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Actualmente, el sistema constructivo predominante en nuestro país es la albañilería 

confinada; sin embargo, miles de viviendas de este tipo se construyen en zonas 

con sobrepoblación, de suelos inadecuados y de cierta amenaza sísmica, lo cual 

conlleva al incremento de la vulnerabilidad sísmica de las mismas. La presente 

investigación tuvo por objetivo general el de aplicar el método de la Asociación 

Colombiana de Ingeniería Sísmica (AIS) y el método observacional del Instituto 

Nacional de Defensa Civil para evaluar la vulnerabilidad sísmica de 60 viviendas de 

albañilería confinada del barrio Niño Dios, distrito de Cutervo, Cajamarca. La 

investigación es de enfoque cuantitativo, de tipo aplicada, no experimental de corte 

transversal descriptivo simple. Se obtuvo que un 60% de la muestra presentó 

vulnerabilidad alta con la metodología AIS y un 85% presentó un nivel de 

vulnerabilidad muy alto con la metodología INDECI, se estimó un peligro sísmico 

medio y 73% de las viviendas presentaron un riesgo sísmico alto, posteriormente 

se elaboró mediante el software ArcGIS el mapa comunitario por riesgo sísmico de 

la zona de estudio.  

Palabras clave: Vivienda de albañilería confinada, vulnerabilidad sísmica, método 

AIS, método INDECI, riesgo sísmico.  

Resumen
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Keywords: Confined mansory house, seismic vulnerability, AIS method, INDECI 

method, seismic risk.  

Currently, the predominant construction system in our country is confined masonry; 

however, thousands of houses of this type are built in areas with overpopulation, 

inadequate soil and a certain seismic hazard, which leads to an increase in their 

seismic vulnerability. The general objective of this research was to apply the method 

of the Colombian Association of Seismic Engineering (AIS) and the observational 

method of the National Institute of Civil Defense to evaluate the seismic vulnerability 

of 60 confined masonry dwellings in the Niño Dios neighborhood, district of Cutervo, 

Cajamarca. The research is of a quantitative approach, of an applied type, not 

experimental with a simple descriptive cross-section. A 60% of the sample of high 

vulnerability was obtained with the AIS methodology and 85% presented a very high 

level of vulnerability with the INDECI methodology, a medium seismic hazard was 

estimated and 73% of the houses presented a high seismic risk, Subsequently, the 

community map for seismic risk of the study area was prepared using ArcGIS 

software. 

Abstract 
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I. INTRODUCCIÓN

Perú es uno de los países más propensos a sufrir daños físicos y pérdidas tanto 

humanas como económicas en el caso de ocurrir un evento sísmico de gran 

magnitud; puesto que, debido al proceso de subducción de las placas Oceánica y 

Continental, se producirían terremotos de tipo superficiales, intermedios o 

profundos. (Lopez, Álvarez y Villarreal, 2017). Así mismo, se ha identificado Cuatro 

Zonas de Máximo Acoplamiento Sísmico en el borde occidental peruano, una de 

ellas en la Región Norte (B1) frente a la costa lambayecana, que cuenta con un 

área de 5,400 km2 y la capacidad de originar un sismo de M 7.6. (IGP, 2020). Siendo 

imposible la predicción y el no suceso de un sismo, la manera de anticiparse es 

reduciendo la vulnerabilidad de los factores que ocasionen daños y desastres. 

(Martinez, 2014; Jiménez, Saloustros y Pelà, 2021; Riga et al., 2017). Por ello, el 

MVCS (2019), ha proporcionado un mapa de zonificación sísmica del territorio 

peruano, mediante la Norma Técnica E. 030 Diseño Sismorresistente, en el que la 

provincia de Cutervo, en la región Cajamarca se ubica en las zonas sísmicas 2 y 3 

(Ver Anexo 04). De tal modo en el mapa de Sismicidad para el proyecto de 

ordenamiento territorial de la región, se señala que en el periodo de 1471 al 2008 

el distrito de Cutervo ha presenciado intensidades de sismos de hasta VI en la 

escala de Richter. (Gobierno Regional Cajamarca, 2020). 

Ayala, Delgadillo y Ferrer (2017), en su estudio Amenaza sísmica en Latinoamérica, 

concluyó que, en 22 países, se resalta la incidencia de riesgo sísmico y el impacto 

por pérdida de vidas y destrucción de infraestructura; cerca del 60% de 

latinoamericanos habita viviendas informales y autoconstruidas, creando 

expansiones urbanas insalubres e insuficientes para soportar un terremoto u otro 

desastre. En su informe técnico sobre patrones y escenarios sísmicos en el extremo 

occidental peruano, el (IGP, 2020) concluyó que, el riesgo por exposición ha 

aumentado debido al crecimiento demográfico no planificado, pues al comparar la 

cantidad de habitantes de Lima y Callao (3´418,452) antes del sismo de 1974 (M7,7) 

y la población actual (11´628,470), ésta aumentó en un 340%; teniendo una 

expansión de 300% del área que ocupa al año 2019; lo cual conlleva a la 

autoconstrucción de viviendas de diferentes sistemas constructivos en suelos no 



2 
 

adecuados y superpoblados. (Argenziano et al. 2021; Boukri et al. 2018; Trujillo 

et al. 2019; Riddell et al. 2020) 

Según la Cámara Peruana de la Construcción (2018), en el Perú se autoconstruyen 

cerca del 60% de las edificaciones, siendo el 70% de construcción informal, de tal 

modo alrededor de 200,000 viviendas en ciudades como Lima, Piura y Trujillo 

colapsarían a causa de un terremoto. En cifras del INEI (2018), la población 

proyectada para el año 2020 en la provincia de Cutervo, fue de 123,948 habitantes, 

lo que implica una expansión de áreas urbanas y, por ende, demanda de viviendas. 

Dicha entidad informó que, de 15,430 viviendas particulares, el 20.3% (3,134) de 

viviendas son de material noble, el 74.6% (11,514) son de adobe y el 4.9% (750) 

son de material precario. 

Se entiende entonces que los componentes claves de la evaluación sísmica son la 

amenaza sísmica, la exposición y la vulnerabilidad estructural, mismos que 

permiten distribuir el riesgo de desastres sísmicos (Preciado et al. 2020; Zhou et al. 

2020). Hadzima-Nyarko, et al (2016) al evaluar 111 viviendas de albañilería 

confinada con el Método de Índice de Vulnerabilidad (VIM) en Osijek, Croacia, 

concluyó que la mayoría fueron de clase D, ya que no se consideran los 

lineamientos de las normas europeas de diseño resistente; por lo que al utilizar 

modificadores de comportamiento 64 edificios (57,66%) pasaron a ser de clase B 

de vulnerabilidad. En el intento de cubrir su necesidad de vivienda, los habitantes 

del barrio Niño Dios, del distrito de Cutervo, han optado por construir edificaciones 

sin asesoramiento profesional y con técnicas constructivas defectuosas; hecho que 

conlleva a realizar la evaluación de la vulnerabilidad sísmica de las viviendas de 

albañilería que se encuentran en el área a estudiar. 

En tal sentido, se formuló la interrogante: ¿Cuál es la vulnerabilidad sísmica 

aplicando los métodos AIS e INDECI de las viviendas de albañilería confinada del 

barrio Niño Dios, distrito de Cutervo, Cajamarca? 

Por lo expuesto anteriormente, la investigación se justifica técnicamente, puesto 

que no existen estudios de vulnerabilidad sísmica de las viviendas de albañilería 

confinada en el distrito de Cutervo, a pesar de los avances de investigaciones sobre 

el riesgo sísmico. Se justifica metodológicamente, porque la investigación se realizó 
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respetando el proceso riguroso de la investigación científica como la observación, 

planteamiento del problema, objetivos, hipótesis, resultado y finalmente 

conclusiones. Además, se justifica teóricamente, ya que se revisaron las teorías 

correspondientes, así como las metodologías AIS e INDECI para realizar su 

aplicación y la evaluación de la vulnerabilidad sísmica del objeto de estudio. Por 

otro lado, se justifica socialmente porque permitirá evaluar las cualidades 

estructurales de estas viviendas de albañilería confinada, a través de la aplicación 

de metodologías que garantizan estudios adecuados a nivel urbano, con el fin de 

elaborar programas de planeación y mitigación de riesgo sísmico en el Barrio Niño 

Dios del distrito de Cutervo, Cajamarca.   

