vulnerabilidad sísmica en las viviendas autoconstruida 

de albañilería en el distrito de Tarica-Ancash 2018”. 

II. MARCO TEÓRICO 

Antecedentes 

Antecedentes Internacionales 



15 
 

Antecedentes Regionales 

Según Díaz Cornejo Robert Antonio, en su trabajo de tesis de la Universidad San 

Pedro “Evaluación de la vulnerabilidad sísmica en las viviendas autoconstruidas 

en la urbanización 21 de abril – Zona A – Chimbote”. 

Se estimó la vulnerabilidad sísmica de las casas de Urb 21 de abril, Mediante 

este proyecto se realizó un muestreo con fichas de encuesta para el estudio de 

vulnerabilidad en caso de sismos, como instrumento de medición se usó la 

observación directa, la ficha está validada por (INDECI), de las 20 viviendas el 

investigador determino que el 65% del total presentaban un nivel de 

vulnerabilidad sísmica muy alta, 35% del total presentaba vulnerabilidad sísmica 

alta, recomendó que los propietarios eviten este tipo de construcción y contraten 

a un ingeniero civil para la edificación de las casas.  (Díaz, 2020). 

Teoría Relacionada al Tema 

Vulnerabilidad 

La vulnerabilidad está compuesta por el peligro de disponer vulneración por 

consecuencias de los desastres naturales, humanidad o la tecnología. La cual 

eso debe de evaluarse para evitar componentes expuesto que puedan 

considerarse una amenaza y prevenir cualquier tipo de desastre que dañe la 

vida. 

Factores que Influyen en la Vulnerabilidad 

Según M. García del castillo (2016) y H. naranjo Mejía (2016). se dice que los 

daños naturales hay dos aspectos importantes. Por primer lugar se encuentra 

por el aumento económico y por otro lado tenemos los factores que analizan la 

vulnerabilidad de la ciudad ante los daños naturales. 

Vulnerabilidad Sísmica 

Según Rosario del Pilar Basurto Cartulin de la Universidad Ricardo Palma, en su 

investigación realizado “Vulnerabilidad Sísmica y Mitigación de desastres del 

distrito de San Luis”. Nos dice que los asentamientos del tercer mundo están 

construidos de una manera informal, en gran parte de mampostería no reforzada, 

emplearon elementos como adobe, Ladrillo cocido, se alertó a nivel mundial que 

era un sistema muy arriesgado para resistir cargas sísmicas. 
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 Según INDECI (2006). Se dice que la vulnerabilidad es una acción de peligro y 

este empleado en distintos elementos como infraestructura, actividad productiva 

entre otros que produce lesiones humanidad y elementos de construcción. 

Según Barbat (1998), la vulnerabilidad sísmica de las estructuras es una 

condición propia para sufrir daños ante cualquier desastre natural y está 

relacionado de muy directa a sus características propias de la estructura. 

Riesgo Sísmico 

Según Miguel Alfredo Mendoza Sánchez (2018), nos dice que las actividades 

sísmicas traen consigo pérdidas materiales y humanas, para eso tenemos que 

efectuar un estudio de vulnerabilidad en las construcciones de las viviendas para 

poder hacer una buena construcción y soportar los movimientos sísmicos. 

Peligrosidad Sísmica 

Según Belén Jiménez (1999), nos dice que la peligrosidad sísmica se define con 

gravedad del desplazamiento de los suelos, se define undro (1980) peligrosidad 

H, Intensidad de movimiento X, en un emplazamiento S. 

Según Mucciarelli – Magri (1992), nos dicen que se usa evidencia macrosómicos 

transcendental a la información que puede dar posiciones inconvenientes, la 

probabilidad está acompañado con el grado de magnitud. 

Intensidad Sísmica 

Según Godoy (2016, Chile), nos dice que la intensidad sísmica es una medida 

no instrumental, y que es violento lo que percibe un sismo en varios lugares del 

sitio afectado, se mide en escala de Mercalli. 

Causas de Fallas Sísmicas en Viviendas de Mampostería. 

Según Granados (2018), nos dice que el colapso de una edificación, 

generalmente según antecedentes es causado por diversos factores, que actúan 

al mismo tiempo. una edificación se pronuncia por insuficiente en conexión a la 

arquitectura- estructural, se añade una elaboración sismo resistente de escaza 

precisión y cuidado, con elementos de construcción de habitual condición y si 

agregamos a esto la edificación no está acompañada de ninguna supervisión lo 

más probable es estar a un peligro de un derrumbé. 
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Las razones fundamentales que detallan las falencias sísmicas de edificaciones 

de albañilería son: 

▪ El llenado erróneo en la Albañilería armada.  

▪ Módulo de albañilería frágil. 

▪ Orificios no competentes. 

▪ Mala y defectuosa configuración.  

▪ Carencia de acero de refuerzo. 

▪ Mal proceso constructivo. 
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Tipo de Investigación 

A medida del proceso, se trata de una investigación aplicada, ya que tiene como 

objetivo recabar nuevos conocimientos para encontrar una solución a la 

vulnerabilidad sísmica de la urbanización el Acero en Chimbote para evitar 

deslizamientos de tierra. Dependiendo de la técnica del estudio realizado será 

descriptivo ya que los datos obtenidos no se alterarán es decir no se podrán 

modificar, salvo que se utilizará el método observacional, ya que da una 

descripción de los resultados que se realizarán en el centro de la Urbanización 

El acero y donde serán interpretados. 

Diseño de Investigación 

Se trata de una estimación no experimental con enfoque cuantitativo, ya que se 

enfoca en modificar las variables de vulnerabilidad sísmica en la Urbanización el 

Acero para obtener datos precisos, los cuales serán determinados en la 

Urbanización El acero. 

 

Figura 2. Esquema, Tomado de Elaboración Propia 

Donde: 

M = Muestra (población) 

Xi = Variable Única (la vulnerabilidad sísmica que permita evitar el derrumbe) Oí 

Oi = Resultados 

3.2. Variables y Operacionalización 

Variable 1 

V1: Vulnerabilidad Sísmica 

Variable 2 

V2: Viviendas Informales 

  

III. METODOLOGÍA 

3.1. Tipo, Nivel y Diseño de Investigación 
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Definición Conceptual 

Según  Kuroiwa (2002) Nos dice que La vulnerabilidad sísmica es el grado de 

vulneración que soporta las viviendas durante un acontecimiento sísmico, el 

diseño calidad material y de la técnica del proceso constructivo son   muy 

importantes para estos casos. 

Es un lugar donde puede vivir una sola familia brindando bienestar y seguridad 

frente al clima, etc. 

Definición Operacional 

Mediante el uso y empleo de las fichas de verificación de INDECI, se efectuará 

una encuesta verificada por expertos para medir la vulnerabilidad sísmica. 

Se utilizará el programa Etabs 2019 para un mejor calculo sísmico. 

Son estructuras que sirven para proporcionar seguridad y cobijo a una familia. 

