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Resumen 

 

Según el INEI, en el año 2019, las viviendas de concreto armado en la zona urbana representa el 
52.70 %, y las viviendas que cuentan con título de propiedad alcanzan al 50.30% en el 
departamento de Ancash.  Las viviendas construidas en el Perú, son viviendas autoconstruidas; 
en la cual en sus procesos constructivos no interviene supervisión técnica. Los propietarios, por 
ausencia de recursos económicos, contratan sólo maestros de obra, quienes tienen experiencia 
empírica, ya que estas viviendas tienen similares características en su ejecución, en los procesos 
constructivos. En el presente informe de investigación titulada: “Vulnerabilidad sísmica de 

viviendas autoconstruidas en la Urb. Bellamar - Sector II - II Etapa - Nuevo Chimbote-2022”, 

tiene como objetivo determinar el nivel de vulnerabilidad sísmica en su sistema estructural que 
presentan las viviendas autoconstruidas, ya que son más vulnerables a las incidencias climáticas. 
La metodología de trabajo de investigación que se empleó fue científica, de tipo descriptivo - 
explicativo, con enfoque cuantitativo.  Se usó el método de Mosqueira y Tarque 2005, el cual 
fue mejorada la metodología con Salazar (2018), el cual se basó en recopilar información 
mediante la observación directa, recogiendo la muestra de 18 viviendas y se realizó las medidas 
de los ambientes respectivamente, para obtener su plano de distribución, dibujado en Autocad 
2020 y se aplicó la ficha técnica que fue validada por el Centro de Sismología de América del 
Sur, en la que se analizó los aspectos técnicos de la vivienda, como sus características 
constructivos y estructurales. Posteriormente dicha información fue procesada en fichas de 
reporte en Microsoft Office Excel, en las cuáles se resumen los antecedentes, datos técnicos, un 
análisis de la densidad de muros y estabilidad de los tabiques, parapetos y cercos. También se 
evaluó el comportamiento sísmico de cada vivienda, obteniendo como resultado el análisis 
sísmico estático y dinámico a través del Software Etabs 2020.  En las viviendas evaluadas se 
obtuvo el nivel de vulnerabilidad sísmico medio, siendo un total de 72.22 %, un peligro sísmico 
medio al 100% y presenta un riesgo sísmico alto de 11.11 % y siendo en mayor porcentaje al 
88.89% de riesgo sísmico medio. En conclusión, podríamos decir, que el elevado valor del 
porcentaje, el cual es el factor más influyente, es la inestabilidad de muros no estructurales 
(parapetos, cercos y tabiquería) en un 77.78%; así como tiene densidad muros inadecuada en el 
eje X, y la incidencia de baja calidad en mano de obra y materiales deficientes en un 38.89%. 
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Abstract 

 

According to the INEI, in 2019, reinforced concrete homes in the urban area represent 52.70%, 
and homes that have property titles reach 50.30% in the department of Ancash. The houses built 
in Peru are self-constructed houses; in which no technical supervision intervenes in its 
construction processes. 
The owners, due to the lack of economic resources, hire only foremen, who have empirical 
experience, since these houses have similar characteristics in their execution, in the construction 
processes. In this research report entitled: "Seismic vulnerability of self-built houses in Urb. 
Bellamar - Sector II - II Stage - Nuevo Chimbote-2022", Its objective is to determine the level 
of seismic vulnerability in its structural system that self-built houses present, since they are more 
vulnerable to climatic incidents. The research work methodology used was scientific, descriptive 
- explanatory, with a quantitative approach. The Mosqueira and Tarque 2005 method was used, 
which improved the methodology with Salazar (2018), which was based on collecting 
information through direct observation, collecting the sample of 18 houses and the measurements 
of the environments were carried out respectively, to obtain its distribution plan, drawn in 
Autocad 2020 and the technical sheet that was validated by the Seismology Center of South 
America, in which the technical aspects of the house were analyzed, such as its construction and 
structural characteristics. Subsequently, said information was processed in report sheets in 
Microsoft Office Excel, in which the background, technical data, an analysis of the density of 
walls and stability of partitions, parapets and fences are summarized. The seismic behavior of 
each house was also evaluated, obtaining as a result the static and dynamic seismic analysis 
through the Etabs 2020 Software. In the houses evaluated, the average seismic vulnerability level 
was obtained, being a total of 72.22%, an average seismic hazard at 100% and presents a high 
seismic risk of 11.11% and being in a higher percentage than 88.89% of average seismic risk. In 
conclusion, we could say that the high value of the percentage, which is the most influential 
factor, is the instability of non-structural walls (parapets, fences and partitions) by 77.78%; as 
well as it has inadequate wall density in the X axis, and the incidence of low quality in labor and 
deficient materials in 38.89%. 
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I. INTRODUCCIÓN 

Considerando, que nuestro país Perú, pertenece a una de las zonas altamente 

sísmicas o zonas propensa a emisión de energía por suelo denominada Cinturón del 

Pacífico; y en la región costera; es donde ocurre con frecuencia sismos de origen 

tectónico de variada magnitud a diferentes niveles de profundidad; causando desde 

daños leves hasta colapso total de las edificaciones, pérdidas humanas y económicas 

en las áreas urbanas. 

 Según, el Instituto Geofísico Peruano, reporta que anualmente se registra un 

promedio de 800 sismos, cuyos sacudimientos o vaivén del suelo son percibidos en la 

superficie, por la población. (IGP,2021). Existe la posibilidad de un alto riesgo de 

desastres, debido al crecimiento desordenado de la zona urbana sobre suelos (según su 

ubicación y tipo); y con las viviendas autoconstruidas sin dirección técnica, siendo 

estas débiles para soportar los altos niveles de sacudimientos de suelo.  

(CAPECO,2018) Familias con bajos recursos económicos son las más afectadas 

con la informalidad en la construcción, pues éstas reducen sus oportunidades de 

progreso personal y ponen en peligro sus propiedades y arriesgan sus propias vidas: la 

informalidad es la causa principal de devastaciones frente a ocurrencias de fenómenos 

naturales severos.  

(Flores, R. 2002; 07 pp.) La autoconstrucción, también llamada “construcción 

informal”, porque no se rigen bajo normas vigentes en el Reglamento Nacional 

Peruano y se construye de manera desorganizada, desordenada, sin criterio y con falta 

de conocimientos en diseño sismorresistentes de las estructuras.  

Según, la Revista Construcción e Industria, nos dice que las zonas con mayor 

riesgo son las de suelo tipo flexible, éstas son muy vulnerables, porque las viviendas 

han sido autoconstruidas con materiales no adecuados para darle seguridad, 

sostenibilidad y flexibilidad frente a los sismos. La mayoría de viviendas 

autoconstruidas con material más económico, utilizan ladrillos tubulares en sus 

paredes, material no apto para construir muros portantes. La resistencia de los ladrillos 

tubulares es menos del 50% que otra edificación construida con ladrillos de fábricas e 

incluso que los ladrillos de tipo sólido artesanal. Una vivienda puede funcionar por 

carga de gravedad, pero cuando exista carga de un fuerte sismo, magnitud mayor a 7 
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grados, no va a resistir y se perderá su inversión. (Revista Construcción e Industria - 

Ed. 358, Vulnerabilidad de los suelos flexibles en los sismos; 11 pp.). 

En Colombia, Hineztroza J. (2018, pág 18), nos dice: “que cuando la 

mampostería confinada se construye bajo la dirección de procesos de autoconstrucción 

y sin ejecutar los requerimientos exigidos en la norma técnica NRS-10, se dice que es 

mampostería confinada sin ingeniería o no dúctil (DNO); caso contrario se cataloga 

como mampostería confinada dúctil (DUC). 

En china, (Yahoi L., etc al, 2020), esta ciudad muy propensa a los terremotos y 

con frecuencia sufre de actividad sísmica destructiva y catastrófica que resulta en una 

grave pérdida de vidas y propiedades, para reducir los riesgos sísmicos han 

desarrollado estrategias de mitigación y medidas de seguridad para futuros terremotos 

en zonas rurales, las evaluaciones de vulnerabilidad sísmica y los análisis de escenarios 

de daños son muy significativos, y pueden ayudar a aumentar la conciencia pública 

sobre los peligros sísmicos antes del inicio de los desastres esperados. 

En Irán, (Hadi B., etc al, 2017) es una región propensa a los desastres naturales. 

Los recientes terremotos han revelado la alta vulnerabilidad de sus ciudades y pueblos. 

Los terremotos son peligrosos y están llenos de riesgos, especialmente cuando la 

población expuesta a ellos es vulnerable, por ello existe la obligación de evaluar la 

vulnerabilidad sísmica de las edificaciones residenciales en las áreas urbanas dentro 

de las ciudades como un componente esencial de una política integral de gestión del 

riesgo de desastres sísmicos. 

En este sentido, la investigación está orientada en evaluar la vulnerabilidad 

sísmica del sistema estructural de viviendas autoconstruidas del sector II, Etapa II, en 

la Urb. Bellamar, distrito de Nuevo Chimbote, para lo cual revisaremos publicaciones 

previas y contemporáneas de acuerdo objeto de estudio, con la finalidad de fortalecer 

los aspectos teóricos, conceptuales y metodológicos, y así mismo se pretende 

reforzarlo y otorgarlo a la tesis emprendida, el mayor sustento y solidez. 

A continuación, vamos a ilustrar algunos referentes en el ámbito internacional, 

primeramente, analizaremos los aspectos relacionados con los objetivos, metodología 
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y conclusiones obtenidas de cada documento analizado, cuya finalidad es conocer los 

logros obtenidos y los avances más importantes concernientes al tema. Considerando 

lo anterior: 

Jama, A. (2020) en su tema de investigación, tuvo como objetivo principal 

evaluar como responden sísmicamente las viviendas de construcción informal, 

comprobando con la norma NEC 2015 y determinando su desempeño sísmico al 

realizar el análisis estático no-lineal y dinámico.  Se tomó como muestra 20 viviendas; 

llegando a las siguientes conclusiones: En los elementos estructurales tipo viga, en un 

rango de 3.5% al 50%, presentan fallas a flexión negativa y en el rango de 3.6% al 

75.4% presentan fallas a flexión positiva. En los elementos estructurales tipo columna, 

en el rango de 40% al 100%, presentan fallas a flexo-compresión y en el rango de 16% 

al 100% presentan fallas en criterio de columna fuerte – viga débil, en el rango de 5% 

al 75%, presenta fallas en criterio de cortante en el nudo, y en el rango de 1.4% al 

27.7% presentan fallas en criterio de diseño por sobre resistencia (diseño a cortante en 

los elementos vigas) y ambos tanto viga como columna no cumplen con el criterio de 

confinamiento. Si ocurriera un sismo frecuente, en la dirección X colapsarían el 55% 

de las viviendas y en la dirección Y, colapsarían el 40%. En el sismo de diseño en 

ambas direcciones tanto X como Y colapsarían el 85% de las viviendas. Su aporte en 

su investigación al ejecutar un Análisis no Lineal Push Over y Dinámico a las 

viviendas informales, obtuvo como resultado que éstas incumplen casi en su totalidad 

con la normas de diseño sismorresistentes, falta de confinamiento de los elementos 

estructurales, no cumplen con las secciones geométricas mínimas en columna como 

en viga, su configuración estructural no adecuada  porque existe flexibilidad de 

algunos elementos estructurales, no cumplen con el refuerzo longitudinal mínimo y 

falta de refuerzo transversal mínimo y no existe una supervisión técnica al momento 

de la ejecución de los procesos constructivos.(pp. 78).  

González, G. (2018), en su artículo desarrolló la investigación del 

comportamiento estático y dinámico de la albañilería confinada, evaluando con los 

métodos numéricos, realizando pruebas de laboratorio para conocer las características 

físicos – mecánicas que presentan los ladrillos Dipafex, los cuáles fueron utilizados en 

su construcción y como resultado obtuvo, que la resistencia a compresión (f´m) es de 
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116.693 kg/cm2, y la resistencia a compresión diagonal (v´m) es de 15.045 kg/cm2,  

(pp. 82) y para su análisis estructural se utilizó el Software Etabs. El método de 

investigación utilizado es el empírico (determina la resistencia compresión diagonal), 

estadístico matemático (analiza las pruebas que se realizaron en el método empírico 

cuantitativamente), y teórico (comportamiento estático y dinámico de la estructura de 

albañilería confinada y sus resultados.). Se realizaron pruebas de laboratorio a las 

unidades de albañilería de 18 huecos, aplicando la Norma E.070 obteniendo como 

resultado que la albañilería es de buena calidad y sí se cumple las normas es 

satisfactorio. Esta investigación aporta, que la albañilería en un análisis estático, 

tiene un aceptable comportamiento, es decir tanto muros como columnas absorben 

fuerzas axiales dependiendo de las secciones de muro y columna de confinamiento que 

presentan; y en un análisis dinámico, la albañilería necesita refuerzo porque no puede 

absorber los esfuerzos axiales de tracción, necesitándose confinarlas vigas y 

columnas. (pp. 82)  

Hineztroza J. (2018), desarrolló en su investigación, los indicadores de Gestión 

de Riesgos Sísmicos (amenaza, exposición y vulnerabilidad) que se brindan para 

Entidades gestoras del riesgo, con la finalidad que éstas tomen acciones de mitigación, 

prevención y preparación del riesgo, La exposición se realizó con la información 

cartográfica y encuestas (54,232 construcciones residenciales= 5,234 encuestas 

virtuales con herramienta Google Street View y 2,423 físicas). La vulnerabilidad 

sísmica se realizó con curvas de fragilidad y modelos de consecuencias, que 

determinaron los estados de daños y pérdidas económicas. Para eventos estocásticos 

se usaron el programa OpenQuake y el proyecto SARA (GEM, 2015), y en su análisis 

arrojó una pérdida promedio anual de 13,753 millones de pesos, que corresponden al 

0.32% del costo de reposición de las viviendas de Barrancabermeja. Se seleccionó 03 

escenarios, con periodo de retorno de pérdidas (Trp) de 250, 500 y 1000 años, de las 

dos fuentes sismogénicas de la ciudad (Corteza superficial y subducción intraplaca). 