La presente investigación plantea como objetivo general: Aplicar los métodos AIS 

e INDECI para medir la vulnerabilidad sísmica de las viviendas de albañilería 

confinada en el Barrio Niño Dios, distrito de Cutervo, Cajamarca; y como objetivos 

específicos:   

- Caracterizar la unidad de muestreo en el barrio Niño Dios, distrito de Cutervo,

Cajamarca;

- Determinar la vulnerabilidad sísmica mediante el método de la Asociación

Colombiana de Ingeniería Sísmica, de las viviendas de albañilería confinada del

barrio Niño Dios, distrito de Cutervo, Cajamarca;

- Determinar la vulnerabilidad sísmica mediante el método del Instituto Nacional

de Defensa Civil, de las viviendas de albañilería confinada del barrio Niño Dios,

distrito de Cutervo, Cajamarca;

- Determinar el peligro y riesgo sísmico mediante la recomendación técnica de

Tarque y Mosqueira.

- Elaborar el mapa comunitario por riesgo sísmico del barrio Niño Dios, distrito de

Cutervo, Cajamarca.

La hipótesis general planteada para la investigación es: con la aplicación de los 

métodos AIS e INDECI es posible medir la vulnerabilidad sísmica de las viviendas 

de albañilería confinada del barrio Niño Dios, Distrito de Cutervo, Cajamarca. 
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II. MARCO TEÓRICO

Para realizar dicha investigación se revisaron antecedentes nacionales e 

internacionales, que son: 

Tabla 1. Antecedentes Nacionales 

Autores Lugar 

Muestra 
(Viviendas 

de 
Albañilería) 

Peligro 
sísmico 

Evaluación de la Vulnerabilidad 
Sísmica 

Propuestas 
de 

Mitigación 

Tarque y 
Mosqueira 

AIS INDECI 

Espinoza y 
García 
(2020) 

Piura 100 - - 
Alta: 25% 

Media:75% 

Modelos 
geoespaciales 

(mapas 
temáticos en 

ArcGIS) 

López 
(2020) 

Chacha
poyas 

30 - 
Alta: 60% 

Media: 36.67% 
Baja: 3.33% 

- - 

Santos 
(2019) 

Huan
cayo 

40 - 
Alta: 38% 

Media: 58% 
Baja: 4% 

Muy alta: 54% 
Alta: 38% 
Moderada: 

8% 

- 

Malhaber 
(2020) 

Chongo
yape 

190 - - 
Alta: 40% 
Moderada: 

36.84% 

Plano de 
nivel de daño 

Arévalo 
(2020) 

Lima 7 
Medio: 
100% 

- - - 

Granados 
(2019) 

Lima 26 Alto: 96% - - - 

Laucata 
(2013) 

Trujillo 30 
Alto:17% 
Medio: 
83% 

- - - 

Fuente: Elaboración propia  
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Tabla 2. Antecedentes Internacionales 

Autores País 

Muestra 

(Viviendas 

de 

Albañilería) 

Evaluación de 

la 

Vulnerabilidad 

Sísmica 

Propuestas de 

Mitigación 

AIS 

Carpeta (2014) Colombia 7 

Vulnerabilidad 

media a un 3.66% 

de ser alta. 

- 

Alvarado, Bustos y 

Quintero (2015) 
Colombia 75 

71% 

vulnerabilidad 

media 

Diseño 

alternativo de 

vivienda para 

dos niveles. 

Fuente: Elaboración propia 

A continuación, se presentan las teorías referidas al tema de investigación: En 

palabras de Meza (2016), una vivienda es la base de una ciudad, en la que se llevan 

a cabo las diferentes actividades que realizan las personas, misma que cumple con 

requisitos de habitabilidad fisiológica y social, y que se diseña y construye con 

calidad y materiales no perjudiciales para la salud de sus habitantes. Es también, 

según Perea (2012), una estructura que se conforma por subsistemas estructurales 

enlazados entre sí y destinados a soportar la acción de fuerzas tanto verticales 

como horizontales; para su construcción es necesaria la utilización de materiales, 

componentes complejos y técnicas que se combinan de manera racional, 

denominados sistemas constructivos, mismos que se clasifican por su funcionalidad 

estructural y tipología de construcción.  

De esta última agrupación se tiene la albañilería o mampostería, que de acuerdo a 

la Norma Técnica E 0.70 del (MVCS, 2018) se conforma por unidades de albañilería 

que se integran con mortero o concreto líquido; para Shabani et al. (2021) estas 

construcciones se consideran como más antiguas en la que gran cantidad se 

encuentran en zonas de alta sismicidad. Las viviendas a caracterizar en el presente 

estudio están construidas con el sistema constructivo de albañilería confinada, que 

se distingue según Yekrangnia et al. (2021), por el refuerzo con elementos 

verticales y horizontales de hormigón ligero en el perímetro u otros lugares 
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destacados que sirven para mejorar de manera significativa la resistencia, la 

ductilidad, y la capacidad de disipar energía de los muros. 

Los factores que se tendrán en consideración son: antigüedad, número de pisos, 

patologías. Trujillo et al. (2019), manifiesta que dentro de las patologías más 

comunes en viviendas de albañilería confinada están: las grietas, producto de los 

esfuerzos que soportan los elementos estructurales o muros de albañilería debido 

a cargas que actúan directamente, se considera como tal cuando el ancho de la 

separación del material supera los 0.5mm; las fisuras, que se deben a las continuas 

fuerzas de tracción y compresión en el concreto producido por medios externos o 

deformaciones directas; el desprendimiento, debido a la existencia de humedad, 

suelos carbonatados o por brusquedades en el desencofrado; la eflorescencia, que 

se componen por sales de calcio o metales alcalinos debido a la humedad; 

corrosión en el concreto reforzado, que se entiende como la oxidación del metal 

debido a cloruros o elementos ácidos, puede ser local o general. 

Juárez y Rico (2005), definen el suelo como aquel material terroso compuesto por 

partículas orgánicas e inorgánicas, tiene un perfil que se utiliza para diversas 

aplicaciones dentro de la ingeniería. Su clasificación se divide en dos fracciones: la 

gruesa (gravas y arenas), donde las partículas son mayores a la malla Nº 200, y 

menores que la malla de 3”; y la fina por aquellas que pasan la malla Nº 200, que 

se subdividen de acuerdo a sus características de plasticidad y la compresibilidad. 

Los estudios de mecánica de suelos permiten conocer la capacidad portante y otras 

características necesarias para la realización de infraestructuras. 

Según Gámez (2015), los estudios topográficos sirven para realizar mediciones de 

tierra, determinando las posiciones de puntos para luego ser plasmados 

gráficamente en planos a escala, proceso que se denomina como levantamiento 

topográfico o geodésico, necesario para la proyección de obras ingenieriles.  

Siddharth y Sinha (2022), define a la vulnerabilidad sísmica como la falta de 

capacidad de una estructura ante un evento sísmico, se basa en 3 procesos, 

detección visual rápida, método de evaluación preliminar y método de evaluación 

detallada. Serrano y Temes (2015), precisan la vulnerabilidad sísmica como el 

grado de susceptibilidad de las estructuras o elementos de arquitectura expuestos 
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a sufrir daños a causa de la severidad que tenga un movimiento sísmico 

provocando pérdidas materiales o humanas. Esta depende de las características 

del diseño de la casa, la calidad de los materiales y la tecnología de la construcción 

y no exactamente de la peligrosidad sísmica donde están ubicadas, ya que algunas 

estructuras sufren más daños que otras estando en la misma zona, es así que la 

vulnerabilidad nos permite conocer la resistencia de las edificaciones frente a un 

sismo donde se clasifican en edificaciones más vulnerables o menos vulnerables. 

(Ródenas y García, 2018; Fernández y Párraga, 2014)  

Scala, Del Gaudio y Verderame (2022), menciona como principales factores de la 

vulnerabilidad a la calidad y el diseño de las estructurales verticales, el tipo de 

estructura horizontal y antigüedad de la edificación, asimismo, Aguilar y Rosales 

(2019), sostienen que existen tres tipos de vulnerabilidad sísmica a los que se 

denominan como componentes y se dividen en: componente funcional que se 

refiere al conjunto de elementos fundamentales para la supervivencia de las 

personas, sus actividades operativas, su funcionamiento, la relación y distribución 

entre los espacios arquitectónicos dentro de una edificación; el componente 

estructural: conformado por aquellos elementos de una edificación, que ante un 

evento sísmico estas sirven de soporte; componente no estructural: son los 

elementos constructivos no resistentes y equipos que se encuentran unidos a las 

partes estructurales, estas cumplen funciones básicas o que conforman los 

ambientes de la edificación.  