Indicadores 

• Irregularidad en planta, altura y cantidad de muros en dos direcciones. 

• Calidad de las juntas, tipo y disposición de ladrillos y calidad de materiales. 

• Muros confinados y reforzados, detalles de columna y vigas, vigas de amarre, 

aberturas, entrepiso y cubiertas. 

3.3. Población, muestra y muestreo. 

3.3.1. Población 

Para el estudio actual se tomarán las casas de la Urbanización El acero en 

Chimbote 

3.3.2. Muestra 

Para esta encuesta, se indica su fragilidad seísmo de las casas, ya que captura 

su porcentaje, viviendas diseñadas para mejoras en beneficio de los residentes. 



20 
 

 

Figura 3. Fórmula para el Muestreo, Tomado de https://bit.ly/3DYfNb 

Donde: 

N= 750 

Z= 1.65 Valor de la distribución normal estandarizada correspondiente al nivel 

de confiabilidad, para el 90%. 

p= 95% (0.95) 

q= 5% (0.05) 

d= 10% (0.10) 

𝑛 =
750𝑥1.652𝑥0.95𝑥0.05

0.102𝑥(750 − 1) +  1.652𝑥0.95𝑥0.05
 

n= 12.47 

n= 12 fichas de verificación 

Por cual considerare 12 viviendas, para evaluar en la Urbanización El Acero – 

Chimbote. 

3.3.3 Muestreo  

No probabilístico 

3.4. Técnicas e Instrumentos de Recolección de Datos 
 

Técnicas de Recolección de Datos 

Esta encuesta utiliza el análisis de documentos como técnica. Análisis 

Documental: EL cálculo mediante se separa de la nota del grupo de palabras de 

forma de muestra encontrada. (Mikhailov, 1998, p.01). 
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Instrumentos de Recolección de Datos 

Como herramienta para este estudio se utilizarán protocolos e investigación 

social. Validez y Confiabilidad: Según Hernández (2014, p. 200), esto indica que 

la validez es una herramienta que medirá la variable en estudio y la confiabilidad 

es una herramienta que brinda resultados consistentes e iguales. 

3.5. Procedimientos 

Los procedimientos serán: 

 

Figura 4. Procedimiento, Tomado de Elaboración Propia 

 

3.6. Métodos de Análisis de Datos 

Los procedimientos para la obtención de los resultados serán los estadísticos, 

inicialmente se realizará la descripción de los datos, para luego pasar a la 

inferencia de los datos 

3.7. Aspectos Éticos 

El Diseño del estudio que se realizará, respetando los códigos de propiedad 

intelectual. 
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IV. RESULTADOS 

Adquirir datos de cada Vivienda a través de Fichas de Encuesta para el 

Estudio de Vulnerabilidad 

Se aplicó la ficha de verificación, se adquirió detalles de cada casa a través de 

la verificación visual, en la cual nos permite identificar la vulnerabilidad sísmica 

de las 12 casas Encuestadas de modo determinado.    

Para obtener efectividad, La ficha de Encuesta nos muestra en total 9 preguntas 

y datos técnicos, para poder analizar los detalles de cada casa Encuestada, el 

desarrollo de la ficha nos permitirá identificar fácilmente la vulnerabilidad sísmica 

ingresando datos en el programa Software Etabs 2019.  

Se obtuvieron estos porcentajes: 

Tabla 1. Resultados del Nivel de Vulnerabilidad 

 

Nota. Elaboración Propia, 2022. 
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Figura 5. Vulnerabilidad Sísmica de las Viviendas Tomado de Elaboración Propia. 

 

Como muestra la Figura 5, da como resultado el 75% de las viviendas 

encuestadas muestran un grado de vulnerabilidad Muy alto, por otra parte, un 25% 

de las casas encuestadas tienen un grado de vulnerabilidad Alto y así mismo de 

las 12 casas encuestadas, ninguna presentó un nivel de vulnerabilidad Moderada 

y Baja. 

De la Información obtenida de la ficha de encuestas se obtiene los porcentajes de 

cada detalle de la ficha de verificación, la información que se obtuvieron nos 

permitirá identificar el grado de vulnerabilidad sísmica, así como también a 

verificar el grado de densidad de muro y analizar la condición de los materiales y 

mano de obra de cada casa.   

• Sección A: “Ubicación Geográfica de la Vivienda” 

Datos geográficos: 

- Departamento: Ancash 

- Provincia: Santa 

- Distrito: Chimbote 

Se muestra el 100% de las Casas encuestadas ubicadas en la Urbanización El    

Acero - Chimbote. La Ubicación y dirección de cada casa podemos encontrar en 

la ficha de encuestas de cada casa, así mismo los datos del dueño(a) de cada 

Hogar. 

 

75%

25%
0%0%

Mayor a 24 Entre 18 y 24 Entre 15 y 17 Hasta 14
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• Sección B: “Datos de la inmobiliaria por observación directa” 

 

Figura 6. Observación directa Externa. Tomado de Elaboración Propia 

• Observación externa. 

De acuerdo con la Figura 6, resulta que el 100% de las viviendas encuestadas 

ante un derrumbe NO perjudicara a la casa de lado. 

• La vivienda se encuentra 

 

Figura 7.Estado de la vivienda Tomado de Elaboración Propia 

Según el resultado de la Figura 7, el estado actual de las viviendas evaluadas se 

encuentra 11 viviendas (92%) habitada y 1 vivienda (8%) no habitada. 

0%

100%

0%0%

Ante colapso, Si compromete al area colindante Ante

colapso, No compromete al area colindante No muestra

Precariedad

No fue posible observar

92%

8% 0%

Habitada No Habitada Habitada pero sin ocupantes
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• Sección C: “Características del tipo de vivienda” 

Vivienda o complejo familiar 

 

Figura 8. Viviendas con puertas independientes Tomado de Elaboración Propia 

De acuerdo con la Figura 8, resulta que el 100% de las casas encuestadas tienen 

Salida directa, en la cual se comprende que es nula en ser una casa multifamiliar. 

 

 

Figura 9.Cantidad de personas de las viviendas Tomado de Elaboración Propia 

Con respecto a la Figura 9, se comprende que las 12 casas encuestadas, el 40% 

tienen como resultado 5 habitantes, un 35% se muestra con 4 habitantes por 

casa, y por último un 25% se menciona que tiene 3 habitantes. 

100%

0%

Vivienda Unifamiliar Complejo Familiar

1

2

3

4

5

6

3 Habitantes 4 Habitantes 5 Habitantes

Total de ocupantes en la vivienda

3 Habitantes

4 Habitantes

5 Habitantes
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• Sección D: “Tipos de Edificación de Casas” 

Material predominante de la edificación 

 

 

Figura 10. Material predominante de la edificación Tomado de Elaboración Propia 

De acuerdo con la Figura 10, se determina que las 12 viviendas encuestadas, el 

75% de insumo para la construcción primordial las viviendas es la albañilería 

confinada, por otro lado, un 25% representa a la albañilería     como material 

predominante. 