Los resultados obtenidos: Escenario corteza superficial arrojó pérdidas de 3.83%, 

12.09% y 14.41% del costo de reposición de viviendas, y colapsaron en promedio el 

0.58%, 3.98% y 5.35% de las construcciones residenciales, y subducción intraplaca 

(asociados al Nido de Bucaramanga) hubo pérdidas promedio del 1.786%, 4.86% y 
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8.39%, y colapsaron el 0.32%, 1.19% y 2.84%. En la variabilidad de los indicadores 

del modelo de exposición (13 modelos de exposición diferentes), hubo incertidumbre 

por la inspección externa de las construcciones, obteniendo como resultado variación 

en riesgo, considerando baja ductilidad en la mayoría de edificaciones, también se 

observa pórticos de concreto sin ingeniería, en un escenario de periodo de retorno de 

pérdidas Trp=250 años, incrementa en un +42.3% y un +8.0 % en pérdida promedio 

anual esperada. Su aporte en esta investigación, se requiere que las viviendas tengan 

diseños sismorresistentes, y éstas diseños sean realizados por profesionales 

competentes y cada obra tenga supervisión técnica calificada. Se logró calcular los 

riesgos sismicos de las residencias de Barrancabermeja. (pp. 93) 

A continuación, algunos referentes en el ámbito nacional,  

Enríquez P. & Villegas N. (2021), en su investigación, desarrolló determinar el 

grado de vulnerabilidad sísmica de viviendas diseñadas con sistema estructural de 

albañilería confinada; su investigación fue de tipo aplicada, no experimental, 

transversal, con enfoque cuantitativo. La población constó de 52 viviendas que tengan 

de dos a tres entrepisos ubicadas en la Urb. López Albújar- Sullana - Piura, de las cuales 

se seleccionaron 04 viviendas en estudio. La cual obtuvo las siguientes conclusiones: al 

realizar la evaluación de las viviendas obtuvo como resultado, que éstas presentan un 

grado alto de vulnerabilidad sísmica, en su totalidad al 100%, debido a que existe 

insuficientes muros portantes en la dirección X; los tabiques, parapetos y cercos no 

cuentan con arriostres para su estabilidad adecuada; deficiencia en mano de obra y 

materiales utilizados de baja calidad; la capacidad portante del suelo es bajo por 

encontrase entre 0.73 y 0.83 kg/cm2; y en el desplazamientos de las viviendas 

representan el  75% de éstas que son desfavorables a las derivas máximas por encima 

de lo establecido en la norma E.030. Esta investigación aporta que, al evaluar las 

viviendas, aplicando la ficha técnica; capacidad portante del suelo y realizando el 

análisis sísmico, obtuvo como resultado que el 100% de viviendas diseñadas con 

sistema estructural de albañilería confinada presentan vulnerabilidad sísmica alta. 

(pp.76) 

Galicia W. (2021); presentó en su investigación como objetivo principal 

determinar, analizar y efectuar una técnica de evaluación económica y estructural en la 
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construcción de viviendas unifamiliares, indicando su grado de vulnerabilidad sísmica, 

aplicó la Metodología Benedetti y Petrini. Metodología empleada descriptivo y 

aplicativo. Analizó 90 viviendas unifamiliares de 1 a 5 niveles de construcción. Realizó 

ensayos de diamantina, esclerometría, carbonatación y escaneo de refuerzo en 

columnas, vigas y losas. Obteniendo las siguientes conclusiones: existe en las viviendas 

en estudio, vulnerabilidad alta 27%, media 40% y 33%% baja. En base a la 

vulnerabilidad, una evaluación estructural tiene diferentes costos por metro cuadrado 

techado: Costo Vulnerabilidad alta S/:8.91, media S/:6.76 y baja S/:4.83, aquí se evalúa 

viga, columna y losa; y es de vital importancia el estado de conservación de la vivienda. 

Esta investigación aporta que al determinar, analizar y al efectuar la técnica de 

evaluación económica y estructural a viviendas entre 1 a 3 niveles, según su grado de 

vulnerabilidad, dio como resultado, para viviendas de vulnerabilidad alta el costo por 

metro cuadrado es S/:8.91, vulnerabilidad media S/:6.76 y vulnerabilidad baja S/:4.83, 

esta dependencia es en función al grado de vulnerabilidad se encontrarían más 

patologías y se harían más ensayos (diamantina, esclerometría, carbonatación y 

escaneo de refuerzo en columnas, vigas y losas) (pp. 38). 

Bermúdez & Piscoya (2021), desarrolló su investigación, como objetivo 

principal tuvo analizar la vulnerabilidad sísmica de viviendas autoconstruidas aplicando 

3 métodos, siendo el método de análisis subjetivo de vulnerabilidad (FEMA 154 

(2002)), el otro método analítico de vulnerabilidad (ETABS) y por último la unificación 

de ambos métodos para obtener el cálculo de la vulnerabilidad global (EXCEL). La 

población de la localidad de Buenos Aires fueron casas de 4 pisos con azotea (14 

viviendas) y 5 pisos con azotea (4 viviendas). La metodología que aplicó es de 

investigación tipo aplicada, descriptiva, no experimental de diseño transversal. Como 

conclusiones obtuvo: las viviendas son construidas por fases y sus proyecciones son a 

menos niveles de lo diseñado; en las viviendas existe vulnerabilidades sísmicas que son 

determinadas por factores de sitio, factores de diseño constructivo (condiciones de 

suelo, ubicación, geología, tipo de construcción, materiales usados, geometría y diseño 

estructural empírico). Con el método subjetivo de vulnerabilidad se obtuvo 11.11% 

vulnerabilidad sísmica media, 83.33% alta y 5.56% muy alta. Según la evaluación 

estructural con el método analítico de vulnerabilidad obtuvo 95% vulnerabilidad alta y 
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5% vulnerabilidad media. Y con el cálculo de vulnerabilidad global presenta 

vulnerabilidad alta al 100%, donde las viviendas construidas incumplen con los criterios 

de seguridad y no consideran la exposición al medio, para sus habitantes. Esta 

investigación nos aporta, considerar evaluar el grado de vulnerabilidad sísmica de 

viviendas de 4 a 5 pisos más azotea, teniendo en cuenta los factores de sitio, factores 

de diseño constructivo. Por otro lado, estas viviendas evaluadas, son construidas por 

etapas y a menos niveles no llegando a cumplir sus proyecciones como lo indicado en 

el diseño inicial; además se observa que sus construcciones están hechas con vigas, 

columnas, losas aligeradas y muros de albañilería. Su sistema resistente es la 

albañilería confinada. Plantearon una metodología de unificación variables globales 

donde unieron método subjetivo y método analítico para obtener la vulnerabilidad 

sísmica. (pp. 129). 

Nieto E. (2020); tuvo como objetivo general en su investigación, evaluar la 

vulnerabilidad sísmica de viviendas autoconstruidas de tres pisos con relación a su 

condición estructural. La metodología utilizada fue científica, tipo aplicada, nivel 

descriptivo, diseño de investigación no experimental, de corte transeccional. Su 

población total 87 viviendas, y realizó el método probabilístico. Muestra de 45 

viviendas. En el modelamiento en Etabs tomó sólo 4 viviendas de 03 pisos. Obtuvo las 

siguientes conclusiones, que la edificación en relación a su condición estructural 

presenta vulnerabilidad alta 55.56 %, y 44.44% vulnerabilidad media; con sistema 

estructural pórticos de concreto armado con muros de relleno confinado. En los 

modificadores de comportamiento sísmico, el 22.2 % de fallas observables, 51.1 % de 

irregularidad vertical, 15.6% de piso blando, 73.3% torsión, 11.1 % planta irregular, 

2.2%, columna corta, suelo tipo C 60 % y suelo tipo D 40 %.  La investigación aporta 

que las múltiples aberturas y esquinas entrantes para efectos de ventilación y áreas 

libres en viviendas unifamiliares producen torsión. Otro factor a tener en cuenta es la 

composición del suelo, donde viviendas ubicadas en suelo de arcillas de baja 

plasticidad amplifican las ondas sísmicas y es importante determinar la evaluación del 

comportamiento sísmico de una vivienda utilizando un software computacional. 

(pp.74). 



8 
 

Arévalo A. (2020); desarrolló su tema investigativo, empleando 2 métodos: uno 

el enfoque cualitativo utilizando fichas de encuesta; y el otro enfoque cuantitativo 

utilizando el Software Etabs, con la finalidad de diagnosticar el riesgo y comportamiento 

sísmico de las viviendas. En Etabs se calculó la fuerza cortante basal, desplazamiento 

del centro de masa y desplazamiento relativo de entrepiso según el RNE.  Evaluó a 07 

viviendas de sistema constructivo albañilería confinada. Como conclusiones tuvo que, 

la densidad de muros (son inadecuadas), por encontrarse mal distribuidas (en una 

dirección están por encima de lo requerido, y en el otro sentido existe déficit). Al 

ejecutar Etbas, se presencia colapso de la edificación con existencia de fuerte sismo. 

Presenta un déficit en calidad de mano de obra y materiales, es decir de 43% de mala a 

regular. Existencia de irregularidades constructivas, debido a (juntas sísmicas 

inexistentes, en el segundo nivel se usó ladrillo pandereta para el levantamiento de 

muros portantes y parapetos y existe exposición de acero a la intemperie ocasionando 

corrosión a los elementos estructurales). También Etabs, determinó que los 

desplazamientos máximos relativos de entrepisos (derivas) generados por la acción de 

un sismo, NO CUMPLEN, supera el límite de distorsión (0.005) en albañilería 

confinada, al comparar con el (RNE). La investigación aporta la importancia de 

distribuir la densidad de muros de una vivienda correctamente en las direcciones x e y; 

y así evitar colapsos en edificaciones futuras. Otro punto son las irregularidades 

constructivas. Por último, sugiere que se evalúe el comportamiento sísmico de una 

vivienda con un software computacional. (pp.59). 

Ayala F. & Beltrán E. (2020), desarrolló su investigación, cómo evaluar la 

vulnerabilidad sísmica de una vivienda autoconstruida, a través de su evaluación 

estructural (sistema estructural, configuración estructural, conservación y el análisis de 

irregularidad de planta y altura). Metodología de investigación aplicada, de nivel 

descriptivo – no experimental, de enfoque cuantitativo. Se seleccionaron 40 viviendas 

de las cuales, mediante el muestreo no probabilístico, por daños estructurales severos se 

ha seleccionada 03 viviendas para estudio (01 piso, 02 pisos y 04 pisos); llegando a las 

siguientes conclusiones: Los elementos estructurales de una vivienda, en el rango 

inelástico no tienen la capacidad de incursionar de manera estable, ni pueden disipar 

energía. En una vivienda es crucial tomar en cuenta la densidad de muros, porque es un 
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factor influyente en el comportamiento sísmico, es importante identificar el tipo de suelo 

donde se ha construido la vivienda. Se hizo un estudio de suelo y como resultado obtuvo, 

que el suelo es arena pobremente graduada y limosa, se encontró que el nivel del terreno 

hacia -0.68m es relleno por lo que no es estable por la clasificación SUCS. Esta 

investigación aporta, que las viviendas autoconstruidas en rellenos para disminuir su 

vulnerabilidad sísmica; enfocarnos en su estructura; necesitará ser reforzada, 

rediseñada, aumentando la dimensión del espesor del muro confinado o cambiarlo por 

placas. Al no existir un diseño de las columnas y vigas, observamos segregaciones, 

vaciados de concreto no monolítico. También se observa eflorescencia en las viviendas 

porque se humedecieron los ladrillos perimetrales con agua contaminada. (pp.68). 

Salazar, E. (2018), en su investigación, seleccionó 30 viviendas de albañilería 

confinada, utilizó método de análisis de vulnerabilidad de Kuroiwa (2012) y 

Mosqueira (2005), el método cualitativo. Los resultados muestran que en las 

viviendas: el 47% presentan vulnerabilidad símica alta, debido a la inadecuada 

densidad de muros; en la dirección X representan el 53%; existe desconocimiento 

técnico en mantener un equilibrio entre la densidad de los muros en la dirección X e 

Y, existe informalidad en los procesos constructivos. El estado actual de las viviendas: 

el 13% son de buena calidad, el 54% de regular calidad y un 33% de mala calidad, 

existe mala calidad de mano de obra, baja calidad de materiales y presencia de factores 

degradantes que hacen más vulnerables sísmicamente a las viviendas de albañilería 

confinada. Sus tabiquerías son inestables en su mayoría. Los ladrillos utilizados son 

de arcilla cocida King Kong de producción artesanal, usados por su bajo costo frente 

a los industriales y no cumplen con la resistencia mínima especificadas en las normas 

vigentes. El aporte de la investigación es la informalidad en los procesos constructivos 

de una vivienda y el desconocimiento técnico que existe, en mantener el equilibrio de 

la densidad de los muros en la dirección X e Y, deficiente calidad de mano de obra y 

materiales y el uso de ladrillos de arcilla cocida King Kong de producción artesanal, 

que no cumplen con la resistencia mínima especificadas en las normas vigentes (pp. 

74). 
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A continuación, algunos referentes en el ámbito local,  

Cortez & Paredes (2021), su objetivo principal es determinar la vulnerabilidad 

sísmica de las viviendas autoinstruidas, el tipo de investigación fue aplicada, de diseño 

descriptivo - no experimental. Aplicó el método híbrido aplicando en la observación 

directa las Fichas de INDECI y aplicó a 01 vivienda de dos pisos el método analítico 

mediante el software computacional ETABS, donde se evaluó la cortante basal, la 

deriva, el peso de las viviendas, aceleración espectral y desplazamientos, peso estático 

y su desplazamiento. La población fue de 172 viviendas, de los cuales mediante el 

muestreo probalístico aplicado se obtuvo para analizar 14 viviendas. En sus 

conclusiones, las viviendas estudiadas tienen presentan vulnerabilidad sísmica muy 

alta 71% y 29% alta. La antigüedad de las viviendas es de 3 a 19 años, el 100% de las 

viviendas son albañilería confinada.  se encontró suelo fino y arcilloso con topografía 

ligeramente plana. Ninguna de las viviendas tiene juntas sísmicas, la concentración de 

masas se ubican en niveles inferiores, en principales elementos estructurales, en buen 

estado 15%, regular 60% y deterioro y/o humedad el 25%. Las viviendas presentan 

geometría y elevación regular. El aporte de esta investigación que, si se proyecta las 

viviendas a futuros con mayores pisos, deberían contar con mayor densidad de muros 

y que todas las viviendas se ven afectadas por cargas laterales que son incidentes en 

los sismos. (pp. 52).   

Asencio E. (2018), desarrolló un análisis de la vulnerabilidad sísmica de las 

viviendas autoconstruidas para determinar sí las viviendas cumplen con las normas 

vigentes del (RNE). Metodología de investigación Exploratoria – Descriptiva. Su 

población fue el P.J. Primero de Mayo de 512 viviendas. Seleccionó su muestra 152 

viviendas.  Aplicó la metodología AIS para la evaluación de viviendas. Llegando a las 

siguientes conclusiones: Las viviendas con vulnerabilidad sísmica: Media representa 

el 76 %, debido de irregularidad en planta de las edificaciones de viviendas; media 

baja el 55.20 %, debido a la cantidad de muros en las dos direcciones de viviendas, y 

el 70.10% de irregularidad en altura de las viviendas. De las 152 viviendas estudiadas, 

vulnerabilidad estructural baja presentan 105 viviendas, media 28 viviendas y alta 19 

viviendas y sólo 2 viviendas no presentan vulnerabilidad estructural, ya que en los 

aspectos geométricos, constructivos y estructurales están correctamente ubicados. Su 
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aporte a la investigación, la metodología AIS utilizada se aplica y se compara sí se 

cumplen con las normas vigentes del Reglamento Nacional de Edificaciones. Las 

viviendas con vulnerabilidad estructural alta representan el 12.3 % debido que las 

viviendas no cumplen con los requisitos básicos de las normas de construcción del 

Reglamento Nacional de Edificaciones. 