Según Jiménez, Saloustros y Pelà (2021)los métodos utilizados para la evaluación 

de la vulnerabilidad sísmica pueden ser: métodos empíricos que tienen como 

objetivo realizar la evaluación de un gran número de edificios por medio de la 

relación de probabilidad del daño después del sismo y de escalas macro sísmicas; 

métodos analíticos, relacionan los aspectos mecánicos directos de las 

características constructivas y su respuesta a través de la simulación numérica del 

comportamiento sísmico no lineal; y los métodos híbridos los cuales hacen la 

combinación de datos sobre daño sísmico obtenidos empíricamente con el análisis 

de algún modelo estructural representativo. Aún no se ha establecido alguna 

metodología más rigurosa para ser utilizada efectivamente en zonas con edificios 

construidos. 
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La metodología de la Asociación Colombiana de Ingeniería Sísmica (AIS), 

considera aspectos geométricos, estructurales y constructivos en cuanto a 

vulnerabilidad; emplea también un lenguaje simple; fomenta la calidad y la mejora 

de la construcción de edificaciones sin aumento en costos; sin embargo, no 

establece una relación entre el daño del inmueble y la vulnerabilidad. En dicho 

método hay tres niveles de calificación: vulnerabilidad baja (en verde), 

vulnerabilidad media (en naranja) y vulnerabilidad alta (rojo). (AIS ,2001) 

En los aspectos geométricos, se refiere a que las estructuras irregulares presentan 

discontinuidades físicas significantes y son las que tienen una o más 

irregularidades que se indican a continuación. En cuanto a la irregularidad en planta 

la AIS (2001), sugiere que la geometría de una vivienda debe ser simétrica, regular 

y bien construida, de cierta manera que ante un sismo esta resista, los muros deben 

ser construidos en dos direcciones perpendiculares entre sí; y a irregularidad en 

altura debido a que en una edificación es importante que los muros sean continuos 

desde la cimentación hasta las estructuras de cierre superior. 

En el aspecto constructivo se encuentra la verificación de las juntas, que son 

pequeños espacios de mortero que separan la superficie de los ladrillos, y se 

encargan de controlar las deformaciones. Es recomendable que la disposición de 

los ladrillos para construir los muros, sea uniforme para evitar que se traben, deben 

ser de buena calidad y estar saturados en su totalidad, si se utilizan bloques de 

concreto estos deberían estar secos. (AIS, 2001)  

En el aspecto estructural de una edificación, las losas deben ser continuas, 

monolíticas, rígidas asegurando que el movimiento de los muros ante un sismo sea 

uniforme, la estabilidad de la edificación depende de los muros estructurales, por lo 

que no deben ser muy esbeltos ya que de eso depende la estabilidad de la 

edificación siendo los que transmiten cargas verticales y horizontales hasta la 

cimentación. Si una edificación no es dúctil y tenaz podrá sufrir colapsos, de tal 

manera que el confinamiento de los muros mediante vigas y columnas de amarre 

es primordial ya que los muros soportan las fuerzas inducidas por el sismo, siendo 

capaz de soportar deformaciones. (AIS, 2001) 
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La cimentación tiene por objetivo según Crespo (2004), ser el medio por el que se 

distribuyen las cargas que se concentran en las columnas o los muros de una 

edificación hacia el suelo con seguridad de que se produzcan asientos tolerables. 

Es importante además que el suelo donde se hagan las cimentaciones tenga 

dureza y resistencia, puesto que las ondas sísmicas en suelos blandos se 

amplifican y hacen que el asentamiento de las cimentaciones sea nocivo, afectando 

de esta manera a las estructuras. (AIS, 2001) 

El Instituto Nacional de Defensa Civil (INDECI), ha proporcionado según Santos 

(2019),un método observacional como parte de su Plan de Prevención que permite 

la determinación del nivel de vulnerabilidad de los inmuebles, mediante una ficha 

de verificación, que consta de cuatro partes donde las tres primeras identifican las 

características referentes a las viviendas (A, B y C) y la última las características 

constructivas (D). (Ver Anexo 07). Al realizar la sumatoria de los parámetros de la 

sección D, este método clasifica el nivel de vulnerabilidad en: Muy Alto (mayor a 

24), Alto (18 a 24), Moderado (15 a 17) y Bajo (hasta 14).  Para fines de la 

investigación estos cuatro niveles se reducirán a tres los cuales son: nivel alto 

(rango mayor de 24), que significa que no es posible acceder a una zona de 

seguridad; nivel medio (rango entre 18 y 24), que significa que la vivienda requiere 

cambios drásticos en su estructura y no es posible acceder a una zona de 

seguridad; y el nivel bajo (rango menor que 17), que significa que la vivienda 

requiere reforzamiento a la estructura y es posible acceder a una zona de 

seguridad. 

Se conoce como peligro sísmico a la amenaza potencial que puede generar un 

sismo en un tiempo o lugar en particular. (Jena et al., 2020; Rincón y Sánchez, 

2019). Según la recomendación técnica de Tarque y Mosqueira (2005) éste se 

puede estimar mediante la relación de tres parámetros que son:  Sismicidad (40%) 

+ Suelo (40%) + Topografía y Pendiente (20%); mismos que tienen valores de bajo

(1), medio (2) y alto (3); al desarrollar ésta expresión se obtienen ciertos rangos de 

valor que permiten calcular el peligro sísmico. (Ver anexo 08) 

(DOLCE et al., 2021) indican que el riesgo sísmico es una medida de probabilidad 

de daño esperado durante un período de tiempo determinado en una 
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infraestructura, por lo que es necesario el mapa comunitario de riesgo según 

(INDECI, 2016), representa gráficamente los peligros causados por fenómenos 

naturales o actos humanos, elementos expuestos por efecto del peligro, niveles de 

riesgo y la disponibilidad de recursos; todos estos identificados por los habitantes o 

una autoridad de una zona geográfica. Este documento recopila datos de eventos 

pasados que han afectado a la comunidad, estructuras, y otros; así como también 

sirven para reconocer el entorno, identificar peligros, reducir riesgos y tomar 

acciones ante una situación de emergencia. 
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III. METODOLOGÍA

3.1. Tipo y diseño de investigación 

Tipo de investigación:  

La investigación es de enfoque cuantitativo, de tipo aplicada. El nivel de la 

investigación es descriptivo - explicativo.  

Diseño de investigación: 

El diseño de la investigación es no experimental de corte transversal descriptivo 

simple. Para el diseño de investigación se usará la siguiente representación:  

  M   O 

Dónde: 

M = Viviendas de albañilería confinada del barrio Niño Dios, distrito de Cutervo, 

Cajamarca 

X1 = Aplicación del método AIS 

X2 = Aplicación del método INDECI 

O  = Vulnerabilidad sísmica 

3.2. Variables y operacionalización 

Variable de estudio.  

Variable Independiente: Viviendas de albañilería confinada 

Variable Dependiente: Análisis de vulnerabilidad sísmica mediante el método 

AIS e INDECI 

3.3. Población, muestra y muestreo 

Población: 131 lotes de viviendas que conforman el barrio Niño Dios del distrito de 

Cutervo. Información extraída del plan catastral 2021 de la oficina de Catastro de 

la Municipalidad Provincial de Cutervo. 

X1 

X2 
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- Criterios de inclusión: en esta investigación se incluirá a todas las viviendas 

de albañilería confinada de uno a tres pisos y que sean materia de estudio 

en el sector. 

- Criterios de exclusión: se excluirá las edificaciones de albañilería confinada 

mayor de tres pisos de construcción, las edificaciones de adobe, centros de 

salud, centros educativos y otras edificaciones no residenciales y 

gubernamentales. 

Muestra:  

Una vez definida la población, se establecerá el tamaño de la muestra (n) mediante 

la siguiente fórmula: 

𝑛 =
(𝑧2 − 𝑝 ∗ 𝑞 ∗ 𝑁)

𝜀2 ∗ (𝑁 − 1) + 𝑧2 ∗ 𝑝 ∗ 𝑞
1 

Entonces, tenemos: N= 131, p= 97%, q = 3%, ɛ = 3%, Z = 1.96 (confianza del 95%).  

Reemplazando obtenemos:  

𝑛 =
(1.962 ∗ 0.97 ∗ 0.03 ∗ 131)

0.032 ∗ (131 − 1) + 1.962 ∗ 0.97 ∗ 0.03
= 63 

  

Por consiguiente, la muestra de esta investigación, de acuerdo a los criterios de 

inclusión está conformada por 60 viviendas de albañilería confinada del barrio Niño 

Dios, distrito de Cutervo, Cajamarca. 

Muestreo: El muestreo que se seleccionó para la realización de esta investigación 

es no probabilístico por conveniencia. 