0%

25%

75%

0%

Adobe Albañilería Concreto Armado
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- Antigüedad de la Edificación

 

Figura 11.Antigüedad de la Edificación Tomado de Elaboración Propia 

De acuerdo con la Figura 11, se deduce que, de las 12 viviendas evaluadas, el 

92% de estas presentan una antigüedad de Más de 50 años, un 8% presenta de 

20 a 49 años y, por último, ninguna vivienda presenta una antigüedad de 0 a 2 

años. 

- Tipo de suelo 

 

Figura 12. Tipo de Suelo Tomado de Elaboración Propia 

De acuerdo con la Figura 12, se deduce que el 100% presenta un suelo 

pantanoso. 

 

92%

8% 0%0%

Más de 50 años De 20 a 49 años De 3 a 19 años De 0 a 2 años

100%

0%0%0%

Zona Pantanosa Deposito de suelos finos

Granular fino y arcilloso Suelo rocoso
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- Topografía del terreno 

 

Figura 13.Topografía del terreno Tomado de Elaboración Propia 

De acuerdo con la Figura 13, se hace de conocimiento que el 100% de las casas 

encuestadas, muestran un perfil llano. 

- Topografía del terreno colindante a la vivienda 

 

 

Figura 14.Topografía del terreno colindante Tomado de Elaboración Propia 

 

De acuerdo con la Figura 14, se deduce que el 100% de las viviendas 

colindantes, presenta una topografía plana o ligera. 

0%0%0%

100%

Muy pronunciada Pronunciada Moderada Plana o Ligera

0%0%0%

100%

Muy pronunciado Pronunciado Moderado Plano o ligero
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- Configuración geométrica en planta 

 

Figura 15. Configuración geométrica en planta Tomado de Elaboración Propia 

Como muestra con la Figura 15, resulta que las 12 casas encuestadas, el 8% 

representa la elaboración geométrica irregular y un 92% regular. 

- Configuración geométrica de elevación 

 

Figura 16. Configuración geométrica en elevación Tomado de Elaboración Propia 

De acuerdo con la Figura 16, nos indica que las 12 casas encuestadas, un 8% 

representa una elaboración geométrica en altitud irregular y un 92% regular. 

 

 

72%

28%

Irregular Regular

8%

92%

Irregular Regular
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- Juntas de dilatación sísmica 

 

Figura 17.Juntas de dilatación sísmica en las viviendas Tomado de Elaboración Propia 

Con respecto a la Figura 17, nos indica que las 12 casas encuestadas en un 92% 

de casas, no cuentan con juntas de dilatación sísmica y un 8% de las casas, si 

existe. 

- Existe concentración de masas en niveles 

 

Figura 18.Concentración de masas de las viviendas Tomado de Elaboración Propia 

Con respecto a la Figura 18, se informa que las 12 casas encuestadas, el 100% 

de casas cuentan un centrado de volumen en nivel(es) inferior(es). 

 

97%

3%

No Existen Si Existen

8%

92%

Superiores Inferiores
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- En los principales elementos estructurales se observa. 

 

Figura 19.Estado de los elementos estructurales Tomado de Elaboración Propia 

Con Respecto con la Figura 19, se determina que del 100% de las casas 

encuestadas, un 71% muestran factores estructurales deterioro y/o humedad y, 

además un 29% cuentan un regular estado. 

- Factor que fomenta en la vulnerabilidad por 

 

Figura 20.factor que fomenta la vulnerabilidad. Tomado de Elaboración Propia 

De acuerdo con la Figura 20, se informa que el 100% de las casas encuestadas, 

un 70% presenta la humedad como un factor que incide en la vulnerabilidad, un 

71%

29%

Deterioro y/o Humedad Regular Estado

71%

0%
5%

24%

Humedad Debilitamiento por Modificaciones Colapso de elementos No aplica
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5% presenta al colapso de elementos como factor que incide y un 25% no son 

aplicables. 

- Se realizó elaboración y distribución de las casas construidas en La 

Urbanización El Acero – Chimbote. 

PLANOS EN AUTOCAD DE LAS VIVIENDAS EVALUADAS 

 

Figura 21. Esquema de la vivienda N°4 (Sr. Juan Bocanegra) 

Se procedió dibujar las viviendas en un plano arquitectónico separando los 

ambientes para hacer una mejor evaluación. 

También se procedió a dibujar la fachada de la vivienda de piso a techo para 

verificar las alturas y las medidas realizadas en campo. 
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Procedí a poner las medidas correspondientes en cada columna, viga, muro, 

losa para guiarme en el próximo programa que usara para verificar la 

vulnerabilidad sísmica. 

También procedí a colocar las fotográficas donde identificamos las fracturas 

dentro de la estructura y tener en cuenta para el objetivo 4. 

Se procedió a verificar la densidad de muros como una evaluación extra. 

Verificar la densidad de muros de cada vivienda evaluada 

De manera que la magnitud de muestra es de 12 casas construidas, con el fin 

de mostrar de manera detallada el análisis de datos, se consideró la cuarta 

vivienda inspeccionada, el cual a continuación se muestra la verificación de 

muros en las direcciones X – Y, y su esquema, teniendo en cuenta que el análisis 

de datos de las viviendas restantes se encuentra en los anexos. 

Tabla 2. Verificación de muros en la dirección en X 

DIRECCION EN X 

Asentado Material Muro L(m) E(m) Ae(m2) 

Soga Mampostería MX1 7.50 0.12 0.9 

Soga Mampostería MX2 3.70 0.12 0.444 

Soga Mampostería MX3 3.70 0.12 0.444 

Soga Mampostería MX4 3.70 0.12 0.444 

Soga Mampostería MX5 3.70 0.12 0.444 

Soga Mampostería MX6 4.55 0.12 0.546 

Soga Mampostería MX7 2.50 0.12 0.3 

Soga Mampostería MX8 3.50 0.12 0.42 

Σ Ae(m2) 3.942 

Nota. Elaboración propia, 2022.
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Tabla 3. Verificación de muros en la dirección en Y. 

DIRECCION EN Y 

Soga Mampostería MY1 2.55 0.12 0.306 

Soga Mampostería MY2 3.05 0.12 0.366 

Soga Mampostería MY3 1.95 0.12 0.234 

Soga Mampostería MY4 1.75 0.12 0.21 

Soga Mampostería MY5 2.95 0.12 0.354 

Soga Mampostería MY6 3.00 0.12 0.36 

Soga Mampostería MY7 2.30 0.12 0.276 

Soga Mampostería MY8 0.75 0.12 0.09 

Soga Mampostería MY9 2.50 0.12 0.3 

Soga Mampostería MY10 2.55 0.12 0.306 

Soga Mampostería MY11 3.05 0.12 0.366 

Soga Mampostería MY12 1.95 0.12 0.234 

Soga Mampostería MY13 1.75 0.12 0.21 

Soga Mampostería MY14 2.95 0.12 0.354 

Soga Mampostería MY15 3.00 0.12 0.36 

Σ Ae(m2) 4.326 

Nota. Elaboración propia, 2022. 

