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RESUMEN 

El trabajo de investigación denominado “Análisis de vulnerabilidad sísmica y 

propuestas de reforzamiento en viviendas autoconstruidas existentes en el distrito de 

Matucana – Lima 2021”. tiene como objetivo principal evaluar la vulnerabilidad sísmica 

autoconstruidos y proponer un reforzamiento adecuado en las casas de la zona IV 

(cercado). del Distrito de Matucana, donde la mayor parte de los domicilios son 

informales y adolecen de diseño estructural, arquitectónico y construidas con materiales 

de mala calidad y sin asesoramiento de un profesional calificado, ya que son ejecutadas 

por los mismos habitantes quienes carecen de bajos recursos económicos para un buen 

asesoramiento de trabajo constructivo. 

 

La indagación consta de un trabajo de evaluación y una propuesta de reforzamiento, 

que se estimará las viviendas por sus variabilidades morfológicas y por la existencia de 

informalidad de las casas de mampostería. La averiguación se espigará en fichas de 

sondeo, en las que recopilará datos de desarrollo constructivo, estructuración, y calidad 

de la edificación y por medio de la densidad de muros, y los métodos ATC-21 Y ACIS. 

donde se determinará la fragilidad, amenaza y fatalidad sísmica de las casas. Luego con 

la pesquisa obtenida se dará una propuesta de reforzamiento para las casas que tengan 

vulnerabilidad alta.  

 

  

Palabras clave: Vulnerabilidad sísmica, Densidad de muros, Riesgo Sísmico, 

Autoconstrucción, Reforzamiento. 
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ABSTRACT 

 

The research work called "Analysis of seismic vulnerability and proposals for 

reinforcement in existing self-built houses in the district of Matucana - Lima 2021". The 

main objective of this of the Matucana District, where most of the homes are informal and 

suffer from structural and architectural design and built with poor quality materials and 

without the advice of a qualified professional, since they are executed by the same 

inhabitants who lack low economic resources for good constructive work advice. 

 

The investigation consists of an evaluation work and a reinforcement proposal, which 

will estimate the dwellings due to their morphological variabilities and the existence of 

informality of the masonry houses. The investigation will be gleaned in survey files, in 

which it will collect data on construction development, structuring, and quality of the 

building and through the density of walls, and the ATC-21 and ACIS methods. where the 

fragility, threat and seismic fatality of the houses will be determined. Then, with the 

obtained research, a reinforcement proposal will be given for houses with high 

vulnerability. 

 

  

Keywords: Seismic vulnerability, Wall density, Seismic Risk, Self-construction, 

Reinforcement. 
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El objetivo de este proyecto de investigación es Analizar la vulnerabilidad sísmica 

y proponer el reforzamiento en las viviendas autoconstruidas existentes en el 

distrito de Matucana. En donde por lo habitual las viviendas informales son las más 

vulnerables debido a diversos factores ya que estas se construyen 

inadecuadamente a su vez la labor autoconstructiva en los últimos tiempos se ha 

hecho consecuente principalmente en los sitios donde la localidad no cuenta con 

oportunidades económicas suficientes, este hecho ocurre en todas las regiones del 

Perú y el mundo, tanto en países desarrollados como en desarrollo. 

 

A grado Internacional la International, Seismological Centre, (2020) . Entre las 

diversas escalas desarrolladas a lo largo de los años para medir la magnitud de un 

terremoto. La magnitud en el momento introducida por Kanamori (1977) y Hanks y 

Kanamori (1979), cumple un papel fundamental en la sismología. Aunque por sí 

solo no puede describir completamente la liberación de energía de un terremoto 

(por ejemplo, Choy y Boatwright, 1995; Di Giacomo et al., 2010), se considera el 

más confiable que la magnitud del terremoto primario en diferentes regiones. 

sismología y geofísica, por ejemplo; (Estudiando los orígenes de terremotos, 

tsunamis, tectónica y geodinámica). Y también en el ámbito nacional para 

(Instituto Geofisico del Peru, 2020),la actividad sísmica de todo el planeta tierra es 

concentrada por el 90% en el cinturón del fuego pacifico. Los límites de las placas 

tectónicas concuerdan con las zonas sísmicas de la tierra, Uno de las regiones 

sísmicas a nivel mundial se debe a que pertenece al cinturón de fuego del pacifico, 

Los estudios de investigación que abordan la problemática sobre vulnerabilidad 

sísmica, están enfocado al comportamiento o desempeño sísmico de las viviendas 

existentes, estos objetivos se pueden alcanzar a causa que se han desarrollo 

estudios sobre métodos de análisis estructural para medir el comportamiento y 

además existen métodos experimentales que posibilitan describir todas las 

propiedades mecánicas de las viviendas autoconstruidas o  informales, el cual nos 

permite tener en consideración las normas de diseño sismo resistente al momento 

de realizar el diseño y ejecución de la construcción. 

 

En el distrito de Matucana se viene presentando el problema de errores 

constructivos de las viviendas por diferentes aspectos que pueden generar una 
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amenaza latente para las personas que habitan en ellas, este problema se presenta 

desde muchos años atrás y más aún se detallan cuando existen algún movimiento 

sísmico y se presenta mediante rajaduras o derrumbes en las estructuras que  

perjudica directamente a las personas que habitan en ellas  ya que  algunas veces 

son imposibles de habitar por problema a que colapsé , Este hecho hace necesaria 

la realización de un refuerzo estructural completo y así ayuda a mejorar la obra 

informal de construcción.. Por ende, creemos que esta investigación y las 

sugerencias realizadas serán como beneficios para los ciudadanos y sus 

autoridades para examinar la ubicación de las viviendas que deben ser verificadas 

para reducir su vulnerabilidad. 

  

Figura 1 Construcción inadecuada Figura 2 Falla rajadura en paredes

 

Este proyecto de investigación analiza la realidad problemática, puesto que es 

exacto la formulación del inconveniente, reconocido como el Problema General: 

¿La vulnerabilidad sísmica influye en las propuestas de reforzamientos de las 

viviendas autoconstruidas existentes en el distrito de Matucana –Lima 2021? y  

cómo Problema Específico: La primera ¿La vulnerabilidad sísmica por el Método 

ATC-21 influye en las propuestas de reforzamientos de Estructuración para las 
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viviendas autoconstruidas existentes en el distrito de Matucana –Lima 2021?, la 

segunda, ¿La vulnerabilidad sísmica por el Método ACIS influye en las propuestas 

de reforzamientos en el proceso constructivo de las viviendas autoconstruidas 

existentes en el distrito de Matucana –Lima 2021?, y la tercera ¿La vulnerabilidad 

sísmica los riesgos sísmicos influye en las propuestas de reforzamientos en la 

identificación de elementos estructurales de las viviendas autoconstruidas 

existentes en el distrito de Matucana –Lima 2021?.Continuando la secuencia de 

nuestro esquema de proyectos de exploración se expone la justificación del 

problema desde el punto de justificación social;  Este hecho hace necesaria la 

realización de un refuerzo estructural completo y así ayuda a mejorar la obra 

informal de construcción, el contexto histórico es indicativo de que casas informales 

colapsaron con fuertes terremotos, la identificación es importante para mitigar el 

daño que puede causar un terremoto de alta magnitud, Por lo tanto, se propone 

desarrollar un sistema de evaluación de peligros sísmicos y en consecuencia 

proponer el análisis de vulnerabilidad sísmica y propuestas de refuerzo en viviendas 

autoconstruidas existentes en el distrito de Matucana - Lima 2021 ,para  Luego 

contribuir con esta investigación para  las futuras mejoras de construcción de 

edificaciones informales en Perú. teóricamente; Esta investigación se lleva a cabo 

con el objetivo de contribuir al conocimiento existente sobre el Análisis de 

Vulnerabilidad Sísmica, recolectando datos predictivos reales de los asentamientos 

probabilísticos que ocurren en la estructura (cualitativos). Considerando que, el 

objetivo es proporcionar un refuerzo adecuado para las edificaciones 

autoconstruidas en caso de presentar fragilidad sísmica en mampostería confinado. 

(cuantitativa) todo en base al Reglamento Nacional de Edificación. la investigación 

tiene como justificación practica ya que las casas son analizadas con el 

correspondiente permiso y aprobación de los residentes de la zona y evaluadas con 

detalles de su construcción con el empeño de estimar la escala de fragilidad sísmica 

en las casas. y como justificación social la iniciativa que se ofrece para el 

mantenimiento y/o refuerzo a las viviendas ayudara a evitar poner vidas en peligro, 

Finalmente, en lo metodológico la investigación aumentará el conocimiento sobre 

análisis de vulnerabilidad y sugerencias de refuerzo en viviendas autoconstruidas 

existentes en la zona de Matucana, por ser de carácter científico esta investigación 

brindara información a futuras investigaciones. El  Objetivo General de esta 
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investigación es : Determinar cómo La vulnerabilidad sísmica influye en las 

propuestas de reforzamientos de las viviendas autoconstruidas existentes en el 

distrito de Matucana – Lima 2021; y como Objetivo Específico: la primera que es  

Determinar la vulnerabilidad sísmica por el Método ATC-21 que influye en las 

propuestas de reforzamientos en el análisis sísmicos  para las viviendas 

autoconstruidas existentes en el distrito de Matucana – Lima 2021; la segunda 

Determinar la vulnerabilidad sísmica por el Método ACIS que influye en las 

propuestas de reforzamientos en el proceso constructivo para las viviendas 

autoconstruidas existentes en el distrito de Matucana – Lima 2021 y la tercera 

Determinar la vulnerabilidad sísmica mediante los riesgos sísmicos que influye en 

las propuestas de reforzamientos de Estructuración para las viviendas 

autoconstruidas existentes en el distrito de Matucana –Lima 2021. Y así Planteando 

los problemas y fijando los objetivos se formula la hipótesis, teniendo como 

Hipótesis General: La vulnerabilidad sísmica influye en las propuestas de 

reforzamientos de las viviendas autoconstruidas existentes en el distrito de 

Matucana –Lima 2021, y como Hipótesis Especifica; La vulnerabilidad sísmica por 

el Método ATC-21 influye en las propuestas de reforzamientos de Estructuración 

para las viviendas autoconstruidas existentes en el distrito de Matucana –Lima 

2021.Segunda ,La vulnerabilidad sísmica por el Método ACIS influye en las 

propuestas de reforzamientos en el proceso constructivo de las viviendas 

autoconstruidas existentes en el distrito de Matucana –Lima 2021 y la tercera La 

vulnerabilidad sísmica mediante los riesgos sísmicos influye en las propuestas de 

reforzamientos en la identificación de elementos estructurales de las viviendas 

autoconstruidas existentes en el distrito de Matucana –Lima 2021. 
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Como antecedentes nacionales, según Santos, (2019) .en su tesis titulada 