Unidad de análisis: Vivienda de albañilería confinada de uno a tres pisos. 

3.4. Técnica e instrumentos de recolección de datos 

Técnica:  

- Las técnicas utilizadas para la recolección de datos son: la encuesta, 

observación simple y análisis documental. 

Instrumento: 

 
1 Ecuación obtenida de (SANTOS, 2019 pág. 42) 
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- Los instrumentos utilizados para esta investigación son: la ficha de encuesta 

(Tarque y Mosqueira, 2005), la guía de observación (AIS, INDECI) y la ficha 

documental o de resumen. 

 3.5. Procedimientos 

Figura 1. Procedimiento 

 

Fuente: Elaboración propia  

3.6. Método de análisis de datos  

La presente investigación es de análisis estadístico descriptivo, para lo cual se 

recolectarán y representarán un conjunto de datos obtenidos en campo sobre las 

viviendas de albañilería confinada del barrio Niño Dios, para extraer conclusiones 

válidas para dicho conjunto.   
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3.7. Aspectos éticos  

Tabla 3. Aspectos éticos 

Beneficencia No maleficencia Autonomía Justicia 

Se busca proteger la 

vida de la persona y 

su integridad física 

ante un sismo, a 

través de la 

elaboración de un 

mapa comunitario por 

riesgo sísmico en el 

Barrio Niño Dios, 

distrito de Cutervo. 

Para realizar dicha 

investigación no se 

generará molestias en 

el espacio privado del 

usuario, la encuesta se  

hará con todos los 

protocolos de 

bioseguridad, y 

portando el carnet de 

vacunación contra el 

Covid-19. 

La investigación se 

desarrolló con 

independencia, 

respetando las 

normas 

internacionales de 

citas y referencias 

para las fuentes 

consultadas. 

Todas las personas 

tendrán alcance a 

los beneficios de los 

resultados de la 

investigación. 

Fuente: Elaboración propia  
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IV. RESULTADOS  

La investigación se realizó en el barrio Niño Dios, distrito de Cutervo, en la región 

Cajamarca, el cual se encuentra en terrenos de pendiente moderada, de suelos 

aparentemente limo arcillosos, donde se construyen viviendas de albañilería 

confinada en su mayoría de dos pisos. Las Coordenadas UTM de la zona: 

9294725.67 S, 742346.91 E.  

Se procedió a realizar una inspección visual de la zona, para el primer objetivo 

específico que es caracterizar la unidad de muestreo mediante la aplicación de la 

Ficha de Encuesta (Tarque y Mosqueira, 2005). Se llevó a cabo la realización del 

Estudio Topográfico, para verificar la pendiente del terreno; así mismo según lo 

establecido en la Norma Técnica E050, se realizaron 11 calicatas para el Estudio 

de Mecánica de Suelos.  

Tabla 4. Caracterización de las viviendas de albañilería confinada del Barrio Niño Dios  

Indicador Ítem Viviendas Total 

Asesoría Técnica en la 

construcción 

Sí recibió asesoría 23  

No recibió asesoría 37 60 

Antigüedad 

Mayor a 20 años 3  

Entre 3 a 19 años 49  

Menor de 2 años 8 60 

Nº de pisos 

Un piso 3  

Dos pisos 39  

Tres pisos 18 60 

Patologías 

Eflorescencia 29  

Humedad 30  

Fisuras 18  

Corrosión de acero 15 - 

Fuente: Elaboración propia  
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Figura 2. Caracterización de las viviendas de albañilería confinada del Barrio Niño Dios 

 

Fuente: Elaboración propia 

De acuerdo a la Tabla 4 y Figura 2, se muestra que las 60 viviendas de albañilería 

confinada analizadas del barrio Niño Dios presentan características similares desde 

la asesoría técnica hasta las patologías, donde el 38% de las viviendas sí recibió 

asesoría técnica y 62% de las viviendas no recibió asesoría técnica para la 

construcción; en cuanto a la antigüedad el 13% es menor de 2 años, el 82% tiene 

entre 3 a 19 años de construcción y el 5% es mayor a 20 años; se observó que el 

5% de las viviendas son de un piso, el 65% de las viviendas es de dos, y el 30% es 

de tres pisos. Así mismo el 48% presentó eflorescencia, el 50% presentó humedad, 

el 30% presentó fisuras en muros y el 25% presentó corrosión de acero en vigas y 

columnas. 
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Resultados según el Método de la Asociación de Ingeniería Sísmica Colombiana 

(AIS) 

Tabla 5. Vulnerabilidad de las viviendas de albañilería confinada según los parámetros del 

método AIS.  

Indicador Ítem* 
Clasificación / 

Viviendas 
Resumen Vulnerabilidad 

Baja Media Alta 

Aspectos 
geométricos 

Irregularidad en planta (m) 23 25 12 Media 

Alta 
Cantidad de muros en dos 

direcciones 
20 15 25 Alta 

Irregularidad en altura (m) 12 19 29 Alta 

Aspectos 
constructivos 

Calidad de las juntas de 
pega en mortero 

7 22 31 Alta 

Alta Tipo y disposición de las 
unidades de mampostería 

5 18 37 Alta 

Calidad de los materiales 20 29 11 Media 

Aspectos 
Estructurales 

Muros confinados y 
reforzados 

21 28 11 Media 

Alta Detalles de columnas y 
vigas de confinamiento 

17 21 22 Alta 

Vigas de amarre o corona 19 13 28 Alta 

Otros 
Aspectos 

Cimentación 25 30 5 Media Media 

Suelos 9 42 9 Media Media 

Entorno 50 10 0 Baja Baja 

Fuente: Elaboración propia. 

* ítems especificados en el Anexo 06.

Figura 3. Vulnerabilidad de las viviendas de albañilería confinada según los parámetros del 
método AIS. 

Fuente: Elaboración propia. 

Según la Tabla 5 y Figura 3, de acuerdo a los parámetros del método AIS, las 

viviendas presentaron vulnerabilidad alta en un 37% en cuanto a los aspectos 

geométricos, el 45% presentó vulnerabilidad alta en los aspectos constructivos, el 
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36% presentó vulnerabilidad alta en los aspectos estructurales, en cuanto a la 

cimentación y suelos se presentó vulnerabilidad media en un 42% y 58% 

respectivamente, en el parámetro entorno presentó vulnerabilidad baja de 69%.  

Tabla 6. Determinación de la vulnerabilidad sísmica de las viviendas de albañilería 

confinada mediante método AIS.  

 

Vulnerabilidad Viviendas Porcentaje 

Alta 36 60% 

Media 15 25% 

Baja 9 15% 

Total 60 100% 

Fuente: Elaboración propia  

 

Figura 4. Vulnerabilidad sísmica de las viviendas de albañilería confinada mediante método 

AIS. 

 
Fuente: Elaboración propia  

 

 

En la Tabla 6 y Figura 4, se observa que con la aplicación del método AIS el 60% 

de las viviendas de albañilería confinada presentaron vulnerabilidad alta, el 25% 

fue de vulnerabilidad media y el 15% presentó vulnerabilidad baja, se muestra que 

la vulnerabilidad sísmica de las viviendas es alta. 

 

  

15%

25%

60%

0%

10%

20%

30%

40%

50%

60%

70%

Baja Media Alta

Vulnerabilidad



19 
 

Resultados según el Método del Instituto Nacional de Defensa Civil (INDECI) 

Tabla 7. Determinación de la vulnerabilidad sísmica de las viviendas de albañilería 

confinada mediante método INDECI.  

 

Vulnerabilidad Viviendas Porcentaje 

Muy alto 51 85% 

Alto 9 15% 

Moderado 0 0% 

Bajo 0 0% 

Total 60 100% 

Fuente: Elaboración propia  

 

Figura 5. Vulnerabilidad sísmica de las viviendas de albañilería confinada mediante método 

INDECI. 

 

Fuente: Elaboración propia  

En la Tabla y Figura 5, se observa que mediante la ficha de verificación INDECI en 

la sección “D” se encuentran 12 características de la construcción de la vivienda 

(Ver Anexo 07), el cual cada uno tiene un valor de 1 a 4, de tal manera que para 

identificar el nivel de vulnerabilidad se realiza la sumatoria de valores de la sección 

“D” donde se obtiene un rango de valor, en este caso el 85% de las viviendas tienen 

vulnerabilidad muy alta con un rango de valor mayor a 24, 15% viviendas 

presentaron vulnerabilidad alta con un rango de valor entre 18 a 24,  donde también 

ninguna vivienda presentó vulnerabilidad moderada o baja. 
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Resultados de la determinación del peligro y riesgo sísmico mediante la 

recomendación técnica de Tarque y Mosqueira.  