▪ Calculamos la densidad mínima de muros de la vivienda: 

Hallamos la fuerza cortante basal “V”, para ello tenemos los siguientes datos: 

Z = 0.45 

U = 1.00 

S = 1.05 

C = 2.50 

R = 3.00 

𝛾 = 8 kN/m2 

Área Total Techada (Att) = 112.95m2 

𝑣 =
0.45 ∗ 1.00 ∗ 2.50 ∗ 1.05

3.00
∗ 112.95 ∗ 8  

𝑣 = 355.79 𝑘𝑁 
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Hallamos el Área requerida de muros (Ar): 

𝐴𝑟 =
0.45 ∗ 1.05 ∗ 112.95 ∗ 8

3.00
 

𝐴𝑟 = 1.42𝑚2  

Por lo tanto, tenemos: 

• En la dirección "X":
𝐴𝑒

𝐴𝑟
=

3.972

1.42
= 2.77 (Densidad ADECUADA) 

• En la dirección "Y":
𝐴𝑒

𝐴𝑟
=

4.326

1.42
= 3.05 (Densidad ADECUADA) 

Luego de haber mostrado el desarrollo de la densidad de muro de manera 

detallada, se siguió con el mismo procedimiento a cada una de las viviendas 

restantes, lo cual se muestra a continuación: 

Tabla 4. Densidad de Muros de las Viviendas Evaluadas 

 

 

 

 

 

 

 

Nota. Elaboración propia, 2022. 

 

 

 

 

 

 

RESULTADOS 

VIVIENDAS DENSIDAD DE MURO 

1 Aceptable 
2 Aceptable 
3 Inadecuado 
4 Aceptable 
5 Aceptable 
6 Inadecuado 
7 Inadecuado 
8 Inadecuado 
9 Inadecuado 

10 Inadecuado 
11 Inadecuado 
12 Inadecuado 
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- Densidad de Muros de Viviendas Evaluadas 

 

Figura 22. Densidad de Muros de Viviendas Evaluadas. Tomado de Elaboración Propia. 

Según la figura 22, nos muestra que el 67% de las viviendas son inadecuadas 

por lo tanto no cumplen con la densidad de muro y el otro 33% la densidad de 

muros es aceptable. 

Se deduce que de las 12 viviendas evaluadas un 75% fueron construidos 

empleando ladrillos macizos artesanales y el 25% fueron construidos empleando 

combinación de ladrillos pandereta y macizo artesanal, este último (Ladrillo 

macizo artesanal) por ser sólido, su peso es superior a comparación ladrillos con 

vacíos, debido a esto incrementa el peso del muro y se cataloga como un tipo de 

unidad de albañilería que presenta una regular calidad, así mismo, las 

edificaciones presentan una deficiente configuración estructural debido a la 

uniformidad de materiales empleados. Por último, ninguna vivienda evaluada 

utilizó el ladrillo K.K. 18 huecos siendo el indicado para utilizarse según la Norma 

Técnica E- 030 y E-070 para muros portantes por su máximo de porcentaje de 

vacíos que presenta. 

Analizar el Rendimiento Sísmico de cada Vivienda, usando el Etabs 2019. 

Modelación de viviendas mediante el software Etabs 2019 

El Método del estudio tiene como criterio cuantitativo, en la cual se efectuará a 

cada casa encuestada un modelamiento empleando un software Etabs 2019, 

0%

33%

67%

Adecuado Aceptable Inadecuado
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establecido en la norma (RNE). Se optó por un estudio de método estático, se 

informa que los procesos de sismo por medio de fuerzas, comprenden en un 

núcleo de masa de cada vivienda, se evalúa las condiciones de cada casa 

encuestada como una estructura regular, presenta un alto inferior de 2.45 metros 

(NTP E.0.30)  

Según se describe, logramos una medida de carga y peso total de cada vivienda 

a modelar en el Etabs 2019. 

 

Figura 23. Vivienda 1 dibujo arquitectónico Tomado de Elaboración Propia. 

 

Figura 24. Vista tridimensional de modelamiento de vivienda. Tomado de Elaboración Propia. 
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Descripción de viviendas 

Las viviendas para la modelación de sismo representan a un procedimiento de 

albañilería Confinada. Las casas evaluadas son de un piso en lo absoluto. Se 

obtiene diafragmas rígidos y detallado para el uso unifamiliar. Los datos de 

resistencia a esfuerzos sísmicos se dan efecto por muros de dimensión de 0.15 

metros en el eje X. 

De igual forma, está conformado de muros de dimensión de 0.15 metros en el 

eje Y. así mismo las secciones de vigas y columnas son distintas entre sí. 

Conformado por el mismo insumo de construcción predominante, concreto. La 

Losa aligerada es de dimensión 0.20 de espesor para todas edificaciones 

evaluadas. 

Las Viviendas estas ubicadas el distrito de Chimbote provincia de santa – 

Ancash, presentando un tipo de suelo S3. En el siguiente esquema se visualiza 

una elevación de una edificación modelada en el software Etabs 2019. 

 

Figura 25. Modelamiento en planta de la Edificación. Tomado de Elaboración Propia. 
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Características de los insumos de construcción. 

▪ Acero: Fy 4200 kg/cm2 

▪ Peso específico: 0.00785 kg/cm2 

▪ Módulo de elasticidad: 2038901.92 kg/cm2 

▪ Concreto: F´c 175 kg/cm2 

▪ Peso específico: 0.0021 kg/cm2 

▪ Módulo de elasticidad: 219499.64 kg/cm2 

▪ Módulo de Poisson: 0.20 

▪ Albañilería 

▪ Peso específico: 0.0018 kg/cm2 

▪ Módulo de elasticidad: 32500 kg/cm2 

▪ Módulo de Poisson: 0.25 

Libres de Cargas. 

Se considera para este modelamiento las cargas comprendidas en la norma 

(RNE). Se considera que las casas tienen losa aligeradas, cuentan con una 

carga muerta de 300 kg/cm2 dado a que cada casa cuenta con 0.20 metros 

modelado, se determina que se incluye 200 kg/cm2 por los pisos e acabados de 

las construcciones. La carga viva de cada casa de albañilería según norma 

asciende a 250 kg/cm2. Se comprende que el peso de cada estructura a 

desarrollar, se analiza agregando la carga permanente un 25% de carga viva, se 

comprende como categoría tipo C. (NTP E.030, 2019) 

Fuerza cortante inferior en la base 

Cada sentido analizado (Análisis estático en dirección a los ejes 

correspondientes en X y Y) su fuerza cortante de primer piso debe superar o 

igualar el 80% de estimación de la cortante basal total, del mismo modo, debe 

ser superior o igual a 90% para viviendas llamadas irregulares, según los previsto 

por la norma (RNE) según (NTP E.030,2019) 

Desplazamientos laterales 

Es la función que analiza las reducciones sísmicas del factor R, que genera el 

programa, por lo tanto, se múltiple el desplazamiento lateral conseguido a través 

del modelamiento del software Etabs 2019, tiendo como valor 0.75R para los 
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tipos de estructuras regulares o 1.0R, para la modalidad de estructuras 

irregulares. De este modo, se tienen los desplazamientos laterales real que se 

produce por un acontecimiento sísmico. 