“Fragilidad sísmica en viviendas autoconstruidas en Chilca en 2017”. Estudio para 

recibir la categoría profesional de Ingeniero Civil. Dicho objetivo de esta 

investigación fue estimar  los parámetros de vulnerabilidad de la ciudad en cuestión 

, utilizando las metodologías ATC-21, AIS y método de INDECI, identificando los 

aspectos más notorios establecidos por el método, asignado un valor acorde como 

se observan las imperfecciones y deterioros en la estructura de los edificios, obtuvo 

como resultado el 38% de casas auto edificadas tienen  una categoría de 

inseguridad demasiado significativo y el 58%; presenta una categoría alta de 

hundimiento sísmico , el 4% muestran una inseguridad moderado; según ATC-21 

que indica que 50% de domicilios autoconstruidos no se aplica por el tipo de 

material usado que es adobe, también un 47% revela un grado medio a alto, y un 

3% revela un  nivel bajo de acuerdo con la OCIS , el 38% de las casas 

autoconstruidas muestran nivel alto, el 58% muestran una puerta de inseguridad 

media y el 4% muestran un nivel de inseguridad baja. En conclusiones, los 

domicilios analizados en Chilca tienen una escala sísmica alta y conlleva a caerse 

frente a una acción sísmica de intensidad superior de 5.5 ° grados, en la escala de 

magnitud de Richter. 

 

De igual manera, Ysla, (2018). Explica en su Proyecto de tesis nombrado 

“Estimación de peligrosidad sísmica de casas en San Gabriel Alto – V.M.T.– En 

Lima 2018” Propuesta para la obtención del grado de ingeniero civil. El objetivo de 

esta exploración es considerar el lugar de las casas en cuestión, mediante el 

procedimiento de índice de vulnerabilidad y de Benettri y Petrinni. debido a que su 

exhibe fue de 260 casas consiguiendo como conclusión mediante la prueba 

Esclerometría para determinar la consistencia de precisión por elemento en cada 

casa. Logrando como resultado un 65,4% de las en San Gabriel estén en riesgo 

prominente de un peligro sísmica moderada, y el 14,23% de casas son de amenaza 

de alta inseguridad. Además, el 62% del completo de casas no logran la 

consolidación definida en la N.T.P. 

 

Al mismo tiempo contamos con la revista ciencia y tecnología para el desarrollo 

-UJCM, (2016) ,donde en su contenido se denomina “Fragilidad, riesgo y peligro 
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sísmico en autoconstrucción de casas de Samegua, región Moquegua”, donde su 

objetivo fue capturar un relevamiento de su fragilidad, riesgo y letalidad sísmica en 

las casas del territorio mencionado aplicando como método unas fichas de 

exploración y de estudio desarrolladas en la PUCP. Con una exhibe de 25 casas, 

ellas lograron consecuencias altas con un 56% y mediana en un 44%. Estos son 

influyentes en la solidez de muros y la calidad a través de obra a lo largo del 

desarrollo constructivo, siendo este el resultado de la influencia de la fragilidad y 

la amenaza sísmica y Conclusiones: revelo que la indebida configuración 

estructural de sus muros, la pésima condición de mano de obra y su elevada 

sismicidad del lugar regional, son causantes de elevadas incidencias en esta clase 

de casas. Por lo cual es requisito siempre llevar a cabo una precisa cultura de 

construcción, a través de la capacitación y mermar de esta forma estos causantes. 

 

Asimismo, tenemos la revista Construcción y Saneamiento del Ministerio de 

Viviendas (2017).llamada “Manual para las Reducciones del Compromiso Sísmico 

de Casas en Perú”, redactada por el Ing. Kuroiwa. Nos ofrece como objetivo 

achicar la amenaza sísmica de las edificaciones y por medio del procedimiento el 

cálculo de consistencia de muros en dirección de “X” y “Y” tomando de esta forma 

un cálculo para hallar las fuerzas horizontales y transversales como calcula la 

densidad de muros en una casa típica en Chimbote teniendo como resultado un 

daño de nivel mayor que 4.0 % en columnas y en muros sin columna un 4.4% 

llegando a la conclusión que el techo del segundo piso cuando haya un suceso un 

sismo solo soportara horizontalmente. 

 

De igual manera, Erlyn, (2018). En su tesis de Maestría en Ciencias en 

vulnerabilidad sísmica de casas de mampostería confinada en la ciudad de Jesús 

de Salazar en Cajamarca, dicho Objetivo era la determinación del nivel de 

vulnerabilidad en la ciudad de Jesús, Cajamarca realizado con la Metodología ATC 

22 y el FEMA 310. Concluye como Resultado; que la vulnerabilidad sísmica en la 

ciudad de Jesús se encuentra en un nivel muy alto debido a la mala calidad de los 

materiales y al pobre diseño estructural ya que los muros de carga no se ajustan a 

los planos previstos, además del estado actual de las casas se encuentra en un 

estado deplorable. 
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Como antecedentes internacionales tenemos a Vargas, Arroyo y Vizconde 

(2018) en su artículo de revista nombrada “Vulnerabilidad sísmica existentes de 

casas unifamiliares en una zona urbana - residencial Anconcito ubicado en  

Ecuador“ ,ya que el Propósito este articulo considerar la puerta de inseguridad de 

las casas por medio de los métodos  del NEC -2015 y el método FEMA 154 lograran 

determinar las condiciones de las viviendas, mediante métodos NEC se obtuvo 

como resultado  a una exhibe de 40 casas de la zona 3 que usan un 28% como 

casas y tiendas y que el 100% de las casas fueron edificadas ante la legislatura del 

reglamento NEC-2015 y en paralelo el 2% sufre peligro a caída y el 75 % de casas 

presentan importante desventaja de deterioro y se concluye que el sector no 

soportaría una intensidad de 8° en E. Richter. 

 

Asimismo, Chávez (2016). En su tesis para el título de ingeniero civil con la 

asignatura de evaluación de vulnerabilidad sísmica de edificios en Quito y riego por 

nominación aplicado en la ciudad de Quito en Ecuador, declarado como Objetivo 

a determinar las bandas de vulnerabilidad en el centro de la ciudad de Quito con el 

fin de evaluar los daños que afectarían las estructuras históricas y viviendas 

aledañas. Se concluye que la vulnerabilidad ocurre cuando las edificaciones 

construidas y diseñadas con materiales inadecuados producen una baja resistencia 

a los esfuerzos máximos al provocar choques sísmicos, lo que genera la necesidad 

de conocer y cuantificar el daño probable esperado en caso de un evento. cierto 

tamaño. 

 

Igualmente, importante, tenemos a Preciado, Caro y Rodríguez (2016) en el 

artículo titulado “Fragilidad Sísmica de casas de cantería no fortificadas en 

Tlajomulco, Jalisco”. De la cual dicho objetivo de la investigación fue definir la 

amenaza sísmica del conjunto de viviendas en mediante un método de 

examinación y calificación a través de una evaluación de resistencia a los 

terremotos ,la exhibe es de 15 inmuebles históricos localizados ubicados en una 

región enormemente sísmica y en 180 inmuebles de mampostería no reforzada y 

como conclusión se consiguió la clase  de factibilidad alta de 108 edificios  ,37 

vulnerabilidad intermedia  ,35 de vulnerabilidad muy alta . Con estos resultados se 
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comprobó la viabilidad y aplicabilidad del método utilizado, ya que era de esperar 

que la mayoría de las edificaciones, por deficiencias en el sistema resiliente y otros 

aspectos importantes, además del estado de conservación, los niveles numéricos 

y la diseño, sísmicamente factibilidad y aplicabilidad verificadas debido a que se 

esperaba que la mayoría de los edificios fueran altamente vulnerables debido a 

imperfecciones estructurales y otros aspectos importantes del sistema de diseño 

sísmico. 

 

Asimismo, según Mora (2017), en su propuesta “Análisis de la viabilidad sísmica 

de casas de 1 y 2 niveles en cantería confinada de la localidad de San Judas Tadeo 

II, Santiago de Cali “. Proposición obteniendo el título de Ingeniero Civil. Cuyo 

objetivo es calcular las viviendas del lugar en mención, mediante las 

metodologías ATC-21 desarrolladas por FEMA. El procedimiento proporciona un 

proceso de inspección de nivel para edificios que puedan ser sísmicamente 

peligrosos, teniendo en cuenta características estructurales como tipo de 

composición, tipo de uso, altura, irregularidad vertical, etc. aceptando como 

resultado el resultado de la condición estructural actual de cada vivienda, el 

resultado fue en San Judas Tadeo II en el municipio 10 y También están los 

sectores adyacentes como Conclusiones He indicado las conclusiones de la 

conformación para protección sísmica, la falta de una viga para sustentar los 

techos, la falla de expansión en las partes portantes y los problemas de contención 

de los muros. 