Ramírez R. (2018), en su investigación desarrolló el análisis de resistencia al 

corte, densidad de muros, sus características constructivas y estabilidad de los muros 

de las viviendas autoconstruidas de albañilería confinada. Metodología de tipo de 

investigación descriptiva, diseño no experimental, transeccional. Usó las fichas de 

encuesta de Mosqueira y Tarque (2005). Poblaciones conformadas por 47 viviendas 

construidas de ladrillo o tipo bloques de concreto, en la ciudad de Recuay. Seleccionó 

28 viviendas para su muestra. Como conclusiones obtuvo que, las viviendas tienen 

vulnerabilidad sísmica, alta el 36 %, media el 36 % y baja el 28%, y sólo 08 viviendas 

informales se construyeron adecuadamente. Los muros en el sentido de la fachada 

fallarían por corte en 43% y en sentido perpendicular a la fachada un 4 %. Al realizar 

el análisis sísmico a la densidad de muros, se obtuvo  muros adecuados en el sentido 

de la fachada el 54% respecto a un 89 % en el sentido perpendicular a la fachada, que 

son muros aceptables un 25 % en el sentido de la fachada en comparación a un 11 % 

en el sentido perpendicular a la fachada y por último sólo hay muros inadecuados en 

el sentido de la fachada 21 %, este resultado obtenido es debido en que a la dirección 

de la fachada hay puertas, portones, ventanas, separadores y por lo tanto existe escasez 

de muros portantes. Como aporte, en las características constructivas de las viviendas, 

ninguna vivienda es calificada como buena, porque observamos 68% viviendas 

regulares y 32% viviendas malas. Observamos también que existe en las viviendas 

ladrillo de baja calidad en un 86 %; acero de refuerzo expuesto a las condiciones 

climatológicas al 82 %, hay insuficiencia de juntas de construcción al 89 %, existen 

muros sin confinar al 89 %, hay insuficiencia de juntas sísmicas al 71 %, también 

encontramos tabiquería no arriostrada al 86 % y todas las viviendas evaluadas con 

torsión en planta al 100 %. En cuanto a la estabilidad por volteo de tabiques y 

parapetos de las viviendas se encontró un 4 % de todos estables, 64 % de algunos 

estables, 18 % de todos inestables y un 14 % de que no existen tabiquerías ni parapeto.  
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Figura N° 01: Mapa Sísmico del Perú para el periodo 1960 y 
2021. (IGP,2021) 

1. FUNDAMENTACIÓN CIENTIFICA 

SISMO: 

Según (Tavera, IGP 2001), sismo o temblor o terremoto es lo mismo, se define 

al sacudimiento repentino de la corteza terrestre debido a ondas que se han 

propagado producto de la ruptura de rocas en la profundidad de la tierra. 

Cuando llegan a la superficie, éstas se registran automáticamente por las 

estaciones sísmicas existentes son percibidas por la población y por las 

estructuras.  

Existen sismos de tipo foco intermedio, que al ocurrir generan altos niveles de 

sacudimiento del suelo, daños leves a las viviendas y procesos de licuación de 

suelos y/o deslizamientos de tierra y piedras inestables en zonas de gran 

pendiente. (IGP,2021.) 
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Figura N° 02: Proceso de subducción entre la placa de Nazca y Suramericana. 
Recuperado de Mantilla (2018). (Anchivilca, R., 2021,04 p.) 

SISMICIDAD EN EL TERRITORIO PERUANO 

En nuestro país, los sismos producidos se deben al proceso de subducción que 

ocurre entre las placas de Nazca y suramericana; debido a la convergencia que existe 

entre ambas placas, generando que cierta parte de la litósfera se destruya con los 

movimientos sísmicos. (Anchivilca, R., 2021, 03 p.) 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

CENSIS (Centro Sismológico Nacional) 

Datos obtenidos de la Red Sísmica Nacional (DS-0017-2018MINAM). Esta red está 

integrada por una serie de sensores de velocidad, aceleración y desplazamiento 

distribuidos en todo el país. 
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Tabla N° 01: Últimos reporte de Eventos de Sismos en Ancash   

Ubicación Fecha Hora 
Profundi-
dad (KM) 

Mag-
nitud 

Intensidad 
Latitud y 
Longitud 

(°) 
106 km al SO de 

Samanco – Santa - 
Ancash 

05-08-
2022 

15:52:48 35 KM 4.0 III – SAMANCO 
-9.73; -
79.33 

102 km al SO de 
Casma - Casma - 

Ancash 

05-08-
2022 

18:56:05 20 KM 4.5 III – CASMA 
-9.96; -
79.09 

16 km al O de 
Samanco – Santa - 

Ancash 

01-08-
2022 

08:36:31 51 KM 4.0 III – SAMANCO 
-9.29; -
78.64 

79 km al O de 
Chimbote - Santa - 

Ancash 

30-07-
2022 

15:52:37 27 KM 3.7 III – CHIMBOTE 
-9.10; -
79.31 

85 km al SO de 
Huarmey - Huarmey - 

Ancash 

28-07-
2022 

08:41:00 36 KM 4.6 III – HUARMEY 
-10.73; -

78.55 

20 km al N de Sihuas- 
Sihuas -Ancash 

25-07-
2022 

19:54:28 12 KM 3.7 III – SIHUAS 
-8.58; -
77.70 

61 km al SO de 
Huarmey - Huarmey - 

Ancash 

16-07-
2022 

03:18:42 37 KM 4.8 IV – HUARMEY 
-10.41; -

78.59 

80 km al SO de 
Chimbote - Santa - 

Ancash 

06-07-
2022 

05:46:25 45 KM 3.8 III – CHIMBOTE 
-9.39; -
79.24 

76 km al SO de 
Huarmey - Huarmey - 

Ancash 

15-06-
2022 

01:31:18 46 KM 4.3 III – HUARMEY 
-10.55; -

78.65 

18 km al E de 
Piscobamba – Mariscal 

Luzuriaga - Ancash 

13-06-
2022 

14:14:21 08 KM 3.6 
III – 

PISCOBAMBA 
-8.89; -
77.20 

15 km al SE de 
Piscobamba – Mariscal 

Luzuriaga - Ancash 

13-06-
2022 

12:32:58 12 KM 4.0 
III – IV – 

PISCOBAMBA 
-8.92; -
77.24 

76 km al O-SO de 
Casma - Casma - 

Ancash 

22-05-
2022 

20:13:26 40 KM 3.9 III – CASMA 
-9.82; -
78.89 

70 km al SO de Casma 
- Casma - Ancash 

18-05-
2022 

01:42:32 28 KM 3.9 III – CASMA 
-9.79; -
78.85 

Fuente: IGP (2022), Elaboración Propia  
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Figura N° 03: Mapa de Zonificación Sísmica y Geotécnica de Chimbote y Nuevo 
Chimbote. En la leyenda se muestran los rangos de valores referenciales de Vs y 
período fundamental usados para lograr delimitar las microzonas sísmicas. 

NUEVO CHIMBOTE 

En las zonas del sur, en nuevo Chimbote, el nivel freático se encuentra por 

debajo de los 16 metros; es decir la mayor parte del subsuelo está constituido por arena 

fina a gruesa con presencia de grava. (Tavera H., 2014, 116 p.) 

Según el registro de excavación, calicatas que se realizó con fecha 27-12-2022 

en la Urbanización Bellamar II Etapa Sector II, y se llevó la muestra al Laboratorio de 

la Universidad San Pedro, se obtuvieron como resultado: El suelo es tipo SP (arenas 

pobremente graduadas), es decir arena mal graduada de color beige claro, arena fina, 

mezclas de arena y un porcentaje mínimo de limo, no presenta plasticidad con gravas 

pequeñas y textura fina a media, de compacidad semicompacto y en estado ligeramente 

húmedo. 
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VULNERABILIDAD SÍSMICA 

Ante la acción de un sismo, la vulnerabilidad sísmica es una magnitud que 

permite clasificar a las estructuras según sus características, su calidad estructural, 

cuantificándolos en rangos de nada vulnerable a muy vulnerable. (Maldonado E., & 

Chi G. 2009, 182 p.) 

 

METODOLOGÍA (MOSQUEIRA Y TARQUE 2005) 

En nuestra investigación, se aplicó la Metodología planteada por (Mosqueira 

y Tarque, 2005), la cual nos permite determinar el grado o nivel de vulnerabilidad 

sísmica (alta, media, y baja) de viviendas de albañilería confinada. Se recopiló 

información de las viviendas seleccionadas para su estudio mediante la Ficha de 

Encuesta, obteniendo como resultado la Ficha de Reporte, donde nos reporta 

indicadores numéricos luego de realizar un análisis sísmico de la vivienda.  

 

Vulnerabilidad Sísmica = (0.60 x Densidad) + (0.30 x Mano de Obra) 

+ (0.10 x Estabilidad de Muros) 

(Ecuación 01) 

 

Tabla N° 02: Parámetros para la evaluación de la Vulnerabilidad Sísmica. 

Vulnerabilidad 
Estructural No estructural 

Densidad (60%) Mano de Obra y materiales (30%) Tabiques y Parapetos 
(10%) 

Adecuada 1 Buena 
Calidad 

1 Todos estables 1 

Aceptable 2 Regular 
calidad 

2 Algunos 
estables 

2 

Inadecuada 3 Mala calidad 3 Todos 
inestables 

3 

Fuente: (Mosqueira y Tarque, 2005) 

 

Rangos numéricos para un nivel de vulnerabilidad sísmica: Baja, Media y Alta, se 

muestran en la siguiente tabla: 
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Tabla N° 03: Rango numérico para la evaluación de la Vulnerabilidad Sísmica 

Vulnerabilidad 
Sísmica 

Rango 

Beja 
Media 
Alta 

1      a   1,4 
1,5   a   2,1 
2,2   a    3 

Fuente: (Mosqueira y Tarque, 2005) 

Ficha de Encuesta 

Es un instrumento donde se recopiló información sobre el estado actual de las 

viviendas seleccionadas en estudio, se inspeccionó cada vivienda para identificar 

deficiencias arquitectónicas, estructurales y constructivas, que éstas permitirán 

analizar el grado o nivel de vulnerabilidad sísmica de las viviendas.  

 

Fichas de Reporte  

Es un instrumento donde recopilará toda la información que se obtuvo previamente en 

la Ficha de Encuesta que se realizó a las viviendas de la muestra en estudio. 

Partes de la Ficha de Reporte 

I. Antecedentes: Van los datos resaltantes de la vivienda encuestada como: 

Dirección, número de pisos, pisos proyectados, antigüedad de la vivienda, 

estado actual, estado de conservación, modificaciones o ampliaciones; tipo de 

familia, dirección técnica en el diseño y en la construcción. 
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Figura N° 04: Ficha de Reporte: Antecedentes. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

Estado de conservación de la vivienda: Se realiza una evaluación visual global 

de la vivienda, en cuanto a calidad de mano de obra y materiales y factores 

degradantes. (Salazar pp. 36-37) 

➢ Buena calidad: Los indicadores de buena calidad: 

✓ Juntas entre unidades de albañilería de 1 a 1.5 cm 

✓ Ladrillos artesanales y agregados, sin presencia de eflorescencias, 

humedad, corrosión, segregación, cangrejeras, montantes no expuestos, 

muros sin picar, sin remoción de elementos estructurales. 

✓ Existencia de losas rígidas y juntas sísmicas bien diseñadas.  

➢ Regular Calidad: Los indicadores de regular calidad: 

✓ Juntas entre unidades de albañilería de 1.5 a 2 cm. 

✓ Regular cantidad de fisuras, eflorescencias, humedad, corrosión, 

segregación, cangrejeras entre otros factores que degradan parcial las 

propiedades mecánicas y físicas de los materiales.  

 
 



19 
 

➢ Mala Calidad: 

✓ Existe fisuras o aberturas en los muros de albañilería que afecta a la 

superficie de los elementos o su acabado superficial.  

✓ Los ladrillos artesanales King Kong, tienen demasiado alabeo, variación 

dimensional, resquebrajaduras, o están mal cocidos o tienen en su 

superficie impurezas orgánicas. 

✓ Los muros o elementos estructurales tienen eflorescencia cuando existe la 

aparición pronunciada de manchas blancas, debidas a depósitos salinos que 

afecte al aspecto de la superficie y con el tiempo se desborona. 

✓ Existe humedad en los muros y losas debido a la penetración de líquidos en 

zonas no deseadas, produciendo degradación a las propiedades de los 

materiales. 

✓ Existe corrosión y exposición de armaduras debido a la presencia de óxido 

por humedad y condiciones climatológicas que implican riesgos. 

✓ Existe separación y distribución de sus “partículas no uniformes” de los 

componentes del concreto por su segregación. 

✓ Existe vacíos o cangrejeras en el concreto debido a la falta de vibrado o uso 

de agregados de tamaño más grande de lo permitido para los elementos de 

confinamiento. 

✓ Juntas entre unidades de albañilería mayores a 2 cm. 

✓ Existe elementos sismorresistentes removidos, tales como, muros, 

columnas y vigas agravando más la rigidez de las viviendas. 

✓ No existe juntas sísmicas entre las viviendas contiguas o laterales, ello no 

garantiza un adecuado desplazamiento lateral de la vivienda ante un 

determinado sismo. 
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Figura N° 05: Ficha de Reporte: Aspectos Técnicos: Elementos de la Vivienda. 

Figura N° 06: Ficha de Reporte: Aspectos Técnicos: Deficiencias de la estructura. 

Figura N° 07: Ficha de Reporte: Aspectos Técnicos: Peligros Naturales Potenciales. 

II. Aspectos Técnicos: Se registran las deficiencias o daños de la vivienda, 

como:  
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III. Aspectos Sísmicos de la Vivienda 

 

DENSIDAD DE MUROS  

Según (Mosqueira Moreno, 2012), menciona que, es importante el cálculo de 

densidad de muros en ambas direcciones X e Y de las viviendas, y éstos van 

a depender de los muros existentes y los muros mínimos requeridos que van 

a resistir a la acción de la fuerza sísmica originados por los sismos. En el 

primer nivel existe mayor carga sísmica porque se ubica en la base de la 

edificación. 