Desplazamiento máximo debido a SISMO X: 0.11mm. 

 

Figura 26. Desplazamiento en sismo X. Tomado de Elaboración Propia. 

Desplazamiento máximo debido a SISMO Y: 0.027mm.

 

Figura 27. Desplazamiento en sismo Y. Tomado de Elaboración Propia. 
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Desplazamientos máximos envolventes de cargas. 

 

Figura 28.Desplazamiento máximo envolvente Tomado de Elaboración Propia. 
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Desplazamiento máximo UX debido a ENVOLVENTE de cargas: 0.113mm 

 

Figura 29. Desplazamiento máximo UX. Tomado de Elaboración Propia. 

Desplazamiento máximo UY debido a ENVOLVENTE de cargas: 0.034mm 

 

Figura 30. Desplazamiento máximo UY Tomado de Elaboración Propia. 
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Desplazamiento máximo UZ debido a ENVOLVENTE de cargas: 0.041mm 

 

Figura 31. Desplazamiento máximo UZ Tomado de Elaboración Propia. 

Espectro de respuesta 

Son cálculos de valor utilizado en la ingeniería sísmica, que mide la reacción de 

una estructura ante la vibración del suelo. 

Proyección de viviendas desplazamientos máximos (derivas)

 

Figura 32. Espectro de respuesta Tomado de Elaboración Propia. 
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En este Punto, veremos los desplazamientos máximos (derivas) de las casas 

evaluadas, planificar la cifra de magnitudes que, según muestra las fichas de 

verificación, sea cercano edificar en un tiempo en adelante. 

Tabla 5. Proyección del desplazamiento máximo (derivas). 

DESPLAZAMIENTOS MAXIMOS COMBINACION ENVOLVENTE 

MAXIMO 

Numero de 

vivienda 

X Y Z X Y 

1 (Mz - H10) 0.11 0.027 0.041 0.113 0.034 

2 (Mz - N25) 0.34 0.063 0.084 0.536 0.021 

3(Mz - L15) 0.19 0.096 0.126 0.110 0.426 

4 (Mz - F25) 0.317 0.110 0.089 0.302 0.022 

5 (Mz - J12) 0.230 0.400 0.066 0.329 0.299 

6 (Mz - O20) 0.339 0.012 0.451 0.407 0.037 

7 (Mz - M25) 0.18 0.037 0.245 0.309 0.096 

8 (Mz - N15) 0.463 0.036 0.087 0.447 0.042 

9 (Mz - N8) 0.27 15.3 0.09 0.39 15.30 

10 (Mz – O12) 0.412 0.015 0.358 0.473 0.017 

11 (Mz - O7) 0.147 0.253 0.421 0.147 0.261 

12 (Mz - J20) 0.346 0.051 0.086 0.475 0.033 

Nota. Elaboración Propia, 2022. 

Es Aceptable los datos presentados en el anterior diagrama de las casas 

evaluadas, se entiende que los valores máximos desplazamientos (derivas) para 

cada casa evaluada, la cifra de adimensionales es de 0.005 para un 

procedimiento de albañilería, en un 100% respecto a la dirección de análisis X. 
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de alguna manera, el análisis en sentido al eje Y, manifiesta que el 100% superan 

el máximo valor normado por el Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE). 

 En conclusión, a causa del modelamiento de casas proyectadas, comparamos 

que las casas que están construidas en La Urb. El Acero, Tiene dificultades en 

su    construcción y factores no estructurales, dando un inadecuado rendimiento 

sísmico frente a un sismo riguroso. 

 

Figura 33. Proyección de viviendas – desplazamientos máximos Tomado de Elaboración Propia. 

En el siguiente grafico nos muestra la cantidad de viviendas que cumplen con la 

NTE – 0.30 con desplazamiento permitido que es del 0.005 mm. 

 

Figura 34. Gráfico de viviendas que cumplen con la norma e-0.30. Tomado de Elaboración 
Propia. 
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Por lo tanto, las doce viviendas evaluadas no cumplen con la norma y tienen un 

desplazamiento elevado a comparación con lo máximo permisible de la norma 

e-0.30. 

Desarrollar una propuesta de reforzamiento en las viviendas evaluadas 

Para llevar a cabo la propuesta de reforzamiento en cada una de las viviendas, 

lo primero que se hizo fue la visita a cada una de ellas a través de una ficha de 

verificación validado por INDECI, luego hicimos el levantamiento de la casa en 

el programa AutoCAD 2020, el dibujo fue en planta y arquitectónico separando 

los ambientes para una mejor visualización y conformación de los componentes 

de la vivienda, por ultimo realizamos el análisis sísmico en el programa Etabs 

2019 donde se observó los desplazamientos y deformaciones que tiene cada 

una de las casas evaluadas para este proyecto de investigación. 

▪ Vivienda número 1 (MZ – H 10) 

Observando la estructura en la que se encuentra la vivienda podemos ver que la 

losa que se encuentra entre el eje (1) y eje (2) falla de una 

manera estrepitosa por lo cual NO CUMPLE con la NTE – 0.30, lo recomendable 

hacer una columna y una viga de refuerzo entre esos dos ejes para evitar que la 

losa tenga una carga excesiva y pueda mantenerse estable ante un evento 

sísmico, además usar materiales de calidad para un mejor soporte y rendimiento. 

▪ Vivienda número 2 (MZ – N 25) 

Observando la estructura nos damos cuenta de que las columnas cumplen una 

buena función y evitan a que colapse la estructura, en tanto las vigas que son de 

0.25x0.20m NO CUMPLE para poder soportar la carga de la losa de techo lo 

cual lo hace muy vulnerable, para esta ocasión lo mejor es ensanchar las vigas 

y hacerlas de 0.30x0.30m para hacer que las fuerzas y las cargas se disipen 

hacia las columnas y evitar consecuencias fatales ante un evento sísmico. 

▪ Vivienda número 3 (MZ – L 15) 

La estructura que presenta la vivienda a primera vista observamos que han 

fallado todos los componentes desde las columnas, vigas, muros por lo tanto NO 

CUMPLE con la NTE – 0.30. Lo cual podemos desarrollar un mejor 
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planteamiento para la estructura en este caso podemos hacer columnas de 

0.30x0.30m, vigas de 0.30x0.30m para un mejor soporte, además que el material 

predominante no es apto para la construcción de viviendas unifamiliares, el 

ladrillo recomendado es el de 18 huecos King Kong aprobado por la norma 

técnica e-0.30 y e-0.70. 