 

De igual manera, según Montilla, Castillo (2016) en su tesis nombrada” 

Vulnerabilidad sísmica de centros poblados en la zona pan de Azúcar, Mérida 

Estado Mérida -Venezuela”. Propuesta obteniendo el graduado de ingeniero civil 

cuyo objetivo de estudio es evaluar la viabilidad sísmica en el área en cuestión 

usando como metodología cuantitativa propuesta aplicación de la Escala Macro 

sísmica Europea de Intensidades (EMS-98) de tomo una muestra de 275 

construcciones de un solo nivel y tipología uniforme concluyendo llegando a un 

resultado que el 40 % de las viviendas comerciales son altamente vulnerables y 

que el 60 % son de riesgo moderado. 
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 Respecto con el tema de investigación se detallará los conceptos de teoría 

relacionados con el tema. 

 

Vulnerabilidad Sísmica 

 La definición de vulnerabilidad sísmica según Kuroiwa Julio (2013), Es la 

cantidad de daño que puede sufrir un edificio en caso de un terremoto dependiendo 

de las características para las que está diseñado el edificio, los tipos de materiales 

que se utilizaron para su construcción, las áreas bajas o pendientes pronunciadas, 

se consideran los años desde el inicio de su residencia y el estado de conservación 

de acuerdo a ellos, se incluye la función de amenaza sísmica en diferentes grados 

de intensidad (p.122). 

 

Figura 3 Mapa de las zonas vulnerables en alta sismicidad en Matucana 

Fuente: Instituto Geofísico del Perú 
 

Por tanto, en un sismo de alta intensidad se pueden clasificar los daños 

estructurales y no estructurales, según Ortega Cristian (2014).indica que la 

vulnerabilidad sísmica estructural es un conjunto de estructuras que sufren daños 

al ser sometidas a una fuerza sísmica elevada y se define en base a sus 

características de diseño. (p.21), del cual puede ser muy crítico en los diseños 

irregulares.  
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Figura 4 Vivienda de albañilería tres pisos después de un terremoto del 2007 Pisco 

Fuente: CISMID 
 

La vulnerabilidad no estructural también se clasifica según daños de alta 

intensidad, Aguilar, E. & Rosales, B. (2019). define que se trata de elementos 

arquitectónicos, instalaciones básicas y equipos que se adhieren a componentes 

que realizan funciones básicas que no están sujetos a carga, pero que perjudican 

las vías de evacuación, obstruyen el paso o provocan daños físicos a las personas 

en caso de caída. (Pág.23). 

 

Figura 5 Instalaciones eléctricas 

Fuente: Universidad Nacional Experimental de Táchira 
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Acción Sísmica 

Las acciones sísmicas son los prerrequisitos básicos para la definición de 

vulnerabilidad sísmica según Goytia, Iván y Villanueva, Rolando (2001), Indica que 

un terremoto es una vibración en la corteza terrestre causada por ondas sísmicas 

que viajan desde un lugar o región. en la que se han producido movimientos no 

anunciados en la corteza terrestre y la sismicidad se refiere a la cantidad de energía 

que se libera en un área determinada durante un período de tiempo determinado 

(p.01); Por otro lado, HePrraiz Sarachanga (1997).describe que las ondas sísmicas 

se definen de dos formas: ondas internas que se propagan por las áreas profundas 

de la tierra y ondas externas que solo viajan por la superficie de la corteza y causan 

destrucción (p. 21). 

Figura 6 Onda Sismica 

Fuente: Fuente Celebraría, Onda P, Onda S 
 

La principal evaluación para determinar la vulnerabilidad sísmica toma en cuenta 

el riesgo sísmico que afectaría un área urbana, según Kramer S. (1996), define que 

es la probabilidad en la ubicación determinada que un movimiento sísmico de igual 

o mayor ocurre Intensidad que define un cierto valor de pérdida en caso de un 

terremoto de alta intensidad (p.107).Según Hernández Ulises (2002), se tiene en 

cuenta el peligro sísmico de una casa de bricolaje sin las medidas definidas según 

las normas pertinentes. cuáles son las posibles consecuencias de un terremoto, 

incluidos los daños económicos y la pérdida de vidas humanas (p.09). 
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Tipos de suelos 

La norma de diseño sismorresistente E.030 (2016) especifica la clasificación de 

los suelos según sus propiedades mecánicas, espesor de capa, período de 

oscilación fundamental y velocidad de propagación de las olas (p.213), por lo que 

se definen en: (a) suelo duro correspondiente a una roca sana, la velocidad de 

propagación de la onda de corte (Vs) es superior a 500 m / s, (b). suelo intermedio 

correspondiente a suelo moderadamente duro, con la velocidad de propagación de 

la onda de corte. Velocidad media (Vs) de la onda de corte de 180 m/s a 500 m /s, 

incluidos los casos anteriores: arena gruesa, grava gruesa a media o media, con 

valores de SPT de 15 a 50, (c). Los suelos plásticos están determinados por tipo 

de suelo con velocidad de propagación de ondas de corte (Vs) menor o igual a 180 

m / s. incluso cuando se justifique: Arena media a fina o grava arenosa con valores 

de SPT inferiores a 15. 

Figura 7 Clasificación de perfiles de suelos 

Fuente: Norma e030 

 

De igual manera las viviendas autoconstruidas son muy usuales por las personas 

de provincia de los cuales utilizan lo que tienen a su disponibilidad, por ello se 

convirtió habitual en ser usado en muchos sectores sociales especialmente los 

centros poblados donde su estado económico es limitado, así mismo el propietario 

utiliza métodos informales, construyendo con: materiales contraindicados, sin 

instrucciones técnicas y no usa las normas de construcción peruanas. (2013 pág. 

8). 

 

De igual forma también en los diseños de las viviendas en los centros poblados 

son de albañilería confinada, que su costo es menor a la de concreto confinado 

según en la Norma E.070 Albañilería (2006 pág. 300). son elementos de concreto 
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armado en todo su perímetro, vaciado posteriormente a la construcción de la 

albañilería, la cimentación de concreto se considera como confinamiento horizontal 

para los muros del primer nivel, Asimismo el muro de carga es un diseño especial 

para que pueda transferir cargas horizontales y verticales desde el subsuelo hasta 

la cimentación. (p.300). Es por ello que los muros portantes están hechos de 

ladrillos, bloques de arcilla o, en algunos casos, hormigón. o de sílice-cal Según las 

zonas donde se encuentran. Puede ser sólida, hueca, alveolar o tubular, asimismo 

debe ser resistente a los cambios climáticos, efectos de intemperie y ser muy 

resistentes a la compresión. Al igual que el principal material es el mortero de 

cemento para el llenado de cimientos, columnas, vigas y techo aligerado o 

armados, dicho mortero es la mescla de aglomerantes y agregados para tener una 

consistencia más resistente con la finalidad de obtener una estructura resistente 

ante un sismo de alta intensidad. 

 

Topografía 

El parte del levantamiento topográfico será sustancial para determinar con mayor 

precisión la posición de las casas tanto en zonas bajas como altas donde Alcántara 

Dante, (2014). revela que la topografía es una ciencia aplicada que se ocupa de 

determinar las posiciones exactas de puntos en el terreno, tanto en pequeñas 

secciones como en representaciones a gran escala (p.08) 

 

Definición de una vivienda de albañilería autoconstruida 

En cuanto a definición de casa de mampostería autoconstruida son muy usuales 

por la gente de provincia ya que utilizan lo que tienen disponible, por esta razón se 

ha vuelto común que se utilice en muchos sectores sociales especialmente en 

centros poblados donde su economía y el estatus de las actividades es limitado, 

así es como los mismos propietarios son conllevados a la informalidad, 

construyendo con: materiales impropios, sin ayuda técnica y sin utilizar la normativa 

peruana de edificación . (2013 pág. 8).Es por ello que las construcciones de las 

viviendas de los centros poblados son de mampostería cerrada cuyo coste es 

inferior al del hormigón cerrado según la norma E.070 (2016); son elementos de 

concreto armado en todo su perímetro, vaciado posteriormente a la construcción 

de  la albañilería, la cimentación de concreto se considera como confinamiento 
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horizontal para los muros del primer nivel, asimismo también está considerado el 

muro portante como un diseño especial en tal forma que pueda transferir cargas 

horizontales y verticales desde el plano debajo de la cimentación (p.300). 

 

Por tanto, en la Norma E.70 de albañilería (2006), nos dice que los muros de 

carga están formados por ladrillos y bloques de arcilla cocida o, en parte, por 

hormigón o cal silicato, según el lugar donde se encuentren. Puede ser macizo, 

hueco, alveolar o tubular, también debe ser resistente al clima y a la intemperie y 

tener una alta resistencia a la compresión. (p.300), por ello el material principal es 

el mortero de cemento para el relleno de cimentaciones, pilares, vigas y cubiertas 

aligeradas o reforzadas, dicho mortero es la mezcla de aglutinantes y agregados 

para tener una consistencia más resistente con el fin de obtener una estructura 

resistente en caso de un sismo fuerte. intensidad (p.302). 

 

    Fichas de encuesta 

De igual manera las Fichas de encuestas para la labor de campo mediante 

inspección visual que necesitaremos para el Análisis de Vulnerabilidad Sísmica 

(ATC-21, ACIS y ficha reporte) son la base para la elaboración de nuestro proyecto, 

realizando cambios en base a lo recolectado. 

 

Requisitos estructurales mínimos 

    Densidad de muros 

También siempre teniendo en cuenta los requisitos mínimos estructurales de la 

densidad mínima de los muros de carga que se puede garantizar en cada sentido 

de la estructura se obtendrán mediante la siguiente fórmula que indica 

 

𝐴𝑟𝑒𝑎 𝑑𝑒 𝐶𝑜𝑟𝑡𝑒 𝑑𝑒 𝑙𝑜𝑠 𝑀𝑢𝑟𝑜𝑠 𝑅𝑒𝑓𝑜𝑟𝑧𝑎𝑑𝑜𝑠

𝐴𝑟𝑒𝑎 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑃𝑙𝑎𝑛𝑡𝑎 𝑡𝑖𝑝𝑖𝑐𝑎 
  =    

𝛴 𝐿. 𝑡

𝐴 𝑝
      ≥     

𝑍. 𝑈. 𝑆. 𝑁

5 6
 

 

En que "Z", "U" y "S”. corresponden a los elementos de la zona sísmica, la 

magnitud del edificio y el suelo, N = El número de pisos del edificio, L = la longitud 

total del muro (incluyendo soportes si los hubiera) y t = es el espesor efectivo de la 

pared; Norma e.030 (2016 pág. 21). Para el espesor mínimo en uros portantes, se 
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adapta de acuerdo a la zona sísmica, por lo que la casa desde donde ya está en la 

norma peruana e.070 se especifica. (2006 pág. 307). 