 

𝑉𝐸

𝐴𝑟
≤

𝑉𝑅

𝐴𝑒
 

(𝐸𝑐𝑢𝑎𝑐𝑖ó𝑛 02) 

Donde:  
✓ VE = Fuerza cortante actuante originada por sismo severo (kN)  
✓ VR =Fuerza cortante resistente, muros de un nivel (kN)  
✓ Ar = Área requerida de muros (m2)  
✓ Ae = Área existente de muros confinados (m2) 

 

La relación 𝐴𝑒
𝐴𝑟

⁄ , en base a los siguientes parámetros: 

✓ 𝐴𝑒
𝐴𝑟

⁄ ≤ 0.80, vivienda no tiene adecuada densidad de muros. 

✓ Si 𝐴𝑒
𝐴𝑟

⁄ ≥ 1,1, vivienda tiene adecuada densidad de muros. 

✓ Si está entre 0.80 < 𝐴𝑒
𝐴𝑟

⁄ < 1.1, requiere calcular con mayor detalle 
𝑉𝑅

𝑉
, 

para seguridad de los muros. 
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FUERZA CORTANTE EN LA BASE DE LA ESTRUCTURA: 

 

𝑉𝐸 =
𝑍. 𝑈. 𝐶. 𝑆

𝑅
 . 𝑃 

(Ecuación 03) 

Siendo:  
✓ Z = Factor de la zona (Zona Costa = 4) 
✓ U = Coeficiente de Uso. (Categoría C: Edificaciones comunes U=1.00). 
✓ S = Factor de suelo (S=1.05) 
✓ C = Factor de amplificación sísmica (C=2.5) 

 

Se define de acuerdo a los parámetros de sitio  

𝑇 < 𝑇𝑃  𝐶 = 2.5 

𝑇𝑃 < 𝑇 < 𝑇𝐿  𝐶 = 2.5 (
𝑇𝑃

𝑇
) 

𝑇 > 𝑇𝐿  𝐶 = 2.5 (
𝑇𝑃×𝑇𝐿

𝑇2 ) 

 
Donde:  
✓ T es el período 
✓ 𝑇𝑃 𝑦 𝑇𝐿 Parámetros del sitio 
✓ 𝐶 Factor de amplificación de la aceleración estructural respecto de 

la aceleración en el suelo. 
 

✓ R = Factor de reducción (𝑅0 = 3) 
✓ P = Peso de la estructura (kN) 
 

El peso de la estructura se determina en la siguiente ecuación: 

 

𝑃 = 𝐴𝑡𝑡 ∗  𝛾 

(Ecuación 04) 

Donde: 
✓ 𝛾 = Peso metrado por m2 reduciendo la sobrecarga al 25 % por ser una 

categoría C. 
✓ 𝐴𝑡𝑡 = Suma de las áreas techadas (m2) en todos los pisos de la vivienda.  
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CÁLCULO DE LA RESISTENCIA AL CORTE 𝑉𝑚 

Se verifica que la suma de la resistencia al corte de todos los muros en la 

dirección X e Y, sea mayor que el cortante sísmico impuesto (V); donde se 

estableció lo siguiente:  

 

Para unidades de arcilla y concreto: 

 

𝑉𝑚 = 0.5 . 𝑣𝑚 
′ . 𝛼 . 𝑡 . 𝐿 + 0,23 . 𝑃𝑔  

 (Ecuación 05) 

Donde  

✓ 𝑣𝑚 
′ = resistencia característica al corte de la albañilería; sin ensayo, su 

valor 510 𝑘𝑔
𝑚2⁄   

✓ 𝑃𝑔 = carga permanente y total de la edificación + % CV  
✓ 𝑡 = espesor efectivo del muro. 
✓ 𝐿 = longitud total del muro (incluyendo a las columnas en el caso de 

muros confinados) 
✓ ∝ = factor de reducción de resistencia al corte por efectos de esbeltez, 

31/5h para viviendas de 2 pisos a más. 

 

Despejamos Ar, asumimos que 0,23 𝑥 𝑃𝑔 = 0, por ser pequeña para 

vivienda de dos pisos y la esbeltez se puede considerar el valor de 1. 

(Mosqueira, 2005) 

 

El área requerida de muros (Ar) se obtiene mediante la siguiente ecuación: 

 

𝐴𝑟 =
𝑍.𝑆.𝐴𝑡𝑡.𝛾

300
 (m2) 

(Ecuación 06) 
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ESTABILIDAD DE TABIQUES 

Se consideran los muros no portantes o no estructurales como son el 

tabique, parapeto y cercos que generalmente sirven para divisiones o cerrar 

ambientes. Según (San Bartolomé, 2012), el momento perpendicular al 

plano del muro se expresa de la siguiente manera: 

𝑴𝒂 =  𝒎. 𝝎. 𝒂𝟐 

(Ecuación 07) 

Siendo:  
✓ 𝑴𝒂 = Momento actuante (KN-m/ml) 
✓ 𝒎 = Coeficiente de momento 
✓ 𝒂 = Dimensión crítica del paño (m) 
✓ 𝜔 = Carga sísmica perpendicular. (kg/m2) 

𝝎 =
𝑭𝒏

(𝒂. 𝒃)
 

(Ecuación 08) 

✓ 𝐹𝑛 = Fuerza sísmica horizontal en cada muro. 
✓ 𝑎 = Dimensión crítica del paño (m) 
✓ 𝑏 = Lado no crítico. 

 

Según la (Norma E.070 Albañilería, 2020), los valores que se debe de tomar 

para los coeficientes “m” para cada valor de “b/a” son: 

Tabla N° 04: Valores del coeficiente de momentos “m” y dimensión crítica “a” y 

líneas potenciales de falla. 

Fuente: Norma E.070 Albañilería, 2020 (51 p.) 

CASO 1: MURO CON CUATRO BORDES ARRIOSTRADOS 
a = menor dimensión 
b/a = 1.0 
m=0.0479 

1.2 
0.0627 

1.4 
0.0755 

1.6 
0.0862 

1.8 
0.0948 

2.0 
0.1017 

3.0 
0.118 

𝛼 
0.125 

CASO 2: MURO CON TRES BORDES ARRIOSTRADOS 
a = longitud del borde libre 
b/a = 0.5 
m=0.060 

0.6 
0.074 

0.7 
0.087 

0.8 
0.097 

0.9 
0.106 

1.0 
0.112 

1.5 
0.128 

2.0 
0.132 

𝛼 
0.133 

CASO 3: MURO ARRIOSTRADO SÓLO EN SUS BORDES HORIZONTALES 
a = Altura del muro 
m=0.125 
CASO 4: MURO EN VOLADIZO  
a = Altura del muro 
m=0.5 
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FUERZAS DE DISEÑO 

 

𝑭𝒊 = 𝟎. 𝟓. 𝒁 . 𝑼. 𝑺. 𝑷𝒆 

(Ecuación 09) 

✓ 𝐹𝑖= Fuerza sísmica horizontal en muros no estructurales a nivel de la 
base. 

✓ 𝑃𝑒 = Peso del muro 
 

𝑭 =
𝑭𝒊

𝑷𝒊
. 𝑪𝟏. 𝑷𝒆 

(Ecuación 10) 

✓ F= Fuerza sísmica no horizontal en muros no estructurales. 
✓ 𝐹𝑖= Fuerza lateral en el nivel donde se apoya o se ancla el elemento no 

estructural. 
✓ 𝐶1= Coeficiente sísmico. 
✓ 𝑃𝑖= Peso en cada nivel. 

 

𝑭𝒊 =
𝑷𝒊. 𝑯𝒊

∑ 𝑯𝒊 . 𝑷𝒊
. 𝑽 

(Ecuación 11) 

 

✓ 𝐻𝑖= Alturas acumuladas 
 
 
Los valores de 𝐶1 según (NTE-0.30, 2016) son: 
 
✓ Parapetos 𝐶1 = 1.3  
✓ Tabiques 𝐶1 = 0.9 
✓ Cercos 𝐶1 = 0.6  
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CÁLCULO DEL MR (MOMENTO RESISTENTE A TRACCIÓN 
POR FLEXIÓN DEL MURO) 

 

𝑴𝒓 =
𝒇𝒕. 𝑰

𝒄
 

(Ecuación 12) 

✓ 𝐹𝑡= Esfuerzo de tracción por flexión de la albañilería. 
✓ 𝐶 = Distancia (m) del eje neutro a la fibra extrema de la sección 
✓ 𝐼 = Momento de inercia (m4) de la sección del muro. 
 
 

𝑴𝒓 = 𝟏𝟔. 𝟕 . 𝒕𝟐 

(Ecuación 13) 

✓ 𝑡 = Espesor bruto del muro en metros. 

 

Si 𝑴𝒂 ≤ 𝑴𝒓, el muro es estable. 

Si 𝑴𝒂 > 𝑴𝒓, el muro es inestable. 
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NORMA TÉCNICA E.030 Diseño Sismorresistente del Reglamento 
Nacional de Edificaciones 

Es un documento, norma peruana donde se establece las condiciones 

mínimas requeridas de diseño estructural en una edificación, que deberían 

cumplir todo diseño sismorresistente. En este documento se encuentra las 

pautas a los procesos constructivos, que se deberían aplicar en el diseño de 

edificaciones que necesitan reforzamiento y/o reparación por daños 

ocasionados por los sismos. 

Su principal objetivo es evitar pérdidas humanas, asegurar la continuidad de 

los servicios básicos y minimizar daños estructurales en las edificaciones. 

Cuando se habla de un diseño estructural sismorresistente, se debe 

considerar su simetría (tanto en la distribución de masas, como rigideces), 

su peso mínimo (pisos altos), seleccionar calidad de los materiales de 

construcción, resistencia adecuada en las direcciones X e Y frente a cargas 

laterales, adecuada ductilidad, y una supervisión estructural rigurosa en las 

buenas prácticas constructivas. 

 

PELIGROSIDAD SÍSMICA  

Según (Mosqueiro y Tarque, 2005), existe 3 parámetros que se le asignan 

valores para realizar el cálculo del peligro sísmico, son en función nivel de 

sismo, tipo de suelo, tipo de topografía y pendiente de la zona donde está 

ubicada la vivienda.   

 

Tabla N° 05: Valores de los parámetros del Peligro Sísmico 

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

Baja 
Media 
Alta 

1 
2 
3 

Rígido 
Intermedio 

Flexible 

1 
2 
3 

Plana 
Media 

Pronunciada 

1 
2 
3 

Fuente: Según Mosqueiro y Tarque, 2005, 56 p. 
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Tabla N° 06: Rango de Valores para el cálculo del Peligro Sísmico 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Según Mosqueiro y Tarque, 2005, 56 p. 

 

RIESGO SÍSMICO 

Según (Mosqueiro y Tarque, 2005), calculamos el nivel de riesgo sísmico 

cuando evaluamos la vulnerabilidad estructural y no estructural de las 

edificaciones y comparamos con el peligro sísmico obtenido. Es la 

intersección entre vulnerabilidad y peligro sísmico. 

 

Tabla N° 07: Calificación del Riesgo Sísmico 

RIESGO SISMICO 

Vulnerabilidad 
Peligro 

Baja Media Alta 

Bajo BAJO MEDIO MEDIO 
Medio MEDIO MEDIO ALTO 
Alto MEDIO ALTO ALTO 

Fuente: Según Mosqueiro y Tarque, 2005, 58 p. 

 

 

ETABS 2020  

ETABS 2020 –Versión 20.0.1, software computacional, utilizado para 

realizar un análisis estructural de las edificaciones. Automáticamente genera 

un análisis estático y dinámico comparando sí una edificación cumple con 

las normas vigentes en el RNE. 

 Se modela las edificaciones según sus pisos diseñados y/o proyectados.  

 

Sismicidad Peligro Sísmico Rango 

ALTO 
Bajo 

Medio 
Alto 

1,8 
2       a     2,4 
2,6     a     3 

MEDIO 
Bajo 

Medio 
Alto 

1,4     a     1,6 
1,8    a      2,4 
       2,6 

BAJO 
Bajo 

Medio 
Alto 

1       a     1,6 
1,8    a       2 
         2,2 
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Figura N° 08: Módulo de Enase, Vivienda abandonada. Se observa los aceros de las 
estructuras principales expuestas al medio ambiente, sin recubrimiento alguno.  

Figura N° 09: Vivienda de 02 pisos. Observamos el uso del ladrillo de concreto, que 
es un material deficiente para la resistencia de la densidad de muros, el acero de 
refuerzo de las columnas expuestas al medio ambiente, no cuenta con vigas peraltadas. 
cubierta flexible Eternit. 

VIVIENDAS AUTOCONSTRUIDAS 

Al referirnos a viviendas autoconstruidas en la Urb. Bellamar encontramos 

diferentes tipos de estructuras: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



30 
 

Figura N° 10: Vivienda de 02 pisos+ azotea. Observamos las tabiquerías 
deterioradas en primer piso. Los muros estructurales tienen 
eflorescencia, que afecta al aspecto de la superficie y con el tiempo se 
desborona. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



31 
 

2. JUSTIFICACIÓN DE LA INVESTIGACIÓN 

 

La finalidad del presente trabajo de investigación es evaluar la 

vulnerabilidad estructural y comportamiento sísmico de las viviendas de la 

Urb. Bellamar - Sector II – II Etapa, con el objetivo de recopilar información 

sobre el estado actual de la vivienda aplicando los lineamientos del 

Reglamento Nacional de Edificaciones (Normas E0.30 Diseño 

Sismorresistente, E0.70 Albañilería) para reducir daños estructurales, 

evitando pérdidas humanas y pérdidas económicas. 

 

También podríamos acotar que, sí aplicamos las normas técnicas de diseño 

sismo resistente y contamos con profesionales especialistas en Análisis 

Estructural, Ingeniero, Arquitecto y con personal técnico capacitado en 

procesos constructivos conforme a las normas vigentes peruanas 

ayudaríamos a mejorar la calidad de vida de la población y a la vez nuestras 

viviendas serían un lugar más seguro, duradero y resistente a los sismos. 

 

Ponemos a disposición nuestra investigación, sobre los conocimientos de 

problemas estructurales y constructivos que existen en las viviendas 

autoconstruidas y cómo al realizar la evaluación a través de un análisis 

estructural, es decir a través de un análisis estático y dinámico podemos 

saber en qué condiciones se encuentran y considerar siempre aplicar las 

normas del diseño sismorresistente en los procesos constructivos de la 

edificación. 
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3. PROBLEMA 

 

Las viviendas autoconstruidas, presentan un proceso constructivo 

deficiente, problemas estructurales, problemas de ubicación, no contando 

con un criterio técnico de diseño sismorresistente acorde con las normas 

vigentes peruana del RNE. 

 

Como ejemplos típicos de deficiencias en la estructura tenemos: en las 

direcciones X e Y presencia de densidad de muros inadecuados, muros de 

albañilería sin amarre o sin viga solera, tabiquería no arriostrada, muros de 

albañilería sin confinamiento no resistentes a sismos, torsión en planta no 

existiendo excentricidad, vivienda sin junta sísmica, exposición de acero de 

refuerzo de columnas y vigas, unión de muro techo no monolítica es decir 

sin confinamiento, juntas de construcción mal ubicadas, vivienda en 

pendiente, mano de obra no calificada, deficiente calidad de los materiales 

de construcción. etc. 