▪ Vivienda número 4 (MZ – F 25) 

▪ Esta estructura tiene una falla en la losa de techo la cual no tiene un 

soporte para repartir las cargas, lo recomendable a desarrollar como 

solución es el ensanchamiento de vigas y columnas como reforzamiento, 

además de poner una viga central como apoyo para poder repartir las 

cargas del peso muerto de la losa de techo. 

▪ Vivienda número 5 (MZ – J 12) 

En esta estructura lo que falla es la losa de techo la cual no tiene un soporte para 

poder repartir la carga, lo cual solo se tienen que hacer un ensanchamiento de 

columna a 0.30x0.30m y vigas 0.30x0.30m para un 

mejor soporte y repartición de cargas, además de poner una viga central como 

apoyo, por lo tanto, NO CUMPLE con la NTE – 0.30. 

▪ Vivienda número 6 (MZ – O 20) 

La estructura que se presenta a fallado en todos los componentes desde las 

columnas, vigas, muros. Lo cual podemos desarrollar un mejor planteamiento 

para la estructura en este caso podemos hacer columnas de 0.30x0.30m, vigas 

de 0.30x0.30m para un mejor soporte, además que el material predominante no 

es apto para la construcción de viviendas unifamiliares, el ladrillo recomendado 

es el de 18 huecos King Kong aprobado por la norma técnica e-0.30 y e-0.70. 

▪ Vivienda número 7 (MZ – M 25) 

La presente estructura tiene fallas en todos lados, desde las vigas, columnas, 

muros y losa. Para hacer una vivienda más segura se recomienda usar un 

ensanchamiento de columnas, vigas de 0.25x0.25m a 0.30x0.30m al igual la viga 

para poder tener un mejor soporte y repartición de cargas sísmicas, la 

construcción puede volverse hacer desde cero aplicando la norma de 
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edificaciones donde tiene que cumplir con estándares de calidad y verificación 

para una construcción segura. 

▪ Vivienda número 8 (MZ – N 15) 

Esta vivienda no cumple con ningún tipo de procedimiento de calidad por la cual 

tiene muchas deformaciones en varias partes de la construcción. Para este tipo 

de viviendas se recomienda hacer unas columnas de 0.30x0.30m como mínimo 

y vigas de 0.30x0.30m para una mejor repartición de fuerzas ante un movimiento 

sísmico, además que se debe tener en cuenta que la distancia de columna a 

columna no debe sobrepasar los 3m de largo, siempre usando en la construcción 

materiales de calidad como el ladrillo de 18 huecos King Kong que es 

recomendada por la norma técnica E-0.30 y E-0.70. 

▪ Vivienda número 9 (MZ – N 8) 

Observando esta estructura nos fijamos que no tiene vigas centrales para que 

reparta la carga de la losa de techo. Como propuesta para mejorar la vivienda 

es poner vigas centrales para que el peso de la losa no colapse ante un 

movimiento sísmico y poder prevenir un desastre. 

▪ Vivienda número 10 (MZ – O 12) 

En esta estructura se observa que fallo la losa de techo en la parte trasera de la 

vivienda por motivo que no hubo una viga de reforzamiento central para poder 

esparcir las cargas. 

Como propuesta se puede agregar esa viga con un espesor de 0.30x0.30m y 

ensanchar las columnas también a 0.30x0.30m ya que ambos serán quienes 

aguanten y dispersen los movimientos sísmicos hacia la zapata. 

▪ Vivienda número 11 (MZ – O 7) 

En la estructura se presenta una deformación de losa en toda la vivienda y 

ruptura del muro que esta entre el eje (1) y eje (2). Para este caso la mejor 

manera de reforzamiento es ensanchar las columnas y vigas de 0.25x0.25m a 

0.30x0.30m para una estructura más soportable a cargas y movimientos 

sísmicos, además de usar el ladrillo de 18 huecos King Kong recomendada por 

la norma técnica E-0.30 y E-0.70. 
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▪ Vivienda número 12 (MZ – J 20) 

Esta estructura tiene dos grandes fallas que son las losas de techo en la parte 

delantera y trasera de la vivienda la cual se puede apreciar en el Etabs 2019 la 

deformación por falta de soporte central. Para este caso lo mejor es colocar la 

viga central de 0.30x0.30m para esparcir las cargas, además de agrandar las 

columnas de 0.25x0.25m a 0.30x0.30m lo cual lo hace más segura y resistente.
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V. DISCUSIÓN 

La propósito de esta investigación es identificar el nivel de vulnerabilidad sísmica 

de las viviendas construidas, el cual tras haber obtenido resultados mediante las 

fichas de verificación y el software Etabs 2019, se sabe entonces que dichas 

viviendas del Acero de la ciudad de Chimbote, presentan en su mayor porcentaje 

una vulnerabilidad sísmica Muy Alta, y esto se da principalmente por causas 

como, por ejemplo, que las viviendas en su totalidad no tuvo el aporte de un 

profesional a cargo en la construcción y que en las mayorías de las viviendas 

inspeccionadas se observa humedad, rajaduras en los principales factores 

estructurales debido a que la zona de estudio, es una zona costera. 

La tesis desarrollada por José Garcés Mora, en el 2017, opta por mejorar la 

vulnerabilidad sísmica de las casas informales de albañilería, para ello Garcés, 

prepara un ficha de verificador porque necesita conocer las características de las 

viviendas informales así poder mitigar y dar soluciones estructurales, en cambio 

en esta tesis también se está optando en conocer las características de las 

viviendas, pero como instrumento es mi ficha verificador, para determinar la 

vulnerabilidad, y realizar reforzamiento estructural de las viviendas más 

vulnerables la cual podemos encontrar en “Anexo 3”- ficha de verificación. 

La tesis desarrollada por Granados Rivera Joel Cleyver 2018, se realiza para 

estimar la vulnerabilidad sísmica, se termina que de las casas evaluadas se 

obtiene un 54% de grado de  vulnerabilidad alto, el 38% media y 8% bajo, de 

todas las casas evaluadas, diversas casas tiene una  antigüedad no mayor de 

30 años  y eso lo hace menos vulnerables, en esta investigación va estimar la 

vulnerabilidad lo cual se muestra en la “figura 5” indicando los porcentajes de la 

vulnerabilidad, pero llegue a la conclusión que el 75% tiene un nivel de 

vulnerabilidad es muy alto, el 25% con un nivel de vulnerabilidad alto, y por ultimo 

0% en un nivel de vulnerabilidad media y bajo, lo cual no se asimilan los 

resultados con la tesis de Granados, con respecto a la antigüedad el 100% de 

las viviendas evaluadas en La Urb. El Acero – Chimbote tienen más de 50 años 

la cual se presenta en la “figura 12” -ANTIGÜEDAD DE VIVIENDAS y eso lo 

hace más vulnerable ante un evento sísmico. 