 

𝑡 ≥
ℎ

20
 𝑃𝑎𝑟𝑎 𝑍𝑜𝑛𝑎𝑠 𝑆𝑖𝑠𝑚𝑖𝑐𝑎𝑠 2 𝑦 3                        𝑡 ≥

ℎ

25
 𝑃𝑎𝑟𝑎 𝑍𝑜𝑛𝑎𝑠 𝑆𝑖𝑠𝑚𝑖𝑐𝑎𝑠 1 

Del mismo modo, si no se cumple la expresión (cláusula 19 (19.2b), se puede 

cambiar el espesor de algunos muros o agregar placas de hormigón armado, en 

este caso, para usar la fórmula, el espesor real de la placa se debe incrementar de 

acuerdo con la relación Ec / Em, donde Ec y Em, son módulos de elasticidad para 

hormigón y mampostería, respectivamente. (2006 pág. 37). 

 

Centro de masa 

De la misma forma el centro de masa o centro de gravedad, es una definición 

muy importante cuando se diseñan estructuras y maquinas ya que depende de sus 

diferentes formas excéntricas de los cuales siempre tiene que estar en equilibrio 

manteniéndose estables de lo cual no pierdan su posición de trabajo. En el 

suponemos que se concentrara toda la masa del objeto, pero solo de forma 

imaginaria, ya que la masa de un objeto se encuentra repartida en toda el área que 

posee y el centro de masa se concentrara toda la sobrecarga. San Bartolomé, Ángel 

(1998 pág. 214). La posición del centro de gravedad de un objeto depende de la 

forma que se encuentra compuesta y la distribución de su peso en al área, (Norma 

E.030 Sismo resistente, (2016 pág. 216). 

 

𝑋𝑔 = 𝛴
𝑃𝑖 ∗ 𝑦𝑖

𝛴𝑃𝑖
                                                     𝑌𝑔 = 𝛴

𝑃𝑖 ∗ 𝑥𝑖

𝛴𝑃𝑖
 

 

Centro de rigidez 

En cuanto al centro de rigidez ,las líneas imaginarias que se traza en el sentido 

X existen la línea de rigidez y en el sentido Y, donde definen que al interceptarse 

se le considera el centro de rigidez esto quiere decir que la estructura presentara 

rotaciones y estas serán con respecto al punto, asimismo el centro de rigidez 

siempre estará presente para estructuras de un nivel y estructuras varios niveles 
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siendo compensables, siendo colineal en todos los pisos formando un todo en la 

estructura. San Bartolomé, Ángel, (1998 pág. 195) 

 

𝐾 =
𝐸𝑚 𝑡

4 (
ℎ
𝐿

)
3

+ 3 (
ℎ
𝐿

)

                          𝑋𝑟 = 𝛴𝑅𝑥𝑖 . 𝑑𝑥 𝑅𝑥𝑖⁄                    𝑌𝑟 = 𝛴𝑅𝑦𝑖 . 𝑑𝑦 𝑅𝑦𝑖⁄  

 

Reforzamiento en viviendas 

Para poder reforzar estructuralmente la casa, se requiere una evaluación previa 

para determinar su vulnerabilidad a eventos sísmicos. Se utilizan técnicas de 

refuerzo para prevenir futuros terremotos. Para las casas que no se construyen en 

RNE, el refuerzo reducirá sus inconvenientes. Ochoa y Ulcuango. (2014) 

El refuerzo del hogar es el conocimiento y los pasos que se toman para aumentar 

la rigidez, la resistencia y los cambios estructurales de las casas autoconstruidas 

debido a su alto potencial sísmico. De esta forma evitamos que la casa sufra daños 

estructurales, haciéndola capaz de soportar terremotos de cualquier tamaño. 

Valbuena, (2016) 

 

Programa de software - Etaps 2016 

Etabs 2016, se utiliza para diseñar y analizar estructuras de edificios. Este 

programa ha ganado más de 40 años de experiencia a través de la investigación y 

el desarrollo de modelos. Con los procesos de modelado, análisis y diseño 

esperados, puede diseñar desde estructuras simples hasta estructuras complejas. 

Alex Palomino (2016 pág. 3) 

 

Figura 8 Modelamiento – Etabs 2016 

 

Fuente: Etabs 2016 
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3.1 Tipo y Diseño de Investigación 

3.1.1 Método 

“En comienzo del racionalismo crítico y del procedimiento hipotético-deductivo 

es el lugar de las conjeturas, por lo que es correcto preguntarse de dónde provienen 

estas” Hernández Sampieri et.al.  (2014 pág. 186). 

 

Por tal motivo, en el presente proyecto se utilizó el método hipotético deductivo, 

ya que se basa en fenómenos observables del contexto actual, como los efectos 

de un movimiento sísmico, por lo que se utiliza el método científico. 

 

3.1.2 Tipo  

"Especificar a este patrón de búsqueda como aplicada, abarca nuevos 

conocimientos de investigación o el propósito de conocer las necesidades 

referentes" Cegarra, (2004 pág. 42). 

 

 Este trabajo es de tipo aplicada, porque va los entendimientos teóricos de 

variable vulnerabilidad sísmica y propuestas de reforzamiento, para ofrecer una 

satisfacción viable a la eventualidad reales que se plantearon en este estudio. 

 

3.1.3 Nivel 

“La investigación descriptiva es una forma de estudio para averiguar dónde, 

cuándo, cómo y por qué del tema de estudio. Namakforoosh, (2005 pág. 91) . 

 

 Por lo tanto, esta investigación detallará las variables de comportamientos: 

Análisis de vulnerabilidad sísmica y propuestas de reforzamiento, en la 

comprensión de las propiedades de los cambios y las dimensiones que le 

pertenecen, será tipo descriptivo. 

 

3.1.4 Diseño 
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De la misma forma para, Gómez (2006 pág. 102) .“ indica que el estudio no 

experimental está organizado de forma transversal que recoge toda la información 

un tiempo y espacio adecuado, con exclusivo objetivo de detallarlos y aprender su 

evento en un tiempo determinado”. 

 

 Para lo cual, este plan de estudio se implementó mediante la estimación de 

indagación de corte transversal no experimental, variables que no son manipuladas 

o controladas por el investigador. Además, recopilan datos al momento. 

 

3.2  Variable Operacional 

3.2.1 Variable Dependiente: “Vulnerabilidad Sísmica” 

Definición conceptual: Para Yépez Moya y otros, (1996), Son métodos que 

identifican que lugar de una vivienda existente será propenso a sufrir los daños 

ocasionados por un movimiento telúrico debido a la falla de algunos de los 

componentes y se realiza por datos reales, (pag,332). 

 

Definición operacional: La variable Vulnerabilidad Sísmica se operacionalizo por 

sus dimensiones, D1: Método ATC-21, D2: Método ACIS D3: Riesgo Sísmico. 

 

3.2.2 Variable Independiente: “Propuestas de Reforzamiento” 

Definición Conceptual:  Lo que nos dice Koriwa, Julio (2016), señala lo siguiente: 

“El tipo de reforzamiento que pueden tener las casas depende de sus componentes 

estructurales, la calidad de procesamiento, los componentes a reforzar y la técnica 

de construcción optima” (p.12). 

 

Definición Operacional: La variable Propuestas de Reforzamiento se 

operacionalizo primero identificando los fundamentos estructurales, posteriormente 

se plantea un análisis sísmico, Al sugerir un procedimiento completo de 

fortalecimiento de la estructura, y conociendo la dificultad, podemos sugerir 

Proceso constructivo factible para superar las deficiencias de los fundamentos 

estructurales.
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MATRIZ OPERACIONAL DE VARIABLES 
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3.3  Población, Muestra y Muestreo 

3.3.1  Población 

El estudio de una población sirve para ahorrar tiempo y recursos, lo que requiere 

una definición detallada del análisis de la muestra con el fin de limitar la población 

a generalizar los resultados y establecer parámetros precisos, Hernández Sampieri 

et al., (2014 pág. 172);por tanto, una población puede ser finita o infinita. 

 

Los datos que se obtienen de este proyecto son finitos y están definidos por el 

plano de localización, el cual están ubicadas en el Distrito de Matucana – en el 

sector IV (zona cercado), Huarochirí.  

 

• Criterios de inclusión: Se tendrá en cuenta las viviendas de mampostería 

confinada en el proceso de encofrado de techos, ya sea el primer nivel o 

el segundo nivel.  

• Criterio de exclusión: No se tiene en cuenta las casas que no tengan loza 

aligerada o viviendas de madera o adobe ya que en la vulnerabilidad 

sísmica y modelamiento se necesita las cargas de muros y diafragma.  

 

3.3.2  Muestra 

Por su parte, Hernández Sampieri et al., (2006 pág. 173). El modelo específico 

es un subconjunto del área de interés de la que se recopilarán los datos, y que se 

debe delimitar con exactitud, este debe de ser propio de dicha localidad.  

 

En tanto, La dimensión de muestra para la investigación consiste en 20 casas 

confinadas de mampostería, ubicadas en el sector IV, (zona cercado) del distrito de 

Matucana, a las cuales se analizaron y obtuvieron datos detallados, representativos 

y puntuales, y se propuso una indagación de Vulnerabilidad sísmica y la propuesta 

de reforzamiento .
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3.3.3  Muestreo 

Este tipo de muestreo, no probabilístico se determina de acuerdo con sus propios 

criterios, de acuerdo con el enfoque del problema mencionado en el tema, y se 

realiza de manera específica y adecuada donde no conduce a ningún desempeño 

ni a ningún cálculo, Julián Diaz et.al. (2016 pág. 126). 