 

A través del tiempo, estadísticamente se ha demostrado que miles de 

personas que habitan en viviendas autoconstruidas perecen bajo los 

escombros de sus propias viviendas, deslizamiento y/o colapso de sus 

viviendas a causa de los sismos o terremotos, hablamos tanto en viviendas 

de albañilería, como edificios de concreto armado que tienen serias 

deficiencias estructurales por no aplicar criterios técnicos de diseño 

sismorresistentes. 

 

Por ello, es importante mencionar que las viviendas que no cuentan con 

supervisión estructural rigurosa en sus procesos constructivos, no aplican 

las normas vigentes técnicas de construcción peruana, pueden ser afectadas 

con gran intensidad de daños por fuertes acciones sísmicas, como se ha 

observado en las ciudades en los últimos 10 años. 
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Formulación del problema 

¿Cuál es el grado de vulnerabilidad sísmica de las viviendas 

construidas de manera informal en la Urbanización 

Bellamar – Sector II – II Etapa - Nuevo Chimbote? 
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4. CONCEPTUACIÓN Y OPERALIZACIÓN DE VARIABLES 

Tabla N° 08: Conceptuación y Operacionalización de Variables 
 

Autor: Elaboración propia. (2022) 

VARIABLE DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION 
OPERACIONAL 

DIMENSIONES INDICADORES 

VULNERABILIDAD 
SISMICA 

La vulnerabilidad sísmica de la 
estructura de una edificación, se 

define como el nivel o grado de daño 
causado por cargas sísmicas y cargas 
intrínsecas de la misma estructura. 

(Abanto S., & Cárdenas D. 2015, 06 
p.) 

Mediante el uso y empleo de la 
ficha técnica se cuantificará y 
consolidará las características 

estructurales y procesos 
constructivos de la vivienda, y a 
través de la ficha de reporte, se 
analizarán el riesgo sísmico de 

las viviendas. 

Diagnóstico 
característico 

Antigüedad 
Medidas 
N° pisos 

Estructura 

Cimientos y Sobre cimiento 
Muros 

Entrepiso 
Techo 

Columnas 
Vigas 

Junta Sísmica 
Junta Construcción 

Ubicación de la 
vivienda 

Suelo 
Pendiente 
Topografía 

Índice de 
vulnerabilidad 

Vulnerabilidad sísmica baja 
 

Vulnerabilidad sísmica media 
 

Vulnerabilidad sísmica alta 

Desplazamientos 
laterales 

Modelamiento en el programa 
ETABS 
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La presente investigación planteó como hipótesis que, las viviendas 

ubicadas en la Urb. Bellamar - II Etapa - Sector II del distrito de Nuevo 

Chimbote, en la actualidad presentan un nivel alto de vulnerabilidad sísmica, 

debido a que son construidas sin tener en consideración los criterios técnicos de 

diseño sismorresistente, estipulado en el Reglamento Nacional de Edificaciones 

(RNE), evidenciando deficiencia en su estructura. 

 

También, la investigación planteó como objetivo general, determinar la 

vulnerabilidad sísmica en viviendas autoconstruidas en la Urb. Bellamar - II 

Etapa - Sector II, distrito de Nuevo Chimbote, provincia del Santa y 

departamento de Ancash y se propusieron cinco objetivos específicos como son: 

✓ Obtener la información de ubicación y descripción del área de estudio. 

✓ Realizar el levantamiento de distribución y conformación de viviendas 

autoconstruidas en la Urb. Bellamar - Sector II - II Etapa. 

✓ Obtener información de las viviendas evaluadas mediante las fichas de 

encuesta y reporte. 

✓ Evaluar el comportamiento sísmico de cada edificación, utilizando el 

software ETABS, e interpretación de los resultados estadísticamente. 

✓ Determinar la vulnerabilidad y comportamiento sísmico, para cada 

vivienda seleccionada como muestra de estudio. 
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II. METODOLOGÍA 

 

A. TIPO Y DISEÑO DE INVESTIGACIÓN 

 

Es de tipo descriptivo - explicativo, porque no sólo se recogerá información, 

sino también se determinará el nivel o grado (bajo, medio, alta) de 

vulnerabilidad símica de las viviendas autoconstruidas, del Sector II – II Etapa 

de la Urb. Bellamar, distrito de Nuevo Chimbote, provincia del Santa y 

departamento de Ancash. 

 

El diseño de la investigación utilizada en la investigación es no experimental 

transversal, porque nuestra investigación se basa en recopilar la información 

en campo mediante Ficha Técnica y luego se realiza un resumen utilizando la 

Ficha de  Reporte; y la modelación correspondiente en el software ETABS, 

minimizando el riesgo sísmico de estas viviendas autoconstruidas, en la cual 

no se manipula la variable, es por ello que el diseño de investigación es no 

experimental debido a que solo realizaremos una simulación con los datos 

extraídos de la muestra y transversal porque se aplicará la ficha técnica en un 

solo momento. 

 

Esta investigación, se basará en el enfoque cuantitativo, porque se apoyará en 

el método estadístico. 
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B. POBLACIÓN Y MUESTRA 

Población: Conjunto de viviendas, acuerdo a su tipo de construcción, utiliza 

sistemas de albañilería, ubicadas en la Urb. Bellamar– II Etapa - Sector II del 

distrito de Nuevo Chimbote – Provincia del Santa – Departamento de Ancash. 

En esta zona, hay aproximadamente 384 lotes, entre los cuales destacan: 

viviendas unifamiliares, viviendas abandonadas, áreas verdes, educación, 

comercio, entre otros. 

 

Tabla N° 09: Población Urb. Bellamar - Sector II - II Etapa 

 

 

Muestra 

Determinamos el tamaño de la muestra, en la identificaremos las 

variables más relevantes en el estudio. 

 

 

3 C2 22
4 D2 28
5 E2 22
6 F2 22
7 G2 20
8 H2 20
9 I2 20
10 J2 20
11 K2 28
12 L2 15
13 LL2 15
14 M2 22
15 N2 15
16 O2 15
17 P2 15
18 Q2 22
19 R2 15
20 S2 8
21 X2 1
22 W2 1

384
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Cálculo de muestra para poblaciones finitas 

 

𝑛 =
𝑛′

1 +
𝑛′

𝑁

 

 

(Ecuación 14) 

 

 

𝑛′ =
𝑠2

𝜎2
=

𝑝(1 − 𝑝)

(𝑠𝑒)2
 

(Ecuación 15) 

Donde: 

▪ N : Población  

▪ n  : Tamaño de la muestra.  

▪ 𝑠2: Varianza muestral. 

▪ 𝜎2: Varianza poblacional. 

▪ p  :  % de confiabilidad. 

▪ se : Error Estándar 

 

Reemplazando en la (Ecuación 15) se obtiene: 

N : 384 viviendas 

se: 5% = 0.05 

p  :  95% =0.95 

 

𝑛′ =
0.95(1−0.95)

(0.05)2 =19 

 

 

Reemplazando en la (Ecuación 14) se obtiene: 

 

𝑛 =
19

1 +
19

384

 

 

  𝒏 = 𝟏𝟖 𝒗𝒊𝒗𝒊𝒆𝒏𝒅𝒂𝒔 
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Figura N° 11: Viviendas encuestadas – Urb. Bellamar – II Etapa - Sector II 
Fuente: Elaboración propia, 2022. 
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C. TÉCNICAS E INSTRUMENTOS DE INVESTIGACIÓN 

 

Técnica: Observación 

Se realizará visita a cada vivienda autoconstruida seleccionada, ubicada en el 

Sector II – II Etapa de la Urb. Bellamar, distrito de Nuevo Chimbote, 

provincia del Santa y departamento de Ancash., con el propósito de recoger 

la información de campo pertinente en la Ficha de Encuesta y se realizará un 

resumen en la Ficha de Reporte obteniendo de esta forma el análisis del riesgo 

sísmico de las viviendas encuestadas. 

 

Instrumento: Ficha Técnica y Ficha de Reporte. 

La Ficha Técnica y la Ficha de Reporte, nos brindó el Centro Regional de 

Sismología para América del Sur, estas fichas luego serán usadas para el 

modelamiento en el software ETABS. 

 

Ficha Técnica, documento elaborado en hojas de Excel, que sirven para 

anotar información de las características arquitectónicas, estructurales y 

constructivas de las viviendas de albañilería. Se pueden aplicar a viviendas 

hasta de 02 pisos. Esta ficha técnica consta de 04 páginas: en la hoja 1, se 

anotan los datos de la familia encuestada, duración del proceso constructivo 

de cada vivienda; en la hoja 2 se anotan las características técnicas de la 

construcción; en la hoja 3 se dibuja la distribución arquitectónica de la 

vivienda y algunas observaciones o comentarios acerca de los problemas que 

se observan en la vivienda; y en la última página se coloca fotografías que 

muestran los problemas estructurales resaltantes de las viviendas. 

 

Ficha de Reporte, documento elaborado en hojas de Excel, donde se procesa 

la información obtenida de la ficha técnica, donde se realizará la 

cuantificación de las características estructurales y constructivas de las 

viviendas y así con los datos obtenidos se determina el nivel de riesgo sísmico 

de dichas viviendas.   
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III. RESULTADOS 

 Objetivo N° 01: Obtener información de la ubicación y descripción del 

Área de Estudio. 

 

Ubicación Geográfica 

Ubicación 

 Tabla N° 10: Ubicación del Proyecto 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración Propia 

 

La Urbanización Bellamar, tiene varios sectores, en la 

cual estudiaremos el Sector II – II Etapa. Se ubica en parte 

de la Urbanización El Pescador. Sus límites: por el Este 

limita con la av. Anchoveta, por el Oeste con el Pasaje 

Puerto Chicama, y por el Sur con Av. Industrial y por el 

Norte con el Pasaje Puerto Callao.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Región Geográfica Costa 
Departamento Ancash 
Provincia Santa 
Distrito Nuevo Chimbote 
Urbanización Bellamar 
Sector II  
Etapa  II 
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Figura N° 12: Plano de Ubicación (COFOPRI-CHIMBOTE.) 

Fuente: Elaboración propia, 2022. 
 

 

 Vías de Acceso 

Las principales vías de acceso y/o comunicación está entre 

la intersección de la Av. Anchoveta y la Av. Agraria. Los 

medios de transportes que se utilizan son las empresas de 

transporte público como colectivos, microbuses, motos y 

automóviles particulares. 

La Urbanización Bellamar, se encuentra a 30 minutos de la 

ciudad de Chimbote. 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

PLANO DE UBICACIÓN 
Escala 1/10,000 



43 
 

Topografía: 

Su topografía es mayormente plana con pendientes 

moderadas a 7%. Esta en la altitud 50 m. 

 

Suelo: 

El suelo existente en la zona donde se desarrollará el 

presente proyecto se encontró arena mal graduada color 

beige claro. Arena fina, mezclas de arena y un porcentaje 

mínimo de limo, no presenta plasticidad, con gravas 

pequeñas y textura fina a media, la compacidad semi 

compacto y en estado ligeramente húmedo. 

 

Clima y Geología: 

La zona tiene clima templado, su temperatura en verano 

alcanza 30° C y el invierno alcanza 11ºC.  

En los meses de verano hay vientos fuertes con pequeños 

remolinos que soplan en horas de la tarde. 

 

Descripción breve de la zona de estudio 

La Urb. Bellamar - II Etapa - sector II, se encuentra en la 

zona 4, la mayoría de viviendas son de dos pisos 

autoconstruidas y de albañilería confinada de 160.00 m2. 
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67%
11%

22%

ASESORÍA TÉCNICA

MAESTRO DE OBRA ARQUITECTO INGENIERO CIVIL

Objetivo N° 02: Realizar el levantamiento de distribución y conformación de 
viviendas autoconstruidas en la Urb. Bellamar - Sector II - II Etapa. 

 

 Asesoría técnica en viviendas 

 

Tabla N° 11: Asesoría Técnica 

 
 
 
 

 

Fuente: Elaboración propia, 2022. 

       

 

 

 

 

 

 

 
Figura N° 13: Asesoría Técnica 

Fuente: Elaboración propia, 2022. 
 

Se aprecia, que el 67% de viviendas, fue realizado por un maestro 

de obra, el 22% por personal calificado un Ingeniero Civil y el 11% 

por personal calificado Arquitecto, que estuvieron participando en 

la ejecución de la vivienda. Algunos propietarios, que tuvieron 

conocimiento de un maestro de obra, fueron los propios 

constructores de sus casas, que aprendieron empíricamente de los 

maestros de obra. 

El maestro de obra, es el principal agente activo en las obras de 

construcción de viviendas. 

ASESORÍA TÉCNICA 
FICHA 

TÉCNICA 
PORCENTAJE 

MAESTRO DE OBRA 
ARQUITECTO 
INGENIERO CIVIL 

12 
2 
4 

67% 
11% 
22% 

TOTAL 18 100% 
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6%

28%

17%28%

22%

ANTIGÜEDAD DE VIVIENDA

1  -  5 AÑOS 6  -  10 AÑOS 11  - 15 AÑOS

15  - 20 AÑOS 20 AÑOS - A MAS

Antigüedad de las viviendas 

   

    Tabla N° 12: Antigüedad de la Vivienda 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia, 2022. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Figura N° 14: Antigüedad de la Vivienda 
Fuente: Elaboración propia, 2022. 

 
Apreciamos en el gráfico, que el 6% de las viviendas fueron en 

los últimos 5 años, ya que fueron modificadas totalmente con 

nueva construcción (estuvieron hechas por Enase, entregando a 

sus clientes módulos que constó de 01 sala, 01 cocina, 01 cuarto 

y 01 baño). También observamos que el 17% de estas viviendas 

presentan una antigüedad de 11 a 15 años respecto a su 

construcción y que sólo el 22% de las viviendas presentan una 

antigüedad superior a los 20 años, estas edificaciones al 

evaluarlas se encuentran ya deterioradas por el paso del tiempo. 

 

 

ANTIGÜEDAD DE 
VIVIENDA 

FICHA 
TÉCNICA 

PORCENTAJE 

1 AÑO - 5 AÑOS 
6 AÑOS - 10 AÑOS 

11 AÑOS - 15 AÑOS 
15 AÑOS - 20 AÑOS 
20 AÑOS - A MAS 

1 
5 
3 
5 
4 

6% 
28% 
17% 
28% 
22% 

TOTAL 18 100% 
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6%

61%

33%

CALIDAD DE MANO DE OBRA Y MATERIALES

BUENA

REGULAR

MALA

Mano de Obra y Materiales 

                Tabla N ° 13: Calidad de mano de obra y materiales. 
 