La tesis desarrollada por Santiago Giraldo Eguzquiza, en el 2018, lo cual 

determinara la vulnerabilidad sísmica de las viviendas construidas de albañilería 
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en el distrito de Tarica – Ancash, tiene como resultado en su mayor porcentaje 

una vulnerabilidad sísmica Alto, y el resultado se dio porque en un 22% de las 

viviendas evaluadas existió la participación de un ingeniero civil en la 

construcción de las viviendas, por otro lado las viviendas no presentan humedad 

en los principales elementos estructurales, estos resultados se dieron habiendo 

utilizado el mismo instrumento de recolección de datos (Ficha de verificación – 

INDECI), en cambio en esta tesis se llegó a la conclusión que el 25% presenta 

una vulnerabilidad alto y un 75% muy alto, lo cual se asimilan los resultados 

comparando con la “figura 5” vulnerabilidad sísmica de las viviendas y la “figura 

11” participación de un ingeniero civil, La Urb. El Acero – Chimbote, es más 

vulnerable que el distrito de Tarica. 

La investigación por Díaz Cornejo Robert Antonio, en el 2020, estima la 

vulnerabilidad sísmica de las casas construidas, donde se llega por finalidad que 

las casas evaluadas se obtuvo un 65% de nivel muy alto de vulnerabilidad, y un 

35% alto en la urbanización 21 de abril , en cambio en esta tesis se llegó finalizar 

que el  75% presenta un nivel de vulnerabilidad muy alto y el 25% de 

vulnerabilidad alto, lo cual se asimilan los resultados, donde la “figura 5” muestra 

el nivel de vulnerabilidad, La Urb. El Acero se estima por tener casas remotas en 

la cual lo hace más vulnerable ante un acontecimiento sísmico.
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VI. CONCLUSIONES 

C1. La información recopilada mediante las fichas de verificación está claro que 

el 92% de las viviendas evaluadas no contó con un profesional proceso de 

construcción, solo 8% de las casas si tenía la intervención de un profesional 

capacitado para la construcción y que la magnitud de vulnerabilidad que 

presentan las casas es respuesta a que casi el 100% presenta humedad en los 

principales elementos estructurales, como también el 80% presenta deterioro en 

dichos elementos. 

C2. En cuanto a la obtención de información de cada vivienda se identificó los 

siguientes elementos estructurales (columnas, vigas, muros portantes, techos), 

viviendas sin diseño y sin supervisión, la mayoría en mal estado. 

C3. El modelamiento de las viviendas no cumple con la norma indicada y 

presentan problemas graves ante un evento sísmico. 

C4. La técnica usada para identificar la magnitud de vulnerabilidad sísmica en 

las viviendas construidas en La Urb. El Acero– Chimbote, dio como resultado 

que un 75% de las viviendas evaluadas presenta una vulnerabilidad Muy Alta, el 

25% presenta una vulnerabilidad Alta y, por otro lado, ninguna de las viviendas 

evaluadas presenta una vulnerabilidad Media y Baja por lo tanto se necesita 

hacer un sistema de reforzamiento. 
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VII. RECOMENDACIONES 

R1. Los propietarios de las viviendas al encontrar daños estructurales fisuras 

(muros, columnas, vigas) se propone realizar un refuerzo debido a que presenta 

un peligro para los propios habitantes ante un evento sísmico. 

R2. Se recomienda a los propietarios de cada vivienda, que eviten este tipo de 

construcción, ya que de una u otro manera a futuro se ven afectados ya que no 

cuentan con la intervención de un profesional 

R3. Se recomienda utilizar el material apropiado para la construcción, por 

ejemplo, utilizar el adecuado tipo de cemento, ya que casi el 100% de las 

viviendas evaluadas presentan humedad en los principales elementos 

estructurales y esto a su vez es un factor que incide en la vulnerabilidad sísmica, 

además debe ser evaluado con un profesional capacitado para conocer los 

desplazamientos ante un evento sísmico y evitar pérdidas humanas. 

R4. Se recomienda que la población evalué individualmente sus viviendas. Para 

poder conocer el grado de vulnerabilidad que presentan ante posibles eventos 

sísmicos y así se pueda evitar posibles daños. 
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Anexo 1.   Operacionalización de Variables 

Tabla 6. Operacionalización de Variables 

VARIABLE DEFINICION 

CONCEPTUAL 

DEFINICION 

OPERACIONAL 

DIMENSIONES INDICADORES 

 
Según  Kuroiwa (2002) 

Nos dice que La 

 vulnerabilidad sísmica 

es el grado de 

vulneración que soporta 

    las viviendas 

 durante un

 acontecimiento 

sísmico, el diseño calidad 

material y de la técnica 

del 

proceso constructivo son   

muy importantes para 

estos casos. 

Mediante el uso y empleo 

de las fichas de verificación 

de INDECI, se efectuará una 

encuesta verificada por 

expertos para medir la 

vulnerabilidad sísmica. 

Se utilizará el programa 

Etabs 2019 para un mejor 

calculo sísmico. 

 
 
 
 
   Aspecto Geométricos 

 

Irregularidad en planta, 

altura y cantidad de muros 

en dos direcciones 

Variable 1 

 

Vulnerabilidad 

Sísmica 

 

 
 

Aspectos constructivos 

Calidad de las 

juntas, tipo y disposición de

 ladrillos y 

calidad de materiales. 

   Aspectos estructurales Muros confinados 
y reforzados, 
detalles de columna y vigas, 
vigas de amarre, 
aberturas, entrepiso y cubie
rtas. 

     

 
Es un lugar donde puede 

vivir una sola familia 

Son estructuras que sirven

 para 

 • Vigas 
• Columnas 
• Muros 
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Variable 2 

 
Viviendas 

Informales 

brindando bienestar y 

seguridad frente al 

clima, etc. 

proporcionar seguridad y 

cobijo a una familia. 
ESTRUCTURAS 

 

 • Adobe 
• Concreto 
• Ladrillo   ANTIGUEDAD 

   

 
UBICACIÓN 

• Suelo 
• Humedad 
• Clima 

 

Nota. Elaboración Propia, 2022. 
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Anexo 2.  Técnicas e Instrumentos de Recolección de Datos 

Tabla 7. Técnicas e Instrumentos de Recolección de Datos 

 

Método 
Instrumento Nivel de 

investigación 

Naturaleza 

investigación 

Ámbito de la 

investigación 

Observación de 

campo 

Guía de 

observación 

de campo 

Descriptivo Prospectiva Muestra 

pequeña (n<30) 

 

Nota. Elaboración Propia, 2022. 
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Anexo 3. Matriz de Consistencia 
Tabla 8. Matriz de consistencia 

TITULO FORMULACION DEL PROBLEMA OBJETIVO 
GENERAL 

OBJETIVO ESPECIFICOS VARIABLES DIMENSIONE
S 

INDICADORES METODOLOGIA 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Vulnerab
ilidad 
Sísmica 
en las 
Vivienda
s 
Construi
das en la 
Urbaniza
ción 
El Acero-
 Chimbot
e, 
Ancash – 
2022 

 
PROBLEMA GENERAL 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Identificar la 
Vulnerabilid
ad sísmica 
de las 
viviendas 
construidas 
en la 
Urbanizació
n El acero 
Distrito de 
Chimbote 
2022 

 
-Establecer cuanto será la 
vulnerabilidad sísmica 
empleando una ficha de 
encuesta y reporte para las 
viviendas construidas en la 
Urbanización el Acero distrito de 
Chimbote 
 
-Establecer cuanto será la 
vulnerabilidad sísmica en las 
probables fallas por sismo y 
procesos constructivos de las 
viviendas construidas en la 
Urbanización El Acero distrito 
Chimbote. 
 