 

La investigación actual es, no probabilística, ya que nuestra muestra fue 

seleccionada a criterio de los investigadores y, por lo tanto, cumplió con los 

requisitos para completar nuestro estudio. 

 

3.4  Técnicas e Instrumentos de recolección de datos 

3.4.1 Técnicas: Observación Directa  

Rojas (2017 pág. 128). Nos indica que la observación directa y adecuada es una 

estrategia de investigación basada en declaraciones verbales de la población 

específica para determinar un método probabilístico: también es una técnica 

priorizada para los investigadores con la función de recolectar y reportar 

información de mayor orden para guardar. 

 

Para desarrollar nuestro proyecto de investigación se propuso hacer las 

correspondientes visitas a la zona de estudio y de esta manera poder extraer datos 

de la fragilidad sísmica y reconocer los defectos estructurales más claros , por cual 

nos conllevara a una proposición de reforzamiento estructural por lo cual el informe 

contiene los datos obtenidos en campo con la entrevista personal de cada vivienda 

para la que se realiza un estudio, en el que se detallan las características del 

sistema estructural y no estructural, los procesos constructivos de las casas de 

mampostería, observaciones detalladas del estado actual de las casas por año de 

construcción, los pisos proyectados hacia el futuro, la planta y el perfil de las casas 

cada entrevistas con foto de referencia de las casas. Utilizando la observación 

Directa como método. 
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3.4.2 Instrumento: Ficha de recopilación de datos  

Fidias Arias (2016 pág. 68), nos dice que la herramienta de investigación es la 

recolección de datos, ya sean digitales o físicos como una configuración tipo digital, 

papel o un mecanismo que ayude a encontrar, almacenar o anotar los datos.  

 

En nuestro proyecto de investigación empleamos cuadros ya que estos nos 

permiten recolección de datos y así registrar y almacenar información, algunos 

datos se obtienen visualmente en base a las propiedades de los domicilios. 

 

También tomamos como evidencia numerosas disertaciones, libros, archivos y 

documentos relacionados con la investigación, y así recopilamos lo necesario y más 

relevante. Se han utilizado programas como: Microsoft Excel y Etabs, El primer 

programa es una hoja de cálculo en la que se realizan los números de la barra y los 

cálculos correspondientes, y el segundo programa nos ayuda a determinar el 

análisis más rápidamente. 
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3.4.3 Validez 

Para, Hernández, Fernández et.al. (2006 pág. 209). “señala que la validez del 

instrumento puede verse como una puntuación de un instrumento porque en 

realidad mide la variable a la que está destinado.” 

 

Además, en el éxito de las herramientas desarrolladas en esta tarea 

investigativa, la validez también viene dada por las opiniones de 2 ingenieros 

expertos en el tema. 

Figura 9 Cuadro de validez 

Fuente: R. Bolívar 2002 

 

La herramienta utilizada para la encuesta fue objeto de juicio de expertos, que 

en esta ocasión es evaluado por 3 especialistas, que se especifican a continuación: 

 

Figura 10 Coeficiente validez de objeto de juicios de expertos 

Fuente: Elaboración Propia 

Lo cual se obtuvo el resultado de instrumento validez calificado con rango de 

validez Muy alta. 
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3.4.4 Confiabilidad 

La confiabilidad del cuestionario, es el grado en que las personas están seguras 

de sus resultados cuando se les hace la misma pregunta en diferentes ocasiones. 

Oseda, (2011 pág. 76). 

 

En el caso de nuestra investigación, se tratará de utilizar herramientas de 

investigación fiables utilizadas en tesis aprobadas y aceptadas por diferentes 

universidades nacionales e internacionales. 

 

Figura 11 Confiabilidad 

Fuente: Ruiz Bolívar, 2002, pág. 12 

 

3.5 Procedimiento 

En realización de este estudio, el procedimiento fue el siguiente: 

En el lugar: 

• Se inspeccionará el área de intervención donde se realizarán los estudios. 

• Se escogerá las viviendas por criterio del investigador 

• Se procederá al llenado de las herramientas correspondientes para el 

recojo de datos. 

En oficina: 

• El reporte obtenido de las fichas de recaudación de datos se procesa en 

Microsoft Excel. 

• Análisis de todo el producto obtenido. 

• Mapee los resultados de todas las pruebas y listas de verificación del área 

de intervención para obtener un diagnóstico muy simple y conciso. 
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• Controversia y debate 

• Conclusiones 

• Sugerencias 

 

3.6 Método de Análisis de datos 

 Hernández Sampieri (2010). Esto sugiere que el auditor está utilizando análisis de 

procesos cuantitativos y cualitativos (codificación) al comparar datos mixtos. 

además, como análisis de compuestos.  

 

Los certificados de investigación (ficha INDECI, ficha atc-21 y ficha ACIS) se 

emitieron en la hoja de cálculo del programa MS Excel. La documentación recogida 

en las plantillas técnicas permitió a la investigación poseer una evaluación del 

riesgo sísmico de las 20 viviendas autoconstruidas. 

 

3.7 Aspectos Éticos 

En el proyecto presentado, los autores del estudio avalaron la veracidad de la 

información, cálculos y producto presentados en el estudio.  

Se gestiono la autorización previa a los residentes participantes en la encuesta,  

durante la recolección de datos, respetando el principio de confidencialidad. 
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IV. RESULTADOS 
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4.1  Descripción de la zona de estudio 

4.2.1  Ubicación geográfica. 

El sector IV de la zona llamada (Cerdado). Está ubicada en el distrito de 

Matucana, provincia de Huarochirí, Departamento de Lima. 

 

Figura 12 Plano de ubicación 

Fuente: Elaboración Propia 

 

4.2 Resultados de la Vulnerabilidad Sísmica. 

4.2.1 Resultados mediante técnicas directas (método tipológico) 

Monitorearemos diferentes modelos de casas y recopilaremos información sobre 

cómo se construyeron sus casas y su estado actual en el cual se encuentran. 

 

4.2.1.1 Resaltantes aspectos de las viviendas: 

Durante nuestra investigación de campo, notamos varios defectos en las casas, 

algunos de los cuales son la presencia de humedad en las paredes, y el acero se 

oxida rápidamente cuando se expone al aire exterior. Asimismo, se han observado 

deficiencias que aumentan el riesgo ante un sismo. 
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4.2.1.2 Muros portantes y no portantes con humedad: 

Durante nuestra visita de campo, notamos que el 40% de las casas presentan 

eflorescencia en sus paredes, aun sabiendo que el área presenta poca humedad, 

se sospecha que porque la falta de presupuesto y apoyo técnico, género que estas 

casas sean defectuosas. 

 

Figura 13 Muro portante y/o no portante con humedad 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración Propia 

 

4.2.1.3 Construcción de edificaciones sin supervisión técnica: 

Los resultados de la encuesta muestran que más del 90% de las viviendas fueron 

construidas por sus propios propietarios con la ayuda de los jefes de obra, con bajos 

costes de construcción y sin respeto a las normas técnicas, por lo que no existe 

planos ni asesoramiento de experto al momento de ejecución de estas viviendas.  

 

Figura 14 Construcción de viviendas sin supervisión técnica 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración Propia 
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4.2.1.4 Viviendas sin juntas sísmicas: 

Los propietarios con pretendencia de hacer ampliar sus terrenos no cuentan con 

juntas sísmicas, aunque sabemos que el propósito de esto es aislar el impacto del 

choque. Cuando ocurrió el terremoto, en nuestro caso el 60% de las casas no tenían 

juntas sísmicas y/o no conocen de su propósito. 

 

Figura 15 Vivienda sin juntas sísmicas  

Fuente: Elaboración Propia 

 

4.3 Resultados de la Vulnerabilidad Sísmica. 

4.3.1 Resultados según ATC-21 

Los registros de prueba se envían de acuerdo con la ficha ATC-21 para el 

análisis de vulnerabilidad sísmica de las casas. Cabe señalar que este expediente 

es válido para viviendas de tipo confinadas. Los resultados finales del análisis se 

presentan a continuación en forma de tablas y figuras. 

 

En los ANEXOS de la encuesta, se presentan los registros de inspección para 

cada vivienda analizada de acuerdo con ATC-21. La ficha muestra 20 resultados, 

cada casa con su propia calificación. 
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Tabla 1.1 Resumen de ficha de inspección con puntaje 

 

Fuente: Elaboración Propia 

 

Tabla 1.2 Resumen de ficha de inspección según atc-21 

 

Fuente: Elaboración Propia 

 

Interpretando en la tabla 1.2, podemos observar que en la ficha de verificación 6 

casas no se necesita detalles porque su calificación es mayor a 2 y que el grado de 

vulnerabilidad es baja, a los resultados siguiente que nos de 10 casas aun teniendo 
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menos de 2 son calificadas como vulnerabilidad media o alta, lo cual no pasa a las 

4 viviendas que por ende en calificación obtuvieron un grado de vulnerabilidad alto. 

 

Tabla 1.3 Inspección de las fichas en porcentaje 

 

Fuente: Elaboración Propia 

 

Interpretando en la tabla 1.3, nos detalla que un 30% supera el rango de 

vulnerabilidad baja y que el 50% presentado un nivel moderado de vulnerabilidad 

no se necesitara detallar a lo que no sucede en un 20% que si se necesita detalle 

por el grado de vulnerabilidad alta que presenta. 