 
 

 
 
 
 

Fuente: Elaboración propia, 2022. 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                             Figura N° 15: Calidad de Mano de Obra y Materiales. 
Fuente: Elaboración propia, 2022. 

 
Observamos que sólo el 6% de las estructuras se encuentran en 

estado óptimo, es decir estructuras que cumplen con los criterios 

de diseño sismorresistente en cuanto a calidad de mano de obra 

y materiales utilizados. También podemos decir, que el 61 % de 

las viviendas encuestadas se evidencia un regular estado de 

calidad de la mano de obra y materiales y el 33% de las 

viviendas presentan baja calidad de materiales y mano de obra, 

con desconocimientos constructivos de las normas vigentes. Así 

demostramos que falta aplicar los criterios de diseño 

sismorresistentes y falta de especialización de la mano de obra, 

en las viviendas autoconstruidas. 

 

CALIDAD DE MANO DE 
OBRA Y MATERIALES 

FICHA 
TÉCNICA 

PORCENTAJE 

BUENA 
REGULAR 
MALA 

1 
11 
6 

6% 
61% 
33% 

TOTAL 18 100% 
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6%

72%

22%

CONSERVACIÓN DE LA VIVIENDA

BUENA

REGULAR

MALA

Conservación de la vivienda 

 
Tabla N° 14: Conservación de la Vivienda 

 
 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia, 2022.  

 

 
                 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Figura N° 15 – Conservación de la Vivienda 

Fuente: Elaboración propia, 2022. 

Observamos que el 22% de las viviendas están en mal estado, y 

necesitan hacer modificaciones en su estructura para que 

perduren un prolongado tiempo, también observamos que el 

72% de las viviendas están en estado regular, les falta 

mantenimiento de grietas, rajaduras y eflorescencias que existe 

en los muros de albañilería y sólo el 6% de las viviendas 

autoconstruidas presentan un estado óptimo de conservación, ya 

que son viviendas construidas no más de 7 años. 

 
  
 
 

CONSERVACIÓN 
DE LA VIVIENDA 

FICHA 
TÉCNICA 

PORCENTAJE 

BUENA 
REGULAR 
MALA 

1 
13 
4 

6% 
72% 
22% 

TOTAL 18 100% 
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Objetivo N° 03: Obtener información de las viviendas evaluadas mediante 

las fichas de encuesta y reporte. 

 

Tabiquerías y Parapetos 
 

 
Tabla N° 15: Tabiquerías y parapetos 

 
 

Fuente: Elaboración propia, 2022. 

 

 

                    Figura N° 17: Tabiquerías y parapetos 
Fuente: Elaboración propia, 2022. 

 

En la imagen podemos apreciar que el 72% de las viviendas 

carecen de estabilidad en tabiquerías interiores, observamos más 

de una tabiquería interior o casi toda la tabiquería están en 

estado Inestable. Únicamente, el 28% de las edificaciones 

presenta algunas tabiquerías interiores inestables. En 

conclusión, podemos deducir que, sí hubiera un fuerte sismo, las 

tabiquerías interiores y parapetos de las viviendas colapsarían 

por falla de volteo.  

0%

72%

28%

TABIQUERÍAS Y PARAPETOS

TODOS ESTABLES

TODOS INESTABLES

ALGUNOS ESTABLES

TABIQUERÍAS Y 
PARAPETOS 

FICHA 
TÉCNICA 

PORCENTAJE 

TODOS ESTABLES 
TODOS INESTABLES 
ALGUNOS ESTABLES 

0 
13 
5 

0% 
72% 
28% 

TOTAL 18 100% 
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Densidad de muros portantes 

 
Tabla N° 16: Densidad de muros portantes en ambos sentidos de la vivienda 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia, 2022. 

  
 
Figura N° 18– Densidad de muros portantes en ambos sentidos de la vivienda. 
Fuente: Elaboración propia, 2022. 

 

Se visualiza en el gráfico, que sólo el 11 % de muros portantes en 

sentido al eje “X” manifiesta un estado inadecuado, mientras que 

el 89% nos muestra muros portantes adecuados en ambos sentidos. 

En la dirección X, al ser el ancho del terreno, presenta un estado 

inadecuado de la distribución de densidad de muros portantes. Es 

importante conocer que cada edificación debe de presentar simetría 

en ambos sentidos X e Y, para obtener una buena resistencia al 

momento de ocurrir un fuerte sismo. 

 

0%

20%

40%

60%

80%

100%

ADECUADO ACEPTABLES INADECUADO

89%

0%
11%

100%

0%

100%

DENSIDAD DE MUROS

DENSIDAD DE MUROS EN EL EJE X

DENSIDAD DE MUROS EN EL EJE Y

DENSIDAD DE MUROS 
DENSIDAD DE 
MUROS EN EL 

EJE X 

DENSIDAD DE 
MUROS EN EL 

EJE Y 
ADECUADO 
ACEPTABLES 
INADECUADO 

89% 
0% 
11% 

89% 
0% 

11% 
TOTAL 100% 100% 
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Tipo de Ladrillo – Primer Piso 

 
 

Tabla N° 17: Tipo de Ladrillo – Primer Piso 

Fuente: Elaboración propia, 2022. 

 

 

                    Figura N° 19: Tipo de ladrillo usado – Primer Piso 
Fuente: Elaboración propia, 2022. 

 

En la imagen observamos que el 67%, es el ladrillo industrial de 

fabricación en santa, ya que es el más económico. Como es de 

conocimiento los ladrillos industriales santa, son muros 

portantes sólo hasta 02 pisos, según la norma vigente en el 

Reglamento Nacional de Edificaciones. 

 

 

 

 

 

67%

28%

5%

TIPO DE LADRILLO USADO - PRIMER PISO

LADRILLO INDUSTRIAL - SANTA

LADRILLO DE CONCRETO

LADRILLO KING KONG INDUSTRIAL

TIPO DE LADRILLO – PRIMER PISO FICHA TÉCNICA PORCENTAJE 

LADRILLO INDUSTRIAL - SANTA 
LADRILLO DE CONCRETO 
LADRILLO KING KONG -INDUSTRIAL 

12 
5 
1 

67% 
28% 
6% 

TOTAL 18 100% 
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Problemas Constructivos 

 
Tabla N° 18: Problemas Constructivos 

 
Fuente: Elaboración propia, 2022. 

 

 

                    Figura N° 20: Problemas Constructivos 
Fuente: Elaboración propia, 2022. 

 

En la imagen observamos que, el 94% son viviendas que el acero 

de refuerzo está expuesto al medio ambiente, no existe el menor 

recubrimiento, y también observamos que el 78% de las 

viviendas no existe un confinamiento entre muro y techo. El 

94% de las viviendas autoconstruidas se utilizaron ladrillo de 

baja calidad en su proceso constructivo. 

 

 

 

 

 

 

0%
20%
40%
60%
80%

100%

ACERO DE
REFUERZO
EXPUESTO

COMBINACION
DE LADRILLO
CON DOBLE

MUROS

UNION DE
MURO TECHO

NO
MONOLITICA

LADRILLOS DE
BAJA CALIDAD

94%

6%

78% 94%

P R O B L E M A S  C O N ST R U C T I VO S

PROBLEMAS CONSTRUCTIVOS 
FICHA 

TÉCNICA 
PORCENTAJE 

ACERO DE REFUERZO EXPUESTO 
COMBINACION DE LADRILLO CON DOBLE MUROS 
UNION DE MURO TECHO NO MONOLITICA 
LADRILLOS DE BAJA CALIDAD 

17 
1 

14 
17 

94% 
6% 

78% 
94% 
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Problemas Estructurales 

 
Tabla N° 19: Problemas Estructurales 

Fuente: Elaboración propia, 2022. 

 

 

                    Figura N° 21: Problemas Estructurales 
Fuente: Elaboración propia, 2022. 

 

Se observa, que el 39% de las viviendas presentan muros sin 

confinar resistentes a sismo, están construidos sin considerar los 

criterios de diseño sismorresistentes vigentes en las normas 

peruanas. A la vez se visualiza el 67% de las viviendas presentan 

torsión en planta, no teniendo excentricidad y el 33% de 

viviendas no presentan junta sísmica, todas ellas propensas a un 

riesgo sísmico alto. 

 

 

 

11%

39% 33%

67%

33%

0%
10%
20%
30%
40%
50%
60%
70%

DENSIDAD DE
MUROS

INADECUADOS

MUROS SIN
CONFINAR

RESISTENTES A
SISMO

MUROS SIN
VIGA SOLERA

TORSION EN
PLANTA

VVIENDA SIN
JUNTA SÍSMICA

P R O B L E M A S  EST R U C T U R A L ES

PROBLEMAS ESTRUCTURALES 
FICHA 

TÉCNICA 
PORCENTAJE 

DENSIDAD DE MUROS INADECUADOS 
MUROS SIN CONFINAR RESISTENTES A SISMO 
MUROS SIN VIGA SOLERA 
TORSION EN PLANTA 
VIVIENDA SIN JUNTA SÍSMICA 

2 
7 
6 

12 
6 

11% 
39% 
33% 
67% 
33% 
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 Objetivo N° 04: Evaluar el comportamiento sísmico de cada 

edificación, utilizando el software ETABS, e interpretación de los resultados 

estadísticamente 

Riesgo Sísmico de viviendas 

 Tabla N° 20 – Riesgo Sísmico de Viviendas 

VIVIENDAS ALTO MEDIO  BAJO 
Vulnerabilidad Sísmica 11.11% 72.22% 16.67% 

Peligro Sísmico 0.00% 100.00% 0.00% 

Riesgo Sísmico 11.11% 88.89% 0.00% 

Fuente: Elaboración propia, 2022.  

 

Figura N° 22 – Riesgo Sísmico de Viviendas 
Fuente: Elaboración propia, 2022. 

Observamos, que las viviendas autoconstruidas presentan el 72.22% de 

vulnerabilidad media, quiere decir que están en condiciones promedio 

ya que la mayoría de las construcciones llegan máximo a 2 pisos. Por 

otro lado, observamos que un peligro sísmico medio para estas 

viviendas al 100% por encontrar en la zona costa y por tener un suelo 

tipo 2 y topografía y pendiente media. El 88.89% de las viviendas 

presentan riesgo sísmico medio por tener una vulnerabilidad media y 

peligro sísmico medio.  Finalmente, el 11.11% de las viviendas 

analizadas se encuentran en un rango alto de riesgo sísmico. 

11.11%

72.22%
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120.00%
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 Análisis estático y dinámico en ETABS 

Cálculo de la cortante de la Base 

         𝑉𝐸 =
𝑍.𝑈.𝐶.𝑆

𝑅
 . 𝑃,        donde 

𝐶

𝑅
≥ 0.125 

           (Ecuación 16) 

 1° Determinar el periodo fundamental, T, de la estructura. 

Tabla N° 21 – T, periodo de Vivienda N° 01, Modelamiento Etabs. 

 

 

 

  

 

Fuente: Elaboración propia, 2022. 

 

2° Calcular el valor de amplificación sísmica, C, en coordinación con el 

tipo de suelo, según NTE0.30; donde el valor 𝑇𝑃 = 0.6; por ser suelo 

S2 

T<𝑇𝑃 

         (Ecuación 17) 

0.08 < 0.6 

∴ 𝐶 = 2.5 

3° Evaluar el valor de 
𝐶

𝑅
; donde el valor de R=3, por ser Albañilería 

armada o confinada. 

𝐶

𝑅
=

2.5

3
= 0.83333,   ∴  0.8333 ≥ 0.125      
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4° Determinar el valor de   
𝑍.𝑈.𝐶.𝑆

𝑅
; donde el valor de U=1; por edificaciones 

comunes; el valor de Z=0.45, por está en la región Costa. 

 

𝑍. 𝑈. 𝑆. (
𝐶

𝑅
) = (0.45)(1.0)(1.05) (0.833333) 

   
𝑍.𝑈.𝐶.𝑆

𝑅
= 0.3937500000 

 

5° Calcular la cortante de la base. 

  

 

 

Figura N° 23 – User Coeficient  
Fuente: Elaboración propia, 2022. 

 

𝑉 = 0.393750000 ∗ 74 418.03 

𝑉 = 29 302.1  kgf 

 

Tabla N° 22 – Cálculo Espectro de Aceleración 
 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia, 2022. 

 
 
 
 
 
 
 
 

Z= 0.45   
Tp= 0.60 TL= 2.00 

S= 1.05   
U= 1   
Rx= 3   
Ry= 3   

 FACTOR=ZUSCg/R 1.54508 
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Tabla N° 23  – Cálculo de Sa 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fuente: Elaboración propia, 2022. 
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Figura N° 24 – Espectro de Aceleración 
Fuente: Elaboración propia, 2022. 

 

Desplazamiento de Centro de Masa  

Tabla N° 24– Desplazamiento del centro de masa. 
 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia, 2022. 

 

 

 

 

VIVIENDAS NIVEL  UX UY 

V 01 (Mz.I2 – Lt. 16) 
V 01 (Mz.I2 – Lt. 16) 
V 02 (Mz.P2 – Lt. 05) 
V 02 (Mz.P2 – Lt. 05) 
V 03 (Mz.L2 – Lt. 01) 
V 04 (Mz.I2 – Lt. 17) 
V 04 (Mz.I2 – Lt. 17) 
V 05 (Mz.H2–Lt. 08) 
V 05 (Mz.H2–Lt. 08) 
V 06 (Mz.J2 – Lt. 19) 
V 06 (Mz.J2 – Lt. 19) 
V 07 (Mz.E2 – Lt. 15) 
V 07 (Mz.E2 – Lt. 15) 
V 08 (Mz.N2 – Lt. 15) 
V 08 (Mz.N2 – Lt. 15) 
V 09 (Mz.J2 – Lt. 15) 
V 11 (Mz.O2 – Lt. 08) 
V 12 (Mz.D2 – Lt. 23) 
V 12 (Mz.D2 – Lt. 23) 
V 13 (Mz.F2 – Lt. 20) 
V 17 (Mz.LL2 –Lt. 10) 
V 18 (Mz.Q2 – Lt. 01) 

1ER 
2DO 
1ER 
2DO 
1ER 
1ER 
2DO 
1ER 
2DO 
1ER 
2DO 
1ER 
2DO 
1ER 
2DO 
1ER 
1ER 
1ER 
2DO 
1ER 
1ER 
1ER 

0.2658 
0.1010 
0.3896 
0.0647 
0.1504 
0.0171 
0.0002 
0.0228 
0.0006 
0.2195 
0.0271 
0.0973 
0.0030 
0.0098 
0.0010 
0.0012 
0.1675 
0.1562 
0.0152 
0.0121 
0.0051 
0.1435 

0.0001 
0.0387 
0.0303 
0.0360 
0.0001 
0.0006 
0.0000 
0.0000 
0.0003 
0.0028 
0.0004 
0.0008 
0.0001 
0.0019 
0.0004 
0.0009 
0.0030 
0.0003 
0.7603 
0.0003 
0.0018 
0.0001 



58 
 

0.0000

0.0500

0.1000

0.1500

0.2000

0.2500

0.3000

0.3500

0.4000

0.4500

0.5000

0.5500

0.6000

0.6500

0.7000

0.7500

0.8000

V
 0

1
 (

M
z.