-Establecer cuanto será la 
vulnerabilidad sísmica utilizando 
un software para evaluar el 
comportamiento sísmico para 
las viviendas construidas en la 
Urbanización El Acero distrito 
Chimbote. 
 
-Establecer cuanto será la 
vulnerabilidad sísmica 
y comportamiento sísmico, 
para cada vivienda seleccionad
a como muestra de estudio, e 
interpretarlo estadísticamente 
en las viviendas construidas en 
la Urbanización El Acero distrito 
Chimbote 
  
 
 

 
 
 
 
 
 
Variable 1 
 
Vulnerabilida
d sísmica 

 
 
Aspecto 
Geométricos 
 

 
Irregularidad en 
planta, altura y 
cantidad de 
muros en dos 
direcciones 

 
 
 
 
Tipo: Aplicada 
 
Nivel: Descriptivo 
 
Diseño: No 
Experimental 
 
M: Muestra 
O: Información de 
muestra 
X: Variables 
12 viviendas  
 
Población: 
Para el estudio 
actual se tomarán 
las casas de la 
Urbanización El 
acero en 
Chimbote. 
 
Muestreo: 
 
No probabilístico 

 
 
¿Cuál será la vulnerabilidad sísmica de 
las viviendas construidas en la 
Urbanización El Acero distrito Chimbote 
2022? 
 
 

 
 
Aspectos 
constructivos 

Calidad de las 
juntas, tipo y 
disposición de 
ladrillos y calidad 
de materiales. 

PROBLEMAS ESPECIFICOS  
 
 
 
Aspectos 
estructurales 

 
 
Muros 
confinados y 
reforzados, 
detalles de 
columna y vigas, 
vigas de amarre, 
aberturas, 
entrepiso y 
cubiertas. 

¿Cuánto será la vulnerabilidad sísmica 
empleando una ficha de encuesta y 
reporte para las viviendas construidas 
en la Urbanización el Acero distrito de 
Chimbote  
 
¿Cuánto será la vulnerabilidad sísmica 
en las probables fallas en caso de sismo 
y proceso constructivos en las viviendas 
construidas en la Urbanización El Acero 
distrito Chimbote  
 
¿Cuánto será la vulnerabilidad sísmica 
utilizando un software para evaluar el 
comportamiento 
sísmico para las viviendas construidas 
en la Urbanización El Acero distrito 
Chimbote. 
 
¿Cuánto será la vulnerabilidad sísmica 
Estableciendo un diagnóstico de la 
vulnerabilidad y comportamiento 
sísmico, para cada vivienda selecciona
da como muestra de estudio, e 
interpretarlo estadísticamente en la 
Urbanización El Acero distrito Chimbote 
  

 
 
 
 
 
Variable 2 
 
Viviendas 
informales 

 
 
 
Cimentación  

 
 
 
Tipo  

 
 
suelos 

 
 
Resistencia de 
suelo 

 
 
Entorno  

 
 
topografía 

Nota. Elaboración Propia, 2022.
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Anexo 4. Panel Fotográfico 

 

Figura 35 Vivienda Evaluada Mz O Lt 20. Tomado de Elaboración Propia 

 

Figura 36. Medidas Correspondientes. Tomado de Elaboración Propia 
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Figura 37.Vivienda Evaluada Mz M Lt 25 Tomado de Elaboración Propia. 

 

 

Figura 38.Medidas Correspondientes Tomado de Elaboración Propia. 
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Figura 39. Vivienda Evaluada Mz. J Lt.12.  Tomado de Elaboración Propia. 

 

Figura 40.Se visualiza el acero de Viga. Tomado de Elaboración Propia. 
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Figura 41. Se observa el exterior la exposición del acero. Tomado de Elaboración Propia. 

 

Figura 42. Medidas Correspondientes Tomado de Elaboración Propia. 
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Figura 43. Se muestra las fisuras en fechada. Tomado de Elaboración Propia. 

 

Figura 44. Se observa el interior la exposición del acero. Tomado de Elaboración Propia. 
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Figura 45. Medidas Correspondientes Tomado de Elaboración Propia. 

 

Figura 46. Figura 45. Medidas Correspondientes. Tomado de Elaboración Propia. 
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Figura 47. Vivienda Evaluada Mz.N Lt.15. Tomado de Elaboración Propia. 
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Anexo 5. Instrumentos ficha de validación
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Anexo 6.  Informe Técnico de Mecánica de Suelos con fines de 
Cimentación
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Anexo 7. Ficha de reporte de las Viviendas Evaluadas – Esclerometría. 
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Anexo 8.  Fotos de Esclerometría. 

 

Figura 48. Se muestra la prueba de esclerometría en columna. Tomado de Elaboración Propia. 

 

Figura 49. Se muestra evidencia de la vivienda Mz. N Lt. 15. Tomado de Elaboración Propia. 
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Figura 50. Se muestra prueba de Esclerometría en vigas Tomado de Elaboración Propia. 

 

Figura 51.Se muestra la exposición de acero en columna. Tomado de Elaboración Propia. 
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Figura 52. Se muestra prueba de Esclerometría en Columnas Tomado de Elaboración Propia. 

 

Figura 53. Se muestra evidencia de la vivienda j12. Tomado de Elaboración Propia. 
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Figura 54. Se muestra prueba de Esclerometría en Columnas Tomado de Elaboración Propia. 

 

Figura 55. Se muestra prueba de Esclerometría en Columnas Tomado de Elaboración Propia. 
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Figura 56. Se muestra se muestra evidencia de la vivienda f25. Tomado de Elaboración Propia. 

 

Figura 57. Se muestra evidencia de la vivienda l12. Tomado de Elaboración Propia. 
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Anexo 9.  Etabs de las Viviendas Evaluadas.  

 

MODELACION EN ETABS 2019 – CASA 1 
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MODELACION EN ETABS 2019 – CASA 2 
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MODELACION EN ETABS 2019 – CASA N°3 
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MODELACION EN ETABS 2019 – CASA N°4 
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MODELACION EN ETABS 2019 – CASA N°5 
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MODELACION EN ETABS 2019 – CASA N°6 
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MODELACION EN ETABS 2019 – CASA N°7 
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MODELACION EN ETABS 2019 – CASA N°8 
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MODELACION EN ETABS 2019 – CASA N°9 
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MODELACION EN ETABS 2019 – CASA N°10 
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MODELACION EN ETABS 2019 – CASA N°11 
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MODELACION EN ETABS 2019 – CASA N°12 
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