 

4.3.2 Resultados según la Asociación Colombiana de Ingeniería 

Sísmica 

La ficha de control utilizados de la ACIS se detalla completamente en los 

ANEXOS. Se analizaron las 20 casas que se presentaran a continuación en un 

cuadro resumen, en el cual detallara el tipo de vulnerabilidad obtenido según su 

puntuación de cada casa. 
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Tabla 1.4 Resumen de vulnerabilidad S. mediante puntuación 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración Propia 

 

Tabla 1.5 Nivel Vulnerabilidad sísmica en viviendas 

 

Fuente: Elaboración Propia 

 

 

 

 

 

 

BAJA MEDIA ALTA TOTAL

30% 50% 20% 100%

VULNERAVILDAD

TOTAL DE VIVIENDAS 6 10 4 20

BAJA MEDIA ALTA

# 1 4 8 3

# 2 2 5 8

# 3 4 8 3

# 4 4 8 3

# 5 9 5 1

# 6 2 6 7

# 7 9 5 1

# 8 5 8 2

# 9 3 10 2

# 10 2 6 7

# 11 3 11 1

# 12 4 9 2

# 13 8 6 1

# 14 11 4 0

# 15 5 8 2

# 16 1 6 8

# 17 10 5 0

# 18 9 5 1

# 19 4 10 1

# 20 4 9 1

VULNERAVILIDAD
N° DE VIVIENDA
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Figura 16 Cantidad de viviendas relacionadas al grado de vulnerabilidad 

 

Fuente: Elaboración Propia 

 

En conclusión, en la Tabla 1.5, de acuerdo al análisis de los aspectos 

constructivos, geométricos, calidad del material, zona sísmica y morfología de la 

casa, encontramos que hay 4 casas con alta vulnerabilidad, 10 casas con 

susceptibilidad sísmica moderada y 6 con baja probabilidad de lesión.  

 

4.4.3 Densidad mínima de muros reforzados 

Calcularemos en las direcciones X e Y usando la ecuación: 

 

𝐀𝐫𝐞𝐚 𝐝𝐞 𝐂𝐨𝐫𝐭𝐞 𝐝𝐞 𝐥𝐨𝐬 𝐌𝐮𝐫𝐨𝐬 𝐑𝐞𝐟𝐨𝐫𝐳𝐚𝐝𝐨𝐬

𝐀𝐫𝐞𝐚 𝐝𝐞 𝐥𝐚 𝐏𝐥𝐚𝐧𝐭𝐚 𝐭𝐢𝐩𝐢𝐜𝐚 
  =    

𝚺 𝐋. 𝐭

𝐀 𝐩
      ≥     

𝐙. 𝐔. 𝐒. 𝐍

𝟓 𝟔
 

 

Donde variables: 
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Para realizar la investigación sísmica, es necesario encontrar la densidad 

mínima de los muros existente y requerido, así es como evaluaremos si las 

edificaciones, en caso de un fuerte terremoto, resistirán la fuerza del impacto. 

Movimiento de corte actuante (VE). Usando la siguiente fórmula. evaluaremos la 

densidad de las paredes de los primeros pisos, de esta forma, se determinará la 

superficie mínima de edificación de albañilería requerida en los primeros niveles. 

 

     
𝑉𝐸

𝐴 𝑟
      ≤     

𝐸𝑉𝑅

𝐴𝑒
 

 

Luego, se calculó la cortante basal (V) (NTE E.030, 2016): 

 

𝑉 =  
𝑍. 𝑈. 𝑆. 𝐶

𝑅
   𝑃 

 

En el caso de las variables Z, U, S, C, R mencionadas anteriormente, existe 

los siguientes valores: 
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Para obtener el valor del Peso (P): 

 

𝑃 =  𝐴𝑡𝑡 .  𝑦 

 

 

4.4 Resultado Vulnerabilidad Sísmica, mediante Técnicas Directa 

4.4.1 Cálculo de Volteo de Muros o Estabilidad de muros 

La revisión se realiza en paredes libres de estribo en un lado determinado y de 

una longitud adecuada; Para el cálculo, los datos son de cada una de las cuatro 

casas que tenemos, de cada casa. Solo se evalúan muros autoportantes sin 

columnas de hormigón armado, muros de contención sólidos y muros de longitudes 

excesivas. De esta forma obtenemos los siguientes resultados gracias a las 

siguientes fórmulas: 

 

𝑉 = 𝑍 ∗ 𝑈 ∗ 𝐶1 ∗ 𝑃            ( 𝑉 =  𝑒𝑥𝑝𝑟𝑒𝑠𝑎𝑑𝑜 𝑒𝑛
𝐾𝑁

𝑚2
) 
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La expresión, del peso (P) es:  

 

𝑃 =  𝑦𝑚 . 𝑡               (𝑃: 𝑒𝑥𝑝𝑟𝑒𝑠𝑎𝑑𝑜 𝑒𝑛
𝐾𝑁

𝑚2
) 

 

 

 

Para hallar el, momento actuante. (Ma) tenemos: 

 

𝑀𝑎 = 𝑚 . 𝑉 . 𝑎2
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También, hallaremos el Momento Resistente. (Mr): 

 

𝑀𝑟 = 25 𝑡2
 

 

Calculando los momentos Ma y Mr, son comparados y se logra a la siguiente 

conclusión: 

Cuando 𝑀𝑎 < 𝑀𝑟 el muro es estable. 

Cuando  𝑀𝑎 >   𝑀𝑟 el muro es inestable. 

 

 

 

 

4.5 Evaluación Sísmica  

Los factores a considerar fueron lo siguiente: 

 

Tabla 1.6 Rango de valores de vulnerabilidad sísmica 

Fuente: Laucata-2013 

 

Se distribuyen los factores de la siguiente manera: 

 

Vulnerabilidad Densidad Mano de Estabilidad 

Simica = 0.6 x de muros + 0.3 x obra + 0.1 x de muros 

 

Luego definimos el rango común de debilidad sísmica según su rango en la 

siguiente tabla. 
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Tabla 1.7 Rango Numérico para evaluación de vulnerabilidad sísmica 

Fuente: Laucata-2013 

 

Tabla 1.8 Combinaciones -parámetros, evaluación de vulnerabilidad 

 

Fuente: Laucata-2013 

Peligros sísmicos 

Las variables de evaluación del riesgo sísmico se realizan de acuerdo al terreno, 

sísmica y pendiente. Dicho valor numérico se observa en la tabla siguiente: 
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Tabla 1.9 Combinaciones -parámetros, evaluación de vulnerabilidad 

 

 

 

Fuente: Laucata-2013 

Los valores a considerar para el cálculo de peligros sísmicos se presentan a 

continuación: 

 

𝐏𝐞𝐥𝐢𝐠𝐫𝐨 𝐒í𝐦𝐢𝐜𝐨 =  𝟎. 𝟒 𝐱 𝐒𝐢𝐬𝐦𝐢𝐜𝐢𝐝𝐚𝐝 + 𝟎. 𝟒 𝐱 𝐒𝐮𝐞𝐥𝐨 +  𝟎. 𝟐 𝐱 𝐓𝐨𝐩𝐨𝐠𝐫𝐚𝐟í𝐚 𝐲 𝐩𝐞𝐧𝐝𝐢𝐞𝐧𝐭𝐞 

 

Luego definimos para evaluar el peligro sísmico tenemos diferentes valores que 

mostramos a continuación: 

 

Tabla 1.10 Valores Numéricos para el peligro sísmicos 

Fuente: Laucata-2013 

Para evaluar el riesgo de terremotos, tenemos los siguientes grupos: 

 

Tabla 1.11 Conjugación peligro sísmico alto  
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Fuente: Laucata-2013 

 

Tabla 1.12 Conjugación peligro sísmico Medio  

Fuente: Laucata-2013 

Tabla 1.13 Conjugación peligro sísmico Baja 

Fuente: Laucata-2013 
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Tabla 1.14 Combinación parámetros de evaluación en peligro sísmico  

 

Fuente: Laucata-2013 

Riesgo Sísmico 

Para la estimación del riesgo sísmico, se debe considerar la siguiente expresión: 

 

𝐑𝐢𝐞𝐬𝐠𝐨 𝐬𝐢𝐬𝐦𝐢𝐜𝐨 =  
𝐕𝐮𝐥𝐧𝐞𝐫𝐚𝐛𝐢𝐥𝐢𝐝𝐚𝐝 𝐬𝐢𝐬𝐦𝐢𝐜𝐚 + 𝐏𝐞𝐥𝐢𝐠𝐫𝐨 𝐬𝐢𝐬𝐦𝐢𝐜𝐨

𝟐
 

Valores numéricos que pueden depender de los peligros sísmicos en el nivel de 

vulnerabilidad y peligro. 

Tabla 1.15 Valores, riesgo sísmico 

Fuente: Laucata-2013 

La siguiente tabla nos da una calificación de calidad según el rango numérico en 

el que se identifica el tipo de riesgo. 

Tabla 1.16 Determinación, riesgo sísmico 

Fuente: Laucata-2013 



 
 
 

53 
 

Diagnostico: 

La debilidad sísmica se puede medir en tres niveles como se muestra en la 

siguiente tabla.  

Tabla 1.17 Determinación, Vulnerabilidad sísmico 

Fuente: Laucata-2013 

En el cual: 

Bajo nivel de vulnerabilidad sísmica: Se puede concluir que la casa fue 

construida bajo la supervisión de un personal técnico asesor durante la 

construcción y adquisición de materiales y que no sufriría daños significativos 

incluso en caso de un terremoto severo. Cumpliendo con la especificación mínima 

de superficie de muro en ambas direcciones, cuenta con personal calificado para 

construir la casa, materiales de buena calidad, buen terreno, terreno estable. 

 

Debilidad sísmica moderada: Se concluyó que con frecuencia cumple con la 

especificación mínima de la superficie del muro porque solo sigue una dirección y 

eso no es suficiente para garantizar una operación de textura precisa, y el trabajo 

manual no es adecuado. No cumple con los conocimientos técnicos de la 

construcción, buen tipo de suelo. En este caso, los elementos estructurales de la 

casa no sufrirán daños importantes en caso de un terremoto de gran magnitud. 

 

Alta resistencia sísmica: se concluye que el área mínima no está garantizada 

bajo los términos de las normas técnicas, los trabajadores de la construcción no 

son buenos y el terreno de construcción es inestable. Por lo tanto, sufrirá daños 

graves en caso de un gran terremoto, lo que provocará daños materiales y, en 

muchos casos, la muerte. En este caso, se recomienda reforzar la estructura. 
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4.6 Resultados de vulnerabilidad 

4.6.1 Resultado densidad muros 

Los resultados para la construcción finita con respecto a la densidad de los 

muros son 30% adecuada, 50% aceptable y 20% inadecuado. 