I2
 –

Lt
. 1

6
)-

1
ER

V
 0

1
 (

M
z.

I2
 –

Lt
. 1

6
)-

2
D

O

V
 0

2
 (

M
z.

P
2

 –
Lt

. 0
5

)-
1

ER

V
 0

2
 (

M
z.

P
2

 –
Lt

. 0
5

)-
…

V
 0

3
 (

M
z.

L2
 –

Lt
. 0

1
)-

1
ER

V
 0

4
 (

M
z.

I2
 –

Lt
. 1

7
)-

1
ER

V
 0

4
 (

M
z.

I2
 –

Lt
. 1

7
)-

2
D

O

V
 0

5
 (

M
z.

H
2
–L

t.
 0

8
)-

1
ER

V
 0

5
 (

M
z.

H
2
–L

t.
 0

8
)-

2
D

O

V
 0

6
 (

M
z.

J2
 –

Lt
. 1

9
)-

1
ER

V
 0

6
 (

M
z.

J2
 –

Lt
. 1

9
)-

2
D

O

V
 0

7
 (

M
z.

E2
 –

Lt
. 1

5
)-

1
ER

V
 0

7
 (

M
z.

E2
 –

Lt
. 1

5
)-
…

V
 0

8
 (

M
z.

N
2

 –
Lt

. 1
5

)-
…

V
 0

8
 (

M
z.

N
2

 –
Lt

. 1
5

)-
…

V
 0

9
 (

M
z.

J2
 –

Lt
. 1

5
)-

1
ER

V
 1

1
 (

M
z.

O
2

 –
Lt

. 0
8

)-
…

V
 1

2
 (

M
z.

D
2

 –
Lt

. 2
3

)-
…

V
 1

2
 (

M
z.

D
2

 –
Lt

. 2
3

)-
…

V
 1

3
 (

M
z.

F2
 –

Lt
. 2

0
)-

1
ER

V
 1

7
 (

M
z.

LL
2

 –
Lt

. 1
0

)-
…

V
 1

8
 (

M
z.

Q
2

 –
Lt

. 0
1

)-
…

DESPLAZAMIENTO DEL CENTRO DE MASA

UX UY

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

  

 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura N° 25 – Desplazamiento del Centro de Masa 
Fuente: Elaboración propia, 2022. 

 

El desplazamiento del centro de masa de cada entrepiso en un análisis 

sísmico tiene en cuenta los las cargas aplicadas y determina en qué 

proporción se encuentra dentro de lo permitido (Límite de distorsión de 

entrepiso: concreto armado 0.007) por la norma E.030. Aquí se tiene en 

consideración las carácterísticas del suelo, el tipo de sistemas estructural 

y el tipo de materiales utilizados en la edificación.  Se observa en el 

gráfico, el desplazamiento de centro de masa de las viviendas de acuerdo 

a sus niveles, teniendo un desplazamiento mayor en el sentido X: Mz. I2 
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– Lt. 16 de 1er nivel de 0.2658 y en el segundo nivel de 0.1010, Mz. P2 

– Lt. 05 de 1er nivel de 0.3896 y en el segundo nivel de 0.0647, Mz. L2 

– Lt. 01 de 0.1504, Mz. I2 – Lt. 17 de 0.0171, Mz. J2 – Lt. 19 de 1er nivel 

de 0.2195 y en el segundo nivel de 0.0271 Mz.H2–Lt. 08 de 0.0228, Mz. 

E2 – Lt. 15 de 0.0973, Mz. N2 – Lt. 15 de 0.0098, Mz. O2 – Lt. 08 de 

0.1675, Mz. D2 – Lt. 23 de 1er nivel de 0.1562 y en el segundo nivel de 

0.0152, Mz. F2 – Lt. 20 de 0.0121, y por último Mz. Q2 – Lt. 01de 

0.1435. y en el sentido Y, Mz. I2 – Lt. 16 en ele segundo nivel de 0.0387, 

Mz. P2 – Lt. 05 de 1er nivel de 0.0303 y en el segundo nivel de 0.0360, 

y por último en la Mz. D2 – Lt. 23 en el segundo nivel de 0.7603. 

 

 

Desplazamiento máximo entrepisos (derivas) 

 
Tabla N° 25– Desplazamiento máximo entrepisos. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia, 2022. 

 

VIVIENDAS 
DESPLAZAMIENTO 

Estático 
"X" 

Estático 
"Y" 

Dinámico 
"X" 

Dinámico 
"Y" 

V 01 (Mz.I2 – Lt. 16)-1ER 
V 01 (Mz.I2 – Lt. 16)-2DO 
V 02 (Mz.P2 – Lt. 05)-1ER 
V 02 (Mz.P2 – Lt. 05)-2DO 
V 03 (Mz.L2 – Lt. 01)-1ER 
V 04 (Mz.I2 – Lt. 17)-1ER 
V 04 (Mz.I2 – Lt. 17)-2DO 
V 05 (Mz.H2–Lt. 08)-1ER 
V 05 (Mz.H2–Lt. 08)-2DO 
V 06 (Mz.J2 – Lt. 19)-1ER 
V 06 (Mz.J2 – Lt. 19)-2DO 
V 07 (Mz.E2 – Lt. 15)-1ER 
V 07 (Mz.E2 – Lt. 15)-2DO 
V 08 (Mz.N2 – Lt. 15)-1ER 
V 08 (Mz.N2 – Lt. 15)-2DO 
V 09 (Mz.J2 – Lt. 15)-1ER 
V 11 (Mz.O2 – Lt. 08)-1ER 
V 12 (Mz.D2 – Lt. 23)-1ER 
V 12 (Mz.D2 – Lt. 23)-2DO 
V 13 (Mz.F2 – Lt. 20)-1ER 
V 17 (Mz.LL2 –Lt. 10)-1ER 
V 18 (Mz.Q2 – Lt. 01)-1ER 

0.00000071 
0.00000071 
0.00000225 
0.00000078 
0.00000046 
0.00000225 
0.00000225 
0.00000450 
0.00000225 
0.00000225 
0.00000225 
0.00000450 
0.00000450 
0.00000225 
0.00000225 
0.00000042 
0.00000054 
0.00000450 
0.00000675 
0.00000044 
0.00000042 
0.00000103 

0.00000022 
0.00000021 
0.00000048 
0.00000027 
0.00000014 
0.00000039 
0.00000035 
0.00000052 
0.00000072 
0.00000056 
0.00000069 
0.00000043 
0.00000047 
0.00000054 
0.00000058 
0.00000035 
0.00000010 
0.00000056 
0.00000074 
0.00000014 
0.00000024 
0.00000027 

0.00000089 
0.00000075 
0.00000450 
0.00000225 
0.00000225 
0.00000450 
0.00000225 
0.00000450 
0.00000225 
0.00000225 
0.00000225 
0.00000450 
0.00000450 
0.00000225 
0.00000101 
0.00000061 
0.00000063 
0.00000450 
0.00000675 
0.00000042 
0.00000045 
0.00000225 

0.00000018 
0.00000019 
0.00000080 
0.00000065 
0.00000036 
0.00000067 
0.00000094 
0.00000043 
0.00000065 
0.00000046 
0.00000058 
0.00000032 
0.00000038 
0.00000046 
0.00000051 
0.00000034 
0.00000009 
0.00000046 
0.00000061 
0.00000015 
0.00000024 
0.00000024 
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Figura N° 26 – Desplazamiento Máximo Entrepiso 
Fuente: Elaboración propia, 2022. 

 

En el gráfico se observa el desplazamiento máximo de entrepisos, que SÍ 

CUMPLEN con el límite de distosión de entrepisos en Albañilería estipulado en 

la Norma Técnica Peruana. E0.30. 
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 Estimación del Peligro Sísmico   

Esto se calcula teniendo en cuenta tipo de zona, ubicándoos en la zona 

costera con Sismicidad Alta. El tipo de suelo, se realizó un ensayo de 

laboratorio donde nos dieron como resultado un SP (suelo pobremente 

graduado). Su topografía y pendiente fueron evaluadas bajo la observación 

y evaluación del evaluador. 

 

Tabla N° 26 – Resumen de las viviendas evaluadas del Peligro Sísmico. 

 

Fuente: Elaboración propia, 2022. 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

Viviendas Sismicidad Suelo 
Topografía y 

Pendiente 
Peligro 
Sísmico 

V 01 (Mz.I2 – Lt. 16) 
V 02 (Mz.P2 – Lt. 05) 
V 03 (Mz.L2 – Lt. 01) 
V 04 (Mz.I2 – Lt. 17) 
V 05 (Mz.H2–Lt. 08) 
V 06 (Mz.J2 – Lt. 19) 
V 07 (Mz.E2 – Lt. 15) 
V 08 (Mz.N2 – Lt. 15) 
V 09 (Mz.J2 – Lt. 15) 
V 10 (Mz.E2 – Lt. 19) 
V 11 (Mz.O2 – Lt. 08) 
V 12 (Mz.D2 – Lt. 23) 
V 13 (Mz.F2 – Lt. 20) 
V 14 (Mz.B2 – Lt. 12 
V 15 (Mz.C2 – Lt. 19) 
V 16 (Mz.K2 – Lt. 09) 
V 17 (Mz.LL2 –Lt. 10) 
V 18 (Mz.Q2 – Lt. 01) 

Alta  
Alta 
Alta  
Alta  
Alta 
 Alta 
 Alta  
Alta  
Alta  
Alta  
Alta  
Alta  
Alta  
Alta  
Alta  
Alta  
Alta  
Alta  

Intermedio 
Intermedio 
Intermedio 
Intermedio 
Intermedio 
Intermedio 
Intermedio 
Intermedio 
Intermedio 
Intermedio 
Intermedio 
Intermedio 
Intermedio 
Intermedio 
Intermedio 
Intermedio 
Intermedio 
Intermedio 

Media 
Media 
Media 
Media 
Media 
Media 
Media 
Media 
Media 
Media 
Media 
Media 
Media 
Media 
Media 
Media 
Media 
Media 

Media 
Media 
Media 
Media 
Media 
Media 
Media 
Media 
Media 
Media 
Media 
Media 
Media 
Media 
Media 
Media 
Media 
Media 
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RIESGO SÍSMICO

Bajo Medio Alto

 Estimación del Riesgo Sísmico   

Tabla N° 27 – Resultados del Riesgo Sísmico. 

Fuente: Elaboración propia, 2022. 

 

 

  

  

 

  

 

 

 

Figura N° 27 – Riesgo Sísmico 
Fuente: Elaboración propia, 2022. 

 

Como observamos en este caso las viviendas ubicadas en las Mznas I2 y J2, 

tienen peligro sísmico alto en un 90%. 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

Riesgo Sísmico 
N° de 

viviendas 
Porcentaje 

Bajo 
Medio 
Alto 

0 
16 
2 

0% 
89% 
11% 

Total 18 100% 
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Objetivo N° 05: Determinar la vulnerabilidad y comportamiento sísmico, 
para cada vivienda seleccionada como muestra de estudio. 

 

Tabla N° 28 – Comportamiento Sísmico de cada vivienda. 

VIVIENDAS DESCRIPCIÓN 

V 01 (Mz. I2 
– Lt. 16) 

Esta vivienda, en su primer piso tiene vulnerabilidad sísmica baja porque 
presenta tabiquería y parapetos con algunos estables, regular calidad en mano 
de obra y materiales y densidad muros adecuados en las direccione X e Y.  Su 
comportamiento sísmico es medio porque se ubica en una zona altamente 
sísmica con suelo intermedio y topografía y pendiente media, resultando un 
riesgo sísmico medio. 
En el segundo piso tiene vulnerabilidad sísmica media porque presenta 
tabiquería y parapetos con todos inestables, regular calidad en mano de obra y 
materiales y densidad muros adecuados en las direccione X e Y. Su 
comportamiento sísmico es medio porque se ubica en una zona altamente 
sísmica con suelo intermedio y topografía y pendiente media, resultando un 
riesgo sísmico medio. 
 

V 02 (Mz. P2 
– Lt. 05) 

Esta vivienda, en su primer piso tiene vulnerabilidad sísmica baja porque 
presenta tabiquería y parapetos con algunos estables, regular calidad en mano 
de obra y materiales y densidad muros adecuados en las direccione X e Y.  Su 
comportamiento sísmico es medio porque se ubica en una zona altamente 
sísmica con suelo intermedio y topografía y pendiente media, resultando un 
riesgo sísmico medio. 
En el segundo piso tiene vulnerabilidad sísmica media porque presenta 
tabiquería y parapetos con todos inestables, regular calidad en mano de obra y 
materiales y densidad muros adecuados en las direccione X e Y. Su 
comportamiento sísmico es medio porque se ubica en una zona altamente 
sísmica con suelo intermedio y topografía y pendiente media, resultando un 
riesgo sísmico medio. 
 

V 03 (Mz. L2 
– Lt. 01) 

La vivienda tiene vulnerabilidad sísmica media porque presenta tabiquería y 
parapetos con todos inestables, regular calidad en mano de obra y materiales y 
densidad muros adecuados en las direccione X e Y. Su comportamiento sísmico 
es medio porque se ubica en una zona altamente sísmica con suelo intermedio y 
topografía y pendiente media, resultando un riesgo sísmico medio. 
 

V 04 (Mz. I2 
– Lt. 17) 

Esta vivienda, en su primer piso tiene vulnerabilidad sísmica media porque 
presenta tabiquería y parapetos con todos inestables, regular calidad en mano 
de obra y materiales y densidad muros adecuados en las direccione X e Y.  Su 
comportamiento sísmico es medio porque se ubica en una zona altamente 
sísmica con suelo intermedio y topografía y pendiente media, resultando un 
riesgo sísmico medio. 
En el segundo piso tiene vulnerabilidad sísmica baja porque presenta 
tabiquería y parapetos algunos estables, regular calidad en mano de obra y 
materiales y densidad muros adecuados en las direccione X e Y. Su 
comportamiento sísmico es medio porque se ubica en una zona altamente 
sísmica con suelo intermedio y topografía y pendiente media, resultando un 
riesgo sísmico medio. 
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V 05 
(Mz.H2–Lt. 