Tabla 8. Resultados del peligro sísmico de las viviendas de albañilería confinada. 

Sismicidad Rango de 1,8 a 
2,4 

Viviendas Porcentaje Peligro 
sísmico 

Media 

1,8 49 82% 

Medio 

2 9 15% 

2,2 1 2% 

2,4 1 2% 

Total 60 100% 

Fuente: Elaboración propia 

Figura 6.  Rangos de valor del peligro sísmico medio de las viviendas de albañilería 

confinada. 

Fuente: Elaboración propia 

En la Tabla 8 y Figura 6, se muestran los valores obtenidos para determinar el 

peligro sísmico, que según Tarque y Mosqueira al tener una sismicidad media en 

el total las viviendas y de haber obtenido un rango de 1,8 (82%), 2 (15%), 2,2 (2%) 

y 2,4 (2%) en la suma de los tres parámetros (sismicidad, suelo y topografía), el 

peligro sísmico de las viviendas de albañilería fue medio.  
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Tabla 9. Resultados del riesgo sísmico de las 60 viviendas de albañilería confinada 

analizadas. 

Vivien
da  

Vulnerabili
dad 

Peligro 
Sísmico 

Riesgo 
Sísmico 

Vivien
da  

Vulnerabili
dad 

Peligro 
Sísmico 

Riesgo 
Sísmico 

01 Medio Medio Medio 31 Medio Medio Medio 

02 Medio Medio Medio 32 Alto Medio Alto 

03 Medio Medio Medio 33 Medio Medio Medio 

04 Medio Medio Medio 34 Alto Medio Alto 

05 Alto Medio Alto 35 Alto Medio Alto 

06 Medio Medio Medio 36 Alto Medio Alto 

07 Alto Medio Alto 37 Alto Medio Alto 

08 Alto Medio Alto 38 Medio Medio Medio 

09 Alto Medio Alto 39 Alto Medio Alto 

10 Alto Medio Alto 40 Alto Medio Alto 

11 Alto Medio Alto 41 Alto Medio Alto 

12 Alto Medio Alto 42 Alto Medio Alto 

13 Medio Medio Medio 43 Medio Medio Medio 

14 Alto Medio Alto 44 Alto Medio Alto 

15 Alto Medio Alto 45 Alto Medio Alto 

16 Alto Medio Alto 46 Alto Medio Alto 

17 Alto Medio Alto 47 Alto Medio Alto 

18 Alto Medio Alto 48 Alto Medio Alto 

19 Alto Medio Alto 49 Alto Medio Alto 

20 Medio Medio Medio 50 Alto Medio Alto 

21 Medio Medio Medio 51 Alto Medio Alto 

22 Alto Medio Alto 52 Alto Medio Alto 

23 Medio Medio Medio 53 Alto Medio Alto 

24 Alto Medio Alto 54 Alto Medio Alto 

25 Alto Medio Alto 55 Alto Medio Alto 

26 Medio Medio Medio 56 Alto Medio Alto 

27 Alto Medio Alto 57 Medio Medio Medio 

28 Alto Medio Alto 58 Alto Medio Alto 

29 Alto Medio Alto 59 Medio Medio Medio 

30 Alto Medio Alto 60 Alto Medio Alto 

Fuente: Elaboración propia  

En la Tabla 7, se muestran la determinación del riesgo sísmico el cual se obtuvo 

mediante la relación de la vulnerabilidad y el peligro sísmico según la propuesta 

técnica Tarque y Mosqueira (2005), dichos datos se sirvieron para elaborar el 

mapeo de vulnerabilidad por cada método, el mapa de peligro sísmico y por último 

el mapa comunitario por riesgo sísmico. 
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Figura 7. Mapa de vulnerabilidad sísmica mediante el método AIS. 

Fuente: Elaboración propia 
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Figura 8. Mapa de vulnerabilidad sísmica mediante el método INDECI. 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Figura 9. Mapa de peligro sísmico categorizado por rangos  

 

Fuente: Elaboración propia 
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Figura 10. Mapa de riesgo sísmico 

 
Fuente: Elaboración propia 
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Figura 11. Mapa de evacuación en caso de eventos sísmicos 

Fuente: Elaboración propia 
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V. DISCUSIÓN

A continuación, se presenta la discusión en secuencia de los objetivos específicos 

De acuerdo con los resultados obtenidos del procesamiento de datos de las 60 

viviendas de albañilería confinada del barrio Niño Dios, distrito de Cutervo, 

Cajamarca, evaluadas mediante ficha de encuesta (Tarque y Mosqueira) y 

aplicando los métodos de la Asociación Colombiana de Ingeniería Sísmica y el 

Instituto Nacional de Defensa Civil se obtiene: 

Para la caracterización de las viviendas, referido al primer objetivo específico se 

realizó mediante una ficha de encuesta de manera sencilla y efectiva, la 

investigación de Tarque y Mosqueira  (2005) señala que gran parte de las viviendas 

de albañilería en la costa son construidas por el mismo poblador o por albañiles, el 

30% de las viviendas presentaron agrietamientos en los muros, coincidiendo con la 

presente investigación donde se dio a conocer el estado actual obteniendo que el 

82% de las viviendas evaluadas tienen una de antigüedad de 3 a 19 años, siendo 

la mayoría en un 65% de dos niveles, asimismo el 62% no recibió asesoría técnica 

en la construcción ni en el diseño, por lo que dichas construcciones presentaron 

diversas patologías, de las 60 viviendas evaluadas se observó que hubo 

eflorescencia en el 48% , humedad en el 50%, fisuras en el 28% y corrosión de 

acero de 22%. 

Para los resultados del segundo objetivo específico donde se utilizó el método AIS, 

del mismo modo que López (2019), investigación en la cual tuvo como muestra 30 

viviendas, obteniendo como resultado del 60% de vulnerabilidad alta en las 

viviendas del Asentamiento Humano San Carlos de Murcia en Chachapoyas, 

debido a que estas no contaron con asesoría técnica al momento de ser 

construidas, se aplicaron fichas de recolección de datos que luego fueron 

analizadas empleando la metodología AIS, por otro lado Santos (2019) que 40 

viviendas como muestra, obteniendo un nivel de vulnerabilidad media en un 58% 

en las viviendas del distrito de Chilca en  Huancayo, debido a que los materiales 

que se utilizaron en las viviendas son de baja calidad, se visualizó que las unidades 

de albañilería presentan diversas tonalidades debido a la diferente cocción de cada 

una y el mortero utilizado para las juntas no tuvo buena dosificación.  
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Según los resultados del nivel de vulnerabilidad para el objetivo 2, se obtuvo que el 

60% de viviendas de albañilería confinada del barrio niño Dios presentaron 

vulnerabilidad alta, presentando similitud con los resultados de López (2019) y 

Santos (2019) respecto a los aspectos constructivos, que son: la calidad de 

materiales, el tipo y disposición de las unidades de mampostería y la calidad de las 

juntas de pega en mortero, destacando que la utilización de la metodología AIS 

resultó eficiente para la obtención del nivel de vulnerabilidad en viviendas de 

albañilería confinada. Cabe resaltar que ambos investigadores analizaron también 

edificaciones de adobe, contrariamente a lo propuesto en esta investigación donde 

se evaluaron solo viviendas de albañilería confinada, ya que dicha tipología 

constructiva, resulta ser la más adecuada para ser analizada por los parámetros 

establecidos en el método AIS. 

Por otra parte, respecto al tercer objetivo utilizando el método INDECI, en la 

investigación que realizó Espinoza y García (2020) en Piura en un asentamiento 

humano con una muestra de 100 viviendas informales se estimó que el 75% de las 

viviendas obtuvieron un nivel de vulnerabilidad medio, debido a que presentaron 

problemas  respecto a la configuración en planta, y la calidad del sistema resistente, 

así mismo, en la investigación de Santos (2019), donde consideró 40 viviendas 

autoconstruidas en el distrito de Chilca, obtuvo que el 54% de viviendas obtuvieron 

nivel de vulnerabilidad alto, ya que no fueron asesoradas técnicamente por un 

ingeniero, el tipo de suelo fue granular fino y arcilloso, además que el 90% de las 

viviendas no contó con juntas de dilatación sísmica y el 10% contaron con juntas 

de dilatación en mal estado, también se menciona que parte de las viviendas de 

albañilería confinada tienen como colindante una casa de adobe, donde ninguna 

edificación cuenta con sistemas de drenaje, provocando un debilitamiento de los 

elementos estructurales debido a la filtración de agua en tiempos de lluvia. 