 

Tabla 1.18 Resultados densidad muros 

 

Fuente: Elaboración Propia 

 

4.6.2 Resultado calidad de construcción (material y mano de obra) 

Los resultados limitados relacionados con la calidad del tipo de material y la 

construcción fueron:40% calidad buena, 40% calidad regular y 20% calidad mala. 

 

Tabla 1.19 Resultados calidad construcción 

 

Fuente: Elaboración Propia 

 

4.6.3 Resultado Estabilidad de tabique y Parapeto 

Los resultados concernientes fueron los siguientes:40% total estables, algunos 

inestables un 35%, todos inestables 25%. 
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Tabla 1.20 Resultado estabilidad, tabiquería, parapetos 

 

Fuente: Elaboración Propia 

 

4.7 Resultados de Evaluación Sísmica 

4.7.1 Resultado de la vulnerabilidad sísmico 

Por cual, Presentamos nuestros resultados en la siguiente tabla, donde el 20% 

de las viviendas del asentamiento tienen susceptibilidad sísmica alta y requieren 

refuerzo estructural. 

 

Tabla 1.21 Resultado Vulnerabilidad sísmica 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración Propia 

A L T A M E D I A B A J A

20%

45%
35%

VULNERABILIDAD 
SISMICA
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4.7.2 Estimación de peligro sísmico 

Para conocer el riesgo sísmico, usaremos parámetros como: tipo de suelo, 

topografía de la edificaciones y terremotos. 

El parámetro inicial es el tipo de suelo, y para ello se utilizan los parámetros 

descritos en NTE -e030 (2016) para mostrarnos los modelos de perfil de suelo que 

se deben considerar, para determinar el tipo de suelo, se adjuntó un estudio de 

suelo realizado por INDECI (2005). 

Nuestro segundo parámetro es la topografía de la casa, en este caso la 

información adjunta también es tomada de un informe realizado por INDECI (2005) 

donde también describe en conjunto con el planeamiento catastral. 

Teniendo en cuenta la NTE-030 (2016) se utiliza para proporcionar valores para 

los parámetros sísmicos, los cuales sabemos están divididos en cuatro zonas 

sísmicas, según el sitio de asentamiento humano, pertenece a Z3 porque es una 

zona catalogada como alta.  

 

Tabla 1.22 Resultado Peligro sísmica 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración Propia 
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4.7.3 Determinación, Nivel Riesgo Sísmico 

Deben establecerse bandas numéricas en los niveles de vulnerabilidad y peligro 

sísmico especificados, cuyos valores se muestran en la siguiente tabla: 

 

Tabla 1.23 Valores Vulnerabilidad y peligro para cálculo de riesgo sísmica 

 

 

 

Fuente: Elaboración Propia 

 

𝐑𝐢𝐞𝐬𝐠𝐨 𝐬𝐢𝐬𝐦𝐢𝐜𝐨 =  
𝐕𝐮𝐥𝐧𝐞𝐫𝐚𝐛𝐢𝐥𝐢𝐝𝐚𝐝 𝐬𝐢𝐬𝐦𝐢𝐜𝐚 + 𝐏𝐞𝐥𝐢𝐠𝐫𝐨 𝐬𝐢𝐬𝐦𝐢𝐜𝐨

𝟐
 

Tabla 1.24 Resultado Riesgo sísmico 

 

Fuente: Elaboración Propia 

 

Después de analizar todo lo relacionado con la investigación realizada, se 

resumirán los resultados de la investigación y así se dará una visión general de la 

investigación, todo lo cual se detalla a continuación: 
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Tabla 1.25 Resumen de resultado de evaluación sísmica 

 

Fuente: Elaboración Propia 

 

4.8 Análisis de las condiciones actuales de viviendas y refuerzo 

estructural para las viviendas de vulnerabilidad Alta  

4.8.1 Determinación, Nivel Riesgo Sísmico 

El reforzamiento estructural se va a realizar a todas las viviendas que en la 

evaluación tienen vulnerabilidad sísmica alta, en la evaluación mediante la ficha de 

reporte se realiza el análisis por sismo y la estabilidad de muros al volteo en ambos 

casos tiene que cumplir los parámetros sísmicos de igual forma se le hizo el etabs 

dado a que necesitaran refuerzo las 04 viviendas de vulnerabilidad alta. 

 

Análisis vivienda N° 02 en el estado actual   
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𝐀𝐫𝐞𝐚 𝐝𝐞 𝐂𝐨𝐫𝐭𝐞 𝐝𝐞 𝐥𝐨𝐬 𝐌𝐮𝐫𝐨𝐬 𝐑𝐞𝐟𝐨𝐫𝐳𝐚𝐝𝐨𝐬

𝐀𝐫𝐞𝐚 𝐝𝐞 𝐥𝐚 𝐏𝐥𝐚𝐧𝐭𝐚 𝐭𝐢𝐩𝐢𝐜𝐚 
  =    

𝚺 𝐋. 𝐭

𝐀 𝐩
      ≥     

𝐙. 𝐔. 𝐒. 𝐍

𝟓 𝟔
 

 

 

 

 

 

 

Para la casa N°. 02, la densidad de la pared se calcula en las direcciones X e Y, 

siempre que Dx = 0.00737 y Dy = 0.00589 sea mayor que 0.007188, lo que da como 

resultado una densidad de muro inestables. 

• Calcular el volteo del muro o la estabilidad del muro. 

Solo se evalúan las paredes que no están conectadas a una pared de diafragma 

maciza y las que son muy largas, con los siguientes resultados: 

 

0.0072Dmin: Densidad minima de muros
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Planteamiento de diseño, reforzamiento estructural en viviendas de albañilería 

confinada con vulnerabilidad sísmica: 

Se utilizo el software ETABS para el análisis para desarrollar el estudio de los 

esfuerzos y la modelación. 
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Verificación de periodo, estructura reforzada 

 

Análisis de desplazamiento / derivas 

 

 

Análisis vivienda N° 06 en el estado actual   

 

 

𝐀𝐫𝐞𝐚 𝐝𝐞 𝐂𝐨𝐫𝐭𝐞 𝐝𝐞 𝐥𝐨𝐬 𝐌𝐮𝐫𝐨𝐬 𝐑𝐞𝐟𝐨𝐫𝐳𝐚𝐝𝐨𝐬

𝐀𝐫𝐞𝐚 𝐝𝐞 𝐥𝐚 𝐏𝐥𝐚𝐧𝐭𝐚 𝐭𝐢𝐩𝐢𝐜𝐚 
  =    

𝚺 𝐋. 𝐭

𝐀 𝐩
      ≥     

𝐙. 𝐔. 𝐒. 𝐍

𝟓 𝟔
 

 

 

 

0.0072Dmin: Densidad minima de muros
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Para la casa N°. 06, la densidad de la pared se calcula en las direcciones X e Y, 

siempre que Dx = 0.007125 y Dy = 0.004700 sea mayor que 0.007188, lo que da 

como resultado una densidad de muro inestables. 

• Calcular el volteo del muro o la estabilidad del muro. 

Solo se evalúan las paredes que no están conectadas a una pared de diafragma 

maciza y las que son muy largas, con los resultados siguientes: 
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Planteamiento de diseño, reforzamiento estructural en viviendas de albañilería 

confinada con vulnerabilidad sísmica: 

 

Se utilizo el software ETABS para el análisis para desarrollar el estudio de los 

esfuerzos y la modelación. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Verificación de periodo, estructura reforzada 
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Análisis de desplazamiento / derivas 

 

 

Análisis vivienda N° 10 en el estado actual   

 

 

𝐀𝐫𝐞𝐚 𝐝𝐞 𝐂𝐨𝐫𝐭𝐞 𝐝𝐞 𝐥𝐨𝐬 𝐌𝐮𝐫𝐨𝐬 𝐑𝐞𝐟𝐨𝐫𝐳𝐚𝐝𝐨𝐬

𝐀𝐫𝐞𝐚 𝐝𝐞 𝐥𝐚 𝐏𝐥𝐚𝐧𝐭𝐚 𝐭𝐢𝐩𝐢𝐜𝐚 
  =    

𝚺 𝐋. 𝐭

𝐀 𝐩
      ≥     

𝐙. 𝐔. 𝐒. 𝐍

𝟓 𝟔
 

 

 

 

 

 

 

 

0.0072Dmin: Densidad minima de muros
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Para la casa N°. 10, la densidad de la pared se calcula en las direcciones X e Y, 

siempre que Dx = 0.006755 y Dy = 0.007165 sea mayor que 0.007188, lo que da 

como resultado una densidad de muro inestables. 

 

• Calcular el volteo del muro o la estabilidad del muro. 

Solo se evalúan las paredes que no están conectadas a una pared de diafragma 

maciza y las que son muy largas, con los siguientes resultados: 
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Planteamiento de diseño, reforzamiento estructural en viviendas de albañilería 

confinada con vulnerabilidad sísmica: 

Se utilizo el software ETABS para el análisis para desarrollar el estudio de los 

esfuerzos y la modelación. 
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Verificación de periodo, estructura reforzada 

 

Análisis de desplazamiento / derivas 

 

 

Análisis vivienda N° 16 en el estado actual   

 

𝐀𝐫𝐞𝐚 𝐝𝐞 𝐂𝐨𝐫𝐭𝐞 𝐝𝐞 𝐥𝐨𝐬 𝐌𝐮𝐫𝐨𝐬 𝐑𝐞𝐟𝐨𝐫𝐳𝐚𝐝𝐨𝐬

𝐀𝐫𝐞𝐚 𝐝𝐞 𝐥𝐚 𝐏𝐥𝐚𝐧𝐭𝐚 𝐭𝐢𝐩𝐢𝐜𝐚 
  =    

𝚺 𝐋. 𝐭

𝐀 𝐩
      ≥     

𝐙. 𝐔. 𝐒. 𝐍

𝟓 𝟔
 

 

 

 

 0.0072Dmin: Densidad minima de muros
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Para la casa N°. 16, la densidad de la pared se calcula en las direcciones X e Y, 

siempre que Dx = 0.007084 y Dy = 0.007168 sea mayor que 0.007188, lo que da 

como resultado una densidad de muro inestables. 