En cuanto a esto Malhaber (2020) consideró una muestra de 190 viviendas de 

albañilería confinada de las cuales sólo presentaron vulnerabilidad alta un 40%, 

debido que a pesar de que las viviendas contaron con asesoría técnica, presentaron 

deficiencia en el asentado de las unidades de albañilería confinada. De tal manera 

en la presente investigación utilizando el método INDECI, se presentó similitud con 

los autores anteriormente mencionados en algunos indicadores como la falta de 
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asesoría técnica para la construcción, el tipo de suelo granular fino y arcilloso y la 

inexistencia de juntas de dilatación sísmica en todas las viviendas analizadas. 

Para la evaluación de la vulnerabilidad sísmica utilizando la metodología AIS e 

INDECI, se evidenció que dichos métodos son distintos en algunos parámetros pero 

que a su vez se complementaron entre sí, con respecto al tipo de suelo el método 

AIS es más general en su descripción pues se basa netamente en la observación 

del entorno, en cambio la metodología INDECI proporciona descripciones más 

exactas y detalladas, en el que puede utilizarse los datos de estudios de 

microzonificación sísmica realizados en la zona; en cuanto a la topografía, el 

método AIS evalúa en base al grado de inclinación y algunas características del 

terreno, mientras que el INDECI utiliza la pendiente; para tener más exactitud en la 

evaluación los resultados obtenidos en los estudios técnicos fueron utilizados en 

ambos métodos. 

Malhaber (2020) menciona que el método INDECI debe ser utilizado y difundido ya 

que es un método nacional, práctico, fácil de manejar, en el que los resultados de 

la vulnerabilidad sísmica son un poco más rigurosos. De tal manera que en la 

presente investigación coincidiendo con el autor anteriormente mencionado se 

seleccionó el método INDECI para hallar el peligro sísmico,  puesto que permite 

evaluar la vulnerabilidad sísmica de manera detallada y específica, además 

contiene características relevantes en el comportamiento de una estructura ante un 

evento sísmico que son: el empleo de juntas de dilatación sísmica, la asesoría de 

un experto tanto en el diseño como la construcción y la distribución de masas en 

los niveles de la edificación.   

A partir del cuarto objetivo específico, referido al peligro sísmico, Arévalo (2020) en 

su investigación evaluó 7 viviendas en Lima mediante la propuesta de Tarque y 

Mosqueira, obteniendo como resultado que el 100% de las viviendas presentaron 

peligro sísmico medio, debido a que la sismicidad fue alta, el tipo de suelo fue 

intermedio y la topografía fue plana, mientras que Laucata (2013) el cual realizó su 

investigación en Trujillo con 30 viviendas de albañilería confinada como muestra, 

obtuvo que el 83% de las viviendas presentaron peligro sísmico medio, debido a 

que la sismicidad fue alta, el tipo de suelo fue intermedio y la topografía fue plana, 
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por otra parte, Granados (2019) en su investigación realizada en Lima con una 

muestra de 26 viviendas de albañilería confinada, donde el parámetro de sismicidad 

fue alta, el tipo de suelo fue intermedio y topografía fue plana, obteniendo como 

resultado que el 96% de las viviendas evaluadas presentan peligro sísmico alto. 

De esta manera se encuentra similitud en cuanto al tipo de suelo y la topografía ya 

que, el barrio Niño Dios al encontrarse en la zona 2 presenta sismicidad media, por 

lo que mediante el desarrollo de la fórmula de la propuesta técnica Tarque y 

Mosqueira, el cual indica valores numéricos que son de rango 1 a 3 para cada 

parámetro, se obtuvo un valor de 2 para la sismicidad, que representa el 40%; 

valores de 2 y 3 por ser un suelo intermedio, que representa el 40%; y un valor de 

1 debido a la topografía y la pendiente de la zona donde está ubicada la vivienda a 

evaluar que representa el 20%; donde al reemplazar en la fórmula se obtuvo que 

las viviendas de albañilería confinada analizadas presentan un peligro sísmico 

medio, obteniendo total similitud con los resultados en la investigación de Arévalo 

(2020) a pesar de no coincidir con la sismicidad. 

En cuanto al quinto objetivo específico acerca de la elaboración del mapa 

comunitario por riesgo sísmico del barrio Niño Dios, distrito de Cutervo, Cajamarca, 

Espinoza y García (2020) en su investigación realizada en la ciudad de Piura, 

obtuvo que la vulnerabilidad sísmica para 100 viviendas de albañilería confinada 

aplicando el método INDECI fue media, de tal manera que con los resultados 

obtenidos se elaboraron modelos geoespaciales de vulnerabilidad y riesgo sísmico 

para las edificaciones del asentamiento humano utilizando el sotware ArcGis, 

logrando representar la vulnerabilidad y el riesgo sísmico, permitiendo la 

elaboración de planes de gestión, mitigación y control de riesgos.  

Para la presente investigación coincidiendo con los autores antes mencionados se 

optó por la elaboración del mapa comunitario de riesgo sísmico: determinando la 

vulnerabilidad de las 60 viviendas de albañilería confinada a través de los métodos 

AIS e INDECI y realizando su mapeo correspondiente, escogiendo el segundo por 

ser un método peruano y más detallado en cuanto a la evaluación, determinando el 

peligro sísmico mediante la propuesta de Tarque y Mosqueira. Al obtener los datos 

de la vulnerabilidad sísmica y el peligro sísmico se halló el riesgo sísmico de las 
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viviendas de albañilería confinada en el barrio Niño Dios, utilizando también la 

propuesta de Tarque y Mosqueira; es así que con el resultado obtenido del riesgo 

sísmico se elaboró el mapa de riesgo utilizando el software ArcGis presentando 

rutas de emergencia, plan de respuesta y plan de prevención. 
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VI. CONCLUSIONES

- Se caracterizó la unidad de muestreo según su sistema constructivo en este caso

de albañilería confinada, mismas que con respecto a la asesoría técnica el 63%

no contó de alguna en el momento de su construcción, del mismo modo la

mayoría de las viviendas no son muy antiguas relativamente ya que un 82%

oscilan entre los 3 a 19 años, el 65% de las mismas tienen dos, Así mismo 48%

presentaron eflorescencia, el 50% presentó humedad, 30% presentó fisuras en

muros y el 25% presentó corrosión de acero en vigas y columnas.

- Se determinó la vulnerabilidad sísmica mediante el método de la Asociación

Colombiana de Ingeniería Sísmica (AIS), de las cuales el 60% de las viviendas

de albañilería confinada del barrio Niño Dios, presentó vulnerabilidad alta, el 25%

fue de vulnerabilidad media y el 15% de vulnerabilidad baja, en cuanto a los

parámetros establecidos por este método se presentó vulnerabilidad alta  en

respecto a los aspectos geométricos, aspectos constructivos y los aspectos

estructurales en un 37%, 45% y 36% respectivamente, en cuanto a la

cimentación, suelos y entorno se presentó vulnerabilidad media en un 42%, 58%

y 50% respectivamente.

- Se determinó la vulnerabilidad sísmica mediante el método del Instituto Nacional

de Defensa Civil (INDECI), de las cuales el 85% de las viviendas tienen

vulnerabilidad muy alta con un rango de valor mayor a 24, 15% viviendas

presentaron vulnerabilidad alta con un rango de valor entre 18 a 24, ninguna

vivienda presentó vulnerabilidad moderada o baja.

- Se determinó mediante la recomendación técnica Tarque y Mosqueira, que las

viviendas analizadas tienen un peligro sísmico medio (rango 1,8 a 2,4), debido

al cálculo de: el parámetro de sismicidad (valor 2 para todas las viviendas);

parámetro de suelo (valores 2 y 3) que, según el estudio de mecánica de suelos,

se clasificaron en arcillosos de baja y alta plasticidad correspondientes a los tipos

S2 y S3; y el parámetro de topografía (valores 1 y 2). En cuanto al riesgo sísmico,

que fue alto (73%), se realizó con los resultados de vulnerabilidad del método

INDECI por ser más crítico.
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- Se elaboró el mapa comunitario por riesgo sísmico del barrio Niño Dios, con los

resultados obtenidos mediante la recomendación técnica de Tarque y Mosqueira

(2005), los cuales se representaron mediante el software ArcGIS, y que se

subdividen en mapeo de vulnerabilidad, mapeo de peligro sísmico, y las rutas de

evacuación, este mapa contribuye a la gestión de riesgo de desastres de la

localidad.