 

• Calcular el volteo del muro o la estabilidad del muro. 

Solo se evalúan las paredes que no están conectadas a una pared de diafragma 

maciza y las que son muy largas, con los siguientes resultados: 
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Planteamiento de diseño, reforzamiento estructural en viviendas de albañilería 

confinada con vulnerabilidad sísmica: 

Se utilizo el software ETABS para el análisis para desarrollar el estudio de los 

esfuerzos y la modelación. 
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Verificación de periodo, estructura reforzada 

 

Análisis de desplazamiento / derivas 

 

 

Propuestas, reforzamiento estructural para la vivienda con vulnerabilidad 

alta 

 

• Diseño de reforzamiento (columnas) 

Al momento de modelar con el software ETABS, da como resultado que tenía 

una baja proporción de acero en las columnas y es necesario aumentar el área del 

acero, calculando las columnas reales de las casas que tienen una extensión de 

5.16 cm2 y originalmente un Ø de ½”. Para mejorar las columnas se fue necesario 

cambiar a acero de 5/8” Ø, con este diámetro adquirimos 7,96 cm2 manteniendo la 

misma cantidad de acero. El tipo de concreto para el llenado de columnas deberá 

ser de, (210kg/cm2). Usaremos el método de revestimiento de columnas. 

 

 

 



 
 
 

71 
 

El encamisado debe realizarse con personas calificadas y sumo cuidado, porque 

a medida que aumenta la flexión de la columna, las fuerzas se transmiten hacia 

abajo de la base de la cimentación y hacia las juntas de las vigas de la columna 

para evitar un aumento repentino que preservaría la superficie del concreto. 

 

• Diseño de reforzamiento (vigas) 

Conforme al modelado en (ETABS), la viga tuvo que ser reforzada, luego de 

redimensionar el boceto modificando la viga de 25 x 20 a 25 x 30, entre los ejes (1) 

y (2), esto mejorara la resistencia inherente a la flexión y cortante que está fallando 

en la viga de la casa actual. Esta técnica de refuerzo de la viga se hará el 

reforzamiento por encamisado de concreto, se picará el concreto unos 8 cm y poner 

el acero restante en la parte superior, se instalará 1Φ 5 / 8” y pondremos 3Φ1/2 “en 

la parte inferior. 
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V. DISCUSIÓN 
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Tras la respectiva evaluación realizadas y los resultados obtenidos muestran 

que: La vulnerabilidad sísmica se relaciona significativamente con las viviendas 

autoconstruidas en el sector IV llamado, (Zona - cercado). en el distrito de 

Matucana, Lima-2021, en el cual se describirá y discutirá lo obtenido donde los 

cuales se presenta según vulnerabilidad sísmica baja 30%, media 50 %, alta 20%, 

usando el método Atc-21. 

 

Según santos (2017), en la tesis “Análisis de vulnerabilidad sísmica en viviendas 

autoconstruidas en el condado de Chilca, 2017”, En su estudio de 40 casas de 

adobe y mampostería, concluyó que la vulnerabilidad es significativa obteniendo, 

principalmente porque el área tiene un 50 % vulnerabilidad alta, 47 media y 3% alta, 

llegando a ser demostrado que aun estando el mismo tipo de zona 3 y realizando 

el mismo método Atc-21, es inconcluyente la igualdad. 

 

Tabla 1.26 Resultado comparativo Riesgo sísmico 

 

Fuente: Elaboración Propia 

 

Según nuestra tabla 1.3, se puede observar que Tras la respectiva evaluación 

realizadas y los resultados obtenidos muestran que: La vulnerabilidad sísmica se 

relaciona significativamente con las viviendas autoconstruidas en el sector IV 

llamado, (Zona - cercado). en el distrito de Matucana, Lima-2021, en el cual se 

describirá y discutirá lo obtenido donde los cuales se presenta según vulnerabilidad 

sísmica baja 30%, media 50 %, alta 20%, usando el método ACIS. 
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Asimismo, Según Santos (2017), en su tesis “Análisis de vulnerabilidad sísmica 

en viviendas autoconstruidas en el distrito de Chilca, 2017”, en su estudio de 40 

casas de adobe y mampostería, concluyó que la vulnerabilidad es significativa, 

principalmente porque esta área tiene un alto grado de vulnerabilidad. 38%, medio 

58 y 4%, lo que indica que incluso con la misma región de tipo 3 y ejecutando el 

mismo método ACIS, llegando a que la igualdad es concluyente en la 

categorización media de vulnerabilidad. 

 

Tabla 1.27 Comparativo de vulnerabilidad sísmica 

Fuente: Elaboración Propia 

 

Según la tabla 1.19, Se puede observar que luego de realizar la evaluación 

correspondiente y los resultados obtenidos en nuestra investigación muestran lo 

siguiente, La vulnerabilidad a los terremotos está altamente correlacionada con las 

viviendas autoconstruidas en sector IV (zona - cercado). En la provincia de 

Matucana, Lima - 2021, calificando los resultados obtenidos, y se presentó por la 

calidad constructiva teniendo como mala calidad 40%, regular 40, buena 20 %. 

 

A su vez, contamos con una revista científica y tecnológica para el desarrollo de 

-UJCM, (2016), y su contenido titulado “Vulnerabilidad, riesgos y amenazas 

sísmicas de la autoconstrucción de viviendas en la región de Samegua, Moquegua”. 

Lo cual determino a 25 viviendas en su estudio, de tal manera que el 56% tiene la 

calidad de ejecución mala y del 44% de regular calidad, ambos resultados 

concluyeron que el grado de calidad al momento de construir las casas es regular   

y mala, siendo predominante ese problema en Moquegua como en Lima. 
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Tabla 1.28 Comparativo de calidad constructiva 

Fuente: Elaboración Propia 

 

Asimismo, contamos con la Revista del Ministerio de Vivienda, Construcción y 

Saneamiento (2016), titulada “Lineamientos para mitigar los efectos sísmicos de las 

viviendas en el Perú”, del Ing. Kuroiwa, nos concluye como resultado el cálculo por 

densidad de los muros. en 30 casa típica de Chimbote, resulto en daños de más de 

4.0% en las columnas y 4.4% en los muros no hay columnas, lo que llevo al 

reforzamiento de vigas, muros y columnas conllevando que un 50% de las casas 

son aceptables, 37% inadecuados ,13% adecuados 

 

De igual manera hemos coincido en el grado de vulnerabilidad aceptable con un 

50%, ya depende de lo aspectos geométricos y estructurales, además se precisó 

que mediante el cálculo de densidad de muros podemos observar la dirección que 

falla y donde necesita el refuerzo estructural correspondiente con resultados 

adecuado 30%, aceptable 50% e inadecuado 20%  
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VI. CONCLUSIONES 
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1.- En la presente tesis, se determinó que la vulnerabilidad sísmica, influye al 

momento de realizar una propuesta de reforzamiento adecuado de las viviendas 

autoconstruidas existentes en el distrito de Matucana, tal como lo demuestra los 

resultados concluidos, llegando a ser predominante la vulnerabilidad media con 

45%, baja en un 35% y alta un 20%. debido a que la zona se encuentra en un nivel 

de sismicidad alto. 

 

2.-En la presente tesis, se determinó que la vulnerabilidad sísmica realizado por 

el método ACT-21, nos dio a conocer, identificar y clasificar las condiciones 

actuales en las que se encuentran las viviendas e influyo al momento de proponer 

un reforzamiento de análisis sísmico para las de las viviendas autoconstruidas 

existentes en el distrito de Matucana –Lima 2021. 

 

3.-En la presente tesis, se determinó que la vulnerabilidad sísmica realizado por 

el método ACIS, influyo al momento de realizar un reforzamiento ya que con este 

método se puedo evaluar los aspectos geométricos, estructurales, constructivos y 

la calidad de material empleados en las viviendas autoconstruidas existentes en el 

distrito de Matucana –Lima 2021. 

 

 

4.- En la presente tesis, se determinó que la vulnerabilidad sísmica mediante los 

riesgos sísmicos, influye para categorizar el tipo de vivienda según el riesgo que 

presenta ya que al ser identificados todos los elementos estructurales se propuso 

un reforzamiento adecuado para las viviendas autoconstruidas existentes en el 

distrito de Matucana –Lima 2021. 
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VII. RECOMENDACIONES 
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1.-Se recomienda que las entidades municipales en la zona de estudio, formen 

parte del accesoriamente constante y a su vez implementar una gestión de estudio 

adecuado para la reducción de la vulnerabilidad en las viviendas autoconstruidas. 

 

2.-Se recomienda a los pobladores en contratar a un profesional adecuado para 

la elaboración de un diseño de plano, para evitar así errores constructivos que 

conllevan a ser vulnerables al momento de ocurrir un sismo. 

 

3.- Se recomienda que, al momento de realizar un reforzamiento en una vivienda, 

contratar profesional calificado y usar materiales adecuados ya que estos deben 

cumplir las especiaciones mínimas para una edificación. 

 

4.- Se recomienda que las viviendas que tengan un grado de vulnerabilidad alta, 

tomar en cuenta todo lo necesario para ser reforzadas ya que seguir construyendo 

podría causar un colapso de la vivienda y generar pérdidas económicas y pérdidas 

de vidas humanas. 
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 ANEXO 1:  MATRIZ DE CONSISTENCIA 
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ANEXO 04 : Ficha de encuesta ATC-21 
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ANEXO 05: Ficha de inspección de la ACIS 
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ANEXO 06: Ficha encuesta 
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ANEXO 07: Estudio de suelos : Elaborado por (CISMID 2005) 
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MAPA DE CALICATAS REALIZADAS  
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ANEXO 08: fotos de lotes de alta vulnerabilidad 
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