VII. RECOMENDACIONES

- Con respecto a las viviendas de albañilería confinada construidas en la zona

de estudio se recomienda a la población en general contar con la

participación de un profesional en todas las etapas de la construcción, puesto

que la vulnerabilidad sísmica estructural depende de las falencias

constructivas más que de la zona sísmica en sí.

- Se recomienda emplear las metodologías AIS e INDECI, en distintas zonas

de la ciudad de Cutervo para tener mayor alcance de la vulnerabilidad

sísmica que presenten las viviendas con el fin de que se puedan desarrollar

proyectos de reforzamiento estructural a gran escala.

- Se recomienda la realización de estudios topográficos con drones en la

ciudad de Cutervo, para replicar el uso de metodologías que permitan la

gestión de riesgo de desastres en cuanto a riesgo sísmico, inundaciones y

deslizamientos.

- Se recomienda elaborar estudios de microzonificación sísmica del distrito de

Cutervo, necesarios para realizar el análisis estructural y el diseño

sismorresistente de las viviendas.

- Se recomienda implementar la gestión de riesgo de desastres empleando

herramientas de información geoespacial como el ArcGIS, en las distintas

estancias gubernamentales responsables del planeamiento territorial en la

ciudad de Cutervo, a fin de estimar los daños en futuras catástrofes y de este

modo establecer programas de prevención.
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ANEXOS 

Anexo 01: Matriz de operacionalización de variables 

Variables Definición conceptual 
Definición 

operacional 
Dimensiones Indicadores 

Escala 
de 

medición 
Técnica Instrumento 

Variable 
Independiente: 

Viviendas de 
albañilería 
confinada  

Viviendas que se 
refuerzan con elementos 
de concreto armado en 

el perímetro u otros 
lugares destacados, y 

que el vaciado de estos 
se realiza después de 

construida la albañilería, 
los muros en el primer 
nivel son confinados 

horizontalmente por la 
cimentación de concreto 
(MVCS, 2018) (pág. 8) 

Se realizará la 
evaluación de las 

viviendas de 
albañilería 
confinada 

mediante fichas 
de observación y 

encuestas. 

Caracterizar la 
unidad de 
muestreo 

Sistema Constructivo Nominal 

Encuesta 

Ficha de 
encuesta 
(Tarque y 

Mosqueira) 

Antigüedad (años) Razón 

Número de pisos Razón 

Patologías Nominal 

Estudio de 
mecánica de 

suelos 

Suelo (tipo) Ordinal 

Capacidad portante 
(kg/cm²) 

Razón 

Granulometría (%) Razón 

Estudio 
topográfico 

Pendiente del terreno (%) Razón 

Variable 
Dependiente: 
 vulnerabilidad 

sísmica  

Es el grado de 
susceptibilidad de las 

estructuras o elementos 
de arquitectura 

expuestos a sufrir daños 
ante la ocurrencia de un 
movimiento sísmico de 

una severidad 
determinada provocando 

pérdidas materiales o 
humanas. (SERRANO Y 
TEMES, 2015) (pág. 2) 

Para la 
evaluación de la 
vulnerabilidad 

sísmica, se 
utilizará los 

métodos AIS e 
INDECI, que se 

desarrollará 
dependiendo del 

Vulnerabilidad 
sísmica 

mediante el 
método AIS 

Parámetros del método AIS 
(categoría)  

Nominal Observación 
Guía de 

observación 
(AIS) 

Vulnerabilidad 
sísmica 

mediante el 
método 
INDECI 

Características de la 
construcción de la 

vivienda 
Ordinal Observación 

Guía de 
observación 

(INDECI) Asesoría técnica 

Antigüedad 
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proceso 
constructivo, 

características de 
terreno y 

configuración 
estructural de 
cada vivienda. 

Tipo de suelo  

Topografía (%) 

Topografía del terreno 
colindante (%) 

Configuración geométrica 
en planta 

Configuración geométrica 
en elevación 

Juntas de dilatación 
sísmica 

Concentración de masas 
en niveles 

Observaciones en 
elementos estructurales 

Otros factores de 
vulnerabilidad 

Evaluación de 
la 

vulnerabilidad 
sísmica 

Peligro sísmico 

Análisis 
documental 

Ficha de 
encuesta 
(Tarque y 

Mosqueira) 

Sismicidad (zona) 
Ordinal 

Suelo (tipo) Ordinal 

Topografía (%) Razón 

Riesgo sísmico 

Mapa 
comunitario de 
riesgo sísmico 

Mapeo de vulnerabilidad 

Nominal 
Análisis 

documental 

Ficha 
documental 

o de
resumen 

Mapeo de peligro sísmico 

Rutas de Evacuación 

Fuente: Elaboración propia de los autores



 

 

Anexo 02: Validación y confiabilidad de instrumentos 

 

Fuente: Instrumento elaborado por Tarque y Mosqueira (2005)  



Fuente: Instrumento elaborado por Tarque y Mosqueira (2005) 



 
 

 

 

    Fuente: Norma E.030 diseño Sismorresistente, (MVCS, 2020) 

  

Anexo 03: Zonificación Sísmica 



 
 

 

 

 
Fuente: Asociación Colombiana de Ingeniería Sísmica 2001, Manual de Construcción, Evaluación 

y Rehabilitación Sismoresistente de viviendas de mampostería, Cap. II. (SANTOS, 2019 pág. 51) 

  

Anexo 04: Ficha de Verificación AIS 

 



 
 

ASPECTOS GEOMÉTRICOS 

 

IRREGULARIDAD EN PLANTA DE LA EDIFICACIÓN 

Calidad Descripción Vulnerabilidad 

Mala -Largo mayor que 3 veces el 
ancho 
-Forma irregular, con entradas 
y salidas abruptas 

Alta 

Media -Presenta irregularidades en 
planta o en altura no muy 
pronunciadas 

Media 

Alta -Forma geométrica regular  
-Largo menor que 3 veces 
ancho 
-No tiene entrada y salidas 
 

Baja 

 

 

CANTIDAD DE MUROS EN LAS DOS DIRECCIONES 

Calidad Descripción Vulnerabilidad 

Mala -Más del 70% de muros están 
en una sola dirección 
-Pocos muros confinados y 
reforzados 

Alta 

Media -Mayoría de muros en una sola 
dirección, aunque existe uno o 
varios en la otra dirección 

Media 

Alta -Muros estructurales 
confinados o reforzados en las 
dos direcciones 

Baja 

 

IRREGULARIDAD EN ALTURA 

Calidad Descripción Vulnerabilidad 

Mala -Mayoría de muros no son 
continuos en altura desde su 
cimentación hasta la cubierta   

Alta 

Media -Algunos muros discontinuos 
desde la cimentación hasta la 
cubierta 

Media 

Alta -Muros estructurales continuos 
desde la cimentación hasta la 
cubierta 

Baja 

 

 

 

 

 

 

 

 

Anexo 05: Matriz de categoría de los parámetros del método AIS. 

 



 
 

ASPECTOS CONSTRUCTIVOS 

 

CALIDAD DE LAS JUNTAS DE PEGA EN MORTERO 

Calidad Descripción Vulnerabilidad 

Mala -Pega muy pobre casi 
inexistente 
-Poca regularidad en la 
alineación de las piezas 
-Mortero de mala calidad  
-No existe juntas verticales y/o 
horizontales 

Alta 

Media -Espesor de las pegas es 
mayor a 1.3 cm o menor de 0.7 
cm 
-Juntas no son uniformes  
-No existe juntas verticales o 
son de mala calidad 

Media 

Alta -Espesor de las pegas está 
entre 0.7 y 1.3 cm 
-Juntas uniformes continuas y 
de buena calidad 
-Mortero de buena calidad 

Baja 

 

 

TIPO Y DISPOSICIÓN DE LAS UNIDADES DE MAMPOSTERÍA  

Calidad Descripción Vulnerabilidad 

Mala -Unidades de mampostería no 
están trabadas 
-Unidades de mampostería de 
mala calidad, presentan 
agrietamientos, piezas 
deterioradas o rotas 
-Piezas no están colocadas de 
manera uniforme y continua, 
hilada tras hilada 

Alta 

Media -Algunas piezas están 
trabadas y otras no lo están 
-Algunas piezas presentan 
agrietamiento o deterioro 
-Algunas piezas están 
colocadas de manera uniforme 
y continua, hilada tras hilada. 

Media 

Alta -Las unidades de mampostería 
están trabadas y de buena 
calidad 
-No presenta agrietamientos, 
no hay piezas deterioradas o 
rotas 
-Piezas colocadas de manera 
uniforme y continua, hilada tras 
hilada. 

Baja 

 

 

 

 



 
 

CALIDAD DE LOS MATERIALES 

Calidad Descripción Vulnerabilidad 

Mala -No se cumplen más de dos   
requisitos de los mencionado 
en vulnerabilidad baja 

Alta 

Media -Se cumplen varios de los 
requisitos mencionados en 
vulnerabilidad baja 

Media 

Alta -El mortero no se desmorona 
-Concreto con buen aspecto y 
el acero no está expuesto 
-Elementos de confinamiento 
en concreto reforzado, estribos 
abundantes y por lo menos 3 a 
4 barras N°3 en sentido 
longitudinal 
-Ladrillo de buena calidad, 
resiste caída de por lo menos 
2 metros de altura 

Baja 

 

ASPECTOS ESTRUCTURALES 

 

MUROS CONFINADOS Y REFORZADOS 

Calidad Descripción Vulnerabilidad 

Mala -La mayoría de los muros de 
mampostería de la vivienda no 
tienen confinamiento mediante 
columnas y vigas de concreto 
reforzado 
 

Alta 

Media -Algunos muros de la 
edificación no cumplen con los 
requisitos mencionados en 
vulnerabilidad baja 
 

Media 

Alta -Todos los muros de 
mampostería de la vivienda 
están confinados con vigas y 
columnas de concreto 
reforzado alrededor de ellos. 
-El espaciamiento máximo 
entre elementos de 
confinamiento es del orden de 
4 m o la altura entre pisos. 
-Todos los elementos de 
confinamiento tienen refuerzo 
tanto longitudinal como 
transversal y está 
adecuadamente dispuesto. 
-Las culatas y antepechos 
también están confinadas 

Baja 

 

 

 

 

 



 
 

DETALLES DE COLUMNAS Y VIGAS DE CONFINAMIENTO 

Calidad Descripción Vulnerabilidad 

Mala -La mayoría de las columnas y 
vigas de confinamiento no 
cumplen con los requisitos 
mencionados en 
vulnerabilidad baja 

Alta 

Media -No todas las columnas y vigas 
cumplen con los requisitos 
mencionados en 
vulnerabilidad baja 

Media 

Alta -Columnas y vigas tienen más 
de 20 cm de espesor o más de 
400 cm² de área transversal 
-Columnas y vigas tienen al 
menos 4 barras N° 3 
longitudinales y estribos 
espaciados a no más de 10 a 
15 cm 
-Buen contacto entre el muro 
de mampostería y los 
elementos de confinamiento 
-Refuerzo longitudinal de las 
columnas y vigas debe estar 
adecuadamente anclado en 
sus extremos y a los 
elementos de la cimentación 

Baja 

 

 

VIGAS DE AMARRE O CORONA 

Calidad Descripción Vulnerabilidad 

Mala -La vivienda no dispone de 
vigas de amarre o corona en 
los muros o elementos de 
mampostería 

Alta 

Media -No todos los muros o 
elementos de mampostería 
disponen de vigas de amarre o 
de corona 

Media 

Alta -Existen vigas de amarre o de 
corona en concreto reforzado 
en todos los muros, parapetos, 
fachadas y culatas en 
mampostería 

Baja 

 

 

CARACTERÍSTICAS DE LAS ABERTURAS 

Calidad Descripción Vulnerabilidad 

Mala -Muy pocos o ningún muro 
estructural de la vivienda 
cumple con los requisitos 
mencionados en 
vulnerabilidad baja 

Alta 

Media -No se cumplen algunos de los 
requisitos mencionados en 
vulnerabilidad baja en algunos 
de los muros de la vivienda 

Media 



 
 

Alta -Aberturas en los muros 
estructurales totalizan menos 
del 35% del área total del muro 
-La longitud total de aberturas 
en el muro corresponde a 
menos de la mitad de la 
longitud total del muro 
-Existe una distancia desde el 
borde del muro hasta la 
abertura adyacente igual a la 
altura de la misma o 50 cm, la 
que sea mayor 

Baja 

 

TIPO Y DISPOSICIÓN DEL ENTREPISO 

Calidad Descripción Vulnerabilidad 

Mala -Placa de entrepiso no cumple 
con varias de las 
consideraciones en 
vulnerabilidad baja 
-Los entrepisos están 
conformados por madera o 
combinaciones de materiales 
(guadua, mortero, madera, 
concreto) y no proporcionan 
las características de 
continuidad y amarre 
deseados 

Alta 

Media -Placa de entrepiso no cumple 
con algunas consideraciones 
mencionadas en 
vulnerabilidad baja 

Media 

Alta -El entrepiso está conformado 
por placas de concreto 
fundidas en el sitio o placas 
prefabricadas que funcionan 
de manera monolítica 
-La placa de entrepiso se 
apoya de manera adecuada a 
los muros de soporte y 
proporciona continuidad y 
monolitismo 
-La placa de entrepiso es 
continua, monolítica y uniforme 
en relación con los materiales 
que lo componen 

Baja 

 

AMARRE DE CUBIERTAS 

Calidad Descripción Vulnerabilidad 

Mala -La mayoría de los requisitos 
mencionados en 
vulnerabilidad baja no se 
cumplen. 
-La cubierta es pesada y no 
está debidamente soportada o 
arriostrada 

Alta 

Media -Algunos de los requisitos 
mencionados en 
vulnerabilidad baja se cumplen 

Media 



 
 

Alta -Existen tornillos, alambres o 
conexiones similares que 
amarran el techo a los muros 
-Hay arriostramiento de las 
vigas y la distancia entre vigas 
no es muy grande 
-La cubierta es liviana y está 
debidamente amarrada y 
apoyada a la estructura de 
cubierta 

Baja 

 

CIMENTACIÓN 

Calidad Descripción Vulnerabilidad 

Mala -La edificación no cuenta con 
una cimentación adecuada de 
acuerdo con los 
requerimientos mencionados 
en vulnerabilidad baja 

Alta 

Media -La cimentación no está 
debidamente amarrada 
-No se cumplen algunos de los 
requerimientos mencionados 
en vulnerabilidad baja 

Media 

Alta -La cimentación está 
conformada por vigas corridas 
en concreto reforzado bajo los 
muros estructurales 
-Las vigas de cimentación 
conforman anillos amarrados 

Baja 

 

SUELOS 

Calidad Descripción Vulnerabilidad 

Mala -El suelo de la fundación es 
blando o es arena suelta. Se 
sabe por el hundimiento en las 
zonas vecinas, se siente la 
vibración al paso de vehículos 
pesados y la vivienda ha 
presentado asentamientos 
considerables en el tiempo de 
construcción. La mayoría de 
las viviendas de la zona 
presentan agrietamientos y/o 
hundimientos 

Alta 

Media -El suelo de la fundación es de 
mediana resistencia. Se puede 
presentar en general algunos 
hundimientos y vibraciones por 
el paso de vehículos pesados. 
Se pueden identificar algunos 
daños generalizados en 
viviendas o manifestaciones 
de hundimientos pequeños 

Media 

Alta -El suelo de la fundación es 
duro. Esto se puede saber 
cuándo alrededor de la 
edificación no existen 

Baja 



 
 

hundimientos, cuando no se 
evidencian árboles o postes 
inclinados, no se siente 
vibración cuando pasa un 
vehículo pesado cerca de la 
vivienda o cuando en general 
las viviendas no presentan 
agrietamientos o daños 
generalizados, especialmente 
grietas en los pisos o 
hundimientos y desniveles en 
el mismo 
 

 

 

ENTORNO 

Calidad Descripción Vulnerabilidad 

Mala -La vivienda se encuentra 
localizada en pendientes con 
una inclinación mayor de 30 
grados con la horizontal 

Alta 

Media -La topografía donde se 
encuentra la casa tiene un 
ángulo entre 20 a 30 grados de 
inclinación con la horizontal 

Media 

Alta -La topografía donde se 
encuentra la vivienda es plana 
o muy poco inclinada 

Baja 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

  



 
 

 
 

Anexo 06: Ficha de verificación INDECI 



 
 

 
Fuente: Instituto Nacional de Defensa Civil, 2010, Ficha de Verificación 



 
 

  
Fuente: (Tarque Ruíz y Mosqueira Moreno 2005) 

  

Anexo 07. Recomendación técnica para el cálculo del peligro y riesgo 

sísmico, Tarque y Mosqueira (2005) 

 



 
 

 
Fuente: (Tarque Ruíz y Mosqueira Moreno 2005) 

 

  



 
 

 
Fuente: (Tarque Ruíz y Mosqueira Moreno 2005) 

  



 
 

 
 

Anexo 08: Autorización de la realización de estudios 



Hada
Texto tecleado
Anexo 09: Estudio Topográfico
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