08) 

Esta vivienda, en su primer piso tiene vulnerabilidad sísmica media porque 
presenta tabiquería y parapetos con todos inestables, mala calidad en mano de 
obra y materiales y densidad muros adecuados en las direccione X e Y.  Su 
comportamiento sísmico es medio porque se ubica en una zona altamente 
sísmica con suelo intermedio y topografía y pendiente media, resultando un 
riesgo sísmico medio. 
En el segundo piso tiene vulnerabilidad sísmica baja porque presenta 
tabiquería y parapetos con todos estables, mala calidad en mano de obra y 
materiales y densidad muros adecuados en las direccione X e Y. Su 
comportamiento sísmico es medio porque se ubica en una zona altamente 
sísmica con suelo intermedio y topografía y pendiente media, resultando un 
riesgo sísmico medio. 
 

V 06 (Mz. J2 
– Lt. 19) 

Esta vivienda, en su primer piso tiene vulnerabilidad sísmica media porque 
presenta tabiquería y parapetos con todos inestables, mala calidad en mano de 
obra y materiales y densidad muros adecuados en las direccione X e Y.  Su 
comportamiento sísmico es medio porque se ubica en una zona altamente 
sísmica con suelo intermedio y topografía y pendiente media, resultando un 
riesgo sísmico medio. 
En el segundo piso tiene vulnerabilidad sísmica media porque presenta 
tabiquería y parapetos con todos inestables, mala calidad en mano de obra y 
materiales y densidad muros adecuados en las direccione X e Y. Su 
comportamiento sísmico es medio porque se ubica en una zona altamente 
sísmica con suelo intermedio y topografía y pendiente media, resultando un 
riesgo sísmico medio. 
 

V 07 (Mz. E2 
– Lt. 15) 

Esta vivienda, en su primer piso tiene vulnerabilidad sísmica alta porque 
presenta tabiquería y parapetos con todos inestables, mala calidad en mano de 
obra y materiales y densidad muros inadecuados en la dirección X y muros 
adecuados en la dirección Y.  Su comportamiento sísmico es alto porque se 
ubica en una zona altamente sísmica con suelo intermedio y topografía y 
pendiente media, resultando un riesgo sísmico alto. 
En el segundo piso tiene vulnerabilidad sísmica alta porque presenta tabiquería 
y parapetos con todos inestables, mala calidad en mano de obra y materiales y 
densidad muros inadecuados en la dirección X y muros adecuados en la 
dirección Y. Su comportamiento sísmico es alto porque se ubica en una zona 
altamente sísmica con suelo intermedio y topografía y pendiente media, 
resultando un riesgo sísmico alto. 
 

V 08 (Mz. 
N2 – Lt. 15) 

Esta vivienda, en su primer piso tiene vulnerabilidad sísmica baja porque 
presenta tabiquería y parapetos con todos inestables, buena calidad en mano de 
obra y materiales y densidad muros adecuados en las direccione X e Y.  Su 
comportamiento sísmico es medio porque se ubica en una zona altamente 
sísmica con suelo intermedio y topografía y pendiente media, resultando un 
riesgo sísmico medio. 
En el segundo piso tiene vulnerabilidad sísmica baja porque presenta 
tabiquería y parapetos con todos inestables, buena calidad en mano de obra y 
materiales y densidad muros adecuados en las direccione X e Y. Su 
comportamiento sísmico es medio porque se ubica en una zona altamente 
sísmica con suelo intermedio y topografía y pendiente media, resultando un 
riesgo sísmico medio. 
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V 09 (Mz. J2 
– Lt. 15) 

La vivienda tiene vulnerabilidad sísmica media porque presenta tabiquería y 
parapetos con todos inestables, regular calidad en mano de obra y materiales y 
densidad muros adecuados en las direccione X e Y. Su comportamiento sísmico 
es medio porque se ubica en una zona altamente sísmica con suelo intermedio y 
topografía y pendiente media, resultando un riesgo sísmico medio. 
 

V 10 (Mz. E2 
– Lt. 19) 

La vivienda tiene vulnerabilidad sísmica media porque presenta tabiquería y 
parapetos con todos inestables, mala calidad en mano de obra y materiales y 
densidad muros adecuados en las direccione X e Y. Su comportamiento sísmico 
es medio porque se ubica en una zona altamente sísmica con suelo intermedio y 
topografía y pendiente media, resultando un riesgo sísmico medio. 
. 

V 11 (Mz. 
O2 – Lt. 08) 

La vivienda tiene vulnerabilidad sísmica media porque presenta tabiquería y 
parapetos con todos inestables, mala calidad en mano de obra y materiales y 
densidad muros adecuados en las direccione X e Y. Su comportamiento sísmico 
es medio porque se ubica en una zona altamente sísmica con suelo intermedio y 
topografía y pendiente media, resultando un riesgo sísmico medio. 
. 

V 12 (Mz. 
D2 – Lt. 23) 

Esta vivienda, en su primer piso tiene vulnerabilidad sísmica alta porque 
presenta tabiquería y parapetos con todos inestables, regular calidad en mano 
de obra y materiales y densidad muros inadecuados en la dirección X y muros 
adecuados en la dirección Y.  Su comportamiento sísmico es alto porque se 
ubica en una zona altamente sísmica con suelo intermedio y topografía y 
pendiente media, resultando un riesgo sísmico alto. 
En el segundo piso tiene vulnerabilidad sísmica alta porque presenta tabiquería 
y parapetos con todos inestables, regular calidad en mano de obra y materiales 
y densidad muros inadecuados en la dirección X y muros adecuados en la 
dirección Y. Su comportamiento sísmico es alto porque se ubica en una zona 
altamente sísmica con suelo intermedio y topografía y pendiente media, 
resultando un riesgo sísmico alto. 
 

V 13 (Mz. F2 
– Lt. 20) 

La vivienda tiene vulnerabilidad sísmica media porque presenta tabiquería y 
parapetos con todos inestables, regular calidad en mano de obra y materiales y 
densidad muros adecuados en las direccione X e Y. Su comportamiento sísmico 
es medio porque se ubica en una zona altamente sísmica con suelo intermedio y 
topografía y pendiente media, resultando un riesgo sísmico medio. 
. 

V 14 (Mz. B2 
– Lt. 12 

La vivienda tiene vulnerabilidad sísmica media porque presenta tabiquería y 
parapetos con todos inestables, regular calidad en mano de obra y materiales y 
densidad muros adecuados en las direccione X e Y. Su comportamiento sísmico 
es medio porque se ubica en una zona altamente sísmica con suelo intermedio y 
topografía y pendiente media, resultando un riesgo sísmico medio. 
. 

V 15 (Mz.C2 
– Lt. 19) 

La vivienda tiene vulnerabilidad sísmica media porque presenta tabiquería y 
parapetos con todos inestables, regular calidad en mano de obra y materiales y 
densidad muros adecuados en las direccione X e Y. Su comportamiento sísmico 
es medio porque se ubica en una zona altamente sísmica con suelo intermedio y 
topografía y pendiente media, resultando un riesgo sísmico medio. 
 

V 16 (Mz. 
K2 – Lt. 09) 

La vivienda tiene vulnerabilidad sísmica media porque presenta tabiquería y 
parapetos con algunos estables, mala calidad en mano de obra y materiales y 
densidad muros adecuados en las direccione X e Y. Su comportamiento sísmico 
es medio porque se ubica en una zona altamente sísmica con suelo intermedio y 
topografía y pendiente media, resultando un riesgo sísmico medio. 
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V 17 
(Mz.LL2 –

Lt. 10) 

La vivienda tiene vulnerabilidad sísmica media porque presenta tabiquería y 
parapetos con todos inestables, regular calidad en mano de obra y materiales y 
densidad muros adecuados en las direccione X e Y. Su comportamiento sísmico 
es medio porque se ubica en una zona altamente sísmica con suelo intermedio y 
topografía y pendiente media, resultando un riesgo sísmico medio. 
 

V 18 (Mz. 
Q2 – Lt. 01) 

La vivienda tiene vulnerabilidad sísmica media porque presenta tabiquería y 
parapetos con todos inestables, regular calidad en mano de obra y materiales y 
densidad muros adecuados en las direccione X e Y. Su comportamiento sísmico 
es medio porque se ubica en una zona altamente sísmica con suelo intermedio y 
topografía y pendiente media, resultando un riesgo sísmico medio. 
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IV. ANÁLISIS Y DISCUSIÓN   

 

En la Urb. Bellamar, se encuentra ubicada topográficamente en 

pendiente media, se encuentra en la zona 4, y la mayoría de las viviendas son de 

dos pisos autoconstruidas y de albañilería confinada, su área de terreno es de 

160.00 m2. Según, Hineztroza J. (2018), desarrolló el modelo de exposición (13 

modelos de exposición diferentes) con la información cartográfica y encuestas 

(54,232 construcciones residenciales= 5,234 encuestas virtuales con herramienta 

Google Street View y 2,423 físicas), hubo incertidumbre por la inspección 

externa de las construcciones, obteniendo como resultado variación en riesgo, 

considerando baja ductilidad en la mayoría de edificaciones, también se observa 

pórticos de concreto sin ingeniería, en un escenario de periodo de retorno de 

pérdidas Trp=250 años, se incrementa en un promedio anual esperada hasta en 

un +42.3% y +8.0 %. En comparación con mi investigación, utilizamos los 

planos proporcionados por COFOPRI, para obtener correctamente la ubicación 

de las viviendas. Se hicieron las encuestas de manera presencial, realizando los 

planos de cada vivienda encuestada. 

 

Conforme la tabla N° 10, las viviendas fueron asesoradas por un 

Maestro de Obra en un 67%, de forma empírica, 22% de viviendas optaron por 

ser asesoradas por un Ingeniero Civil y el 11% obtuvieron una asesoría técnica 

de un Arquitecto. Según la tabla N° 11, el 28 % se encuentra en el rango de 15 a 

20 años de antigüedad y de 6 a 10 años de antigüedad, 17% está ubicada entre el 

intervalo 11 a 15 años de antigüedad, y el 22% de 20 años a más de antigüedad. 

Según la Tabla N° 12, en cuanto a la calidad de mano de obra y materiales 

encontramos en regular calidad al 61% y 33% mala calidad y por último en la 

Tabla N° 13 podemos observar que el 72% de las viviendas están conservadas 

de forma regular en el tiempo. Según, Arévalo A. (2020); al realizar su análisis 

de vulnerabilidad y comportamiento sísmico, observamos que presenta un déficit 

en calidad de mano de obra y materiales, es decir de 43% de mala a regular. 

Existencia de irregularidades constructivas, debido a (juntas sísmicas 
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inexistentes, en el segundo nivel se usó ladrillo pandereta para el levantamiento 

de muros portantes y parapetos y existe exposición de acero a la intemperie 

ocasionando corrosión a los elementos estructurales). En comparación con mi 

investigación, la mala calidad de los materiales y la mano de obra predomina en 

33%, y los morteros de ladrillo tiene un espesor entre 2 y 3 cm, eso conlleva a la 

que los muros no estén confinados. 

También encontramos que las viviendas de segundo piso son hechas con ladrillo 

pandereta al 100% y existe en casi todas las viviendas 94 % exposición de las 

armaduras. 

 

A lo que se refiere la tabla N° 14, en tabiques y parapetos obtuvimos el 

72% todos los tabiques inestables, el 28% algunos inestables, y no hay tabiquería 

y parapeto estable. Según la tabla N° 15, en densidad de muros portantes, el 89% 

tienen densidad de muros adecuados en X & Y; y el 11% tienen densidad de 

muros inadecuados en la dirección X. El tipo de ladrillo que se usa para la 

construcción de viviendas del primer piso, según la Tabla N° 16, se dice que los 

67% de ladrillos industriales fabricados en Santa son usados viviendas 

construidas de manera informal y el 28% son usados los ladrillos de concreto. 

Según la tabla N° 17, se obtiene que en el 94% de las viviendas el acero está 

expuesto al medio ambiente y 78% son unión de muro techo no monolítico. 

Según la tabla N° 18 el 67% de viviendas tienen torsión en planta y 33% muros 

sin vigas soleras y el 39% están con muros sin confinar resistente a sismo y el 

33% de las viviendas sin juntas sísmicas. Según Salazar, E. (2018), en los 

resultados muestran que en las viviendas: el 47% presentan vulnerabilidad 

símica alta, debido a la inadecuada densidad de muros; en la dirección X 

representan el 53%; existe desconocimiento técnico en mantener un equilibrio 

entre la densidad de los muros en la dirección X e Y, existe informalidad en los 

procesos constructivos. Sus tabiquerías son inestables en su mayoría. Los 

ladrillos utilizados son de arcilla cocida King Kong de producción artesanal, 

usados por su bajo costo frente a los industriales y no cumplen con la resistencia 

mínima especificadas en las normas vigentes.  A comparación con mi 
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investigación, las tabiquerías y parapetos obtuvimos que el 72% son todos 

inestables, en cuanto a densidad de muros portantes tenemos que el 11% existe 

muros inadecuados en la dirección X y el 67% usa ladrillo artesanal de santa, y 

éstas sí cumplen con las normas vigentes de resistencia mínima especificada 

hasta 02 pisos, cumpliendo con los criterios de diseño sismorresistente 

establecidos en las normas vigentes peruanas del RNE. 

 

Según la tabla N°19, muestra que el peligro sísmico es medio al 100%, 

mientras que la vulnerabilidad sísmica es medio al 72.22% y concluimos que el 

riesgo sísmico medio al 88.89%. Según la Tabla N° 23, en el desplazamiento de 

masa encontramos que hay un desplazamiento mayor en el sentido X 0.3896 y 

en el sentido Y 0.77603 que NO CUMPLE con el limte de distorsión máximo de 

netrepiso de concreto armado (0.007). Según la tabla N° 24, los desplazamientos 

máximos de entrepisos (derivas) estáticos y dinámicos en “X” y “Y” en un 100% 

están en rangos menores a los valores adimensionales de 0.005 para albañilería. 

Según la Tabla N° 25, encontramos peligro sísmico medio.  Según la Tabla N° 

26, tenemos que el 89% de las viviendas tienen riesgo sísmico medio y el 11% 

tienen riesgo sísmico alto. Según, Arévalo A. (2020); al realizar el análisis 

estático y dinámico en Etabs, sobre el comportamiento sísmico de las viviendas 

encuestadas se determinó que los desplazamientos máximos relativos de 

entrepisos (derivas) generados por la acción de un sismo, NO CUMPLEN, 

supera el límite de distorsión (0.005) en albañilería confinada, al comparar con 

el (RNE). En cuanto al análisis de vulnerabilidad sísmica se obtiene que el 

existiría un colapso de la edificación en presencia de un fuerte sismo. En 

comparación con mi investigación, en cuanto al desplazamiento de centro de 

masa en el sentido X en su mayoría las viviendas autoconstruidas NO 

CUMPLEN, superan el límite de distorsión del entrepoiso de concreto armado 

(0.007) y en el al desplazamiento máximos relativos de entrepisos, si se cumple 

con el límite de distorsión de albañilería confinada (0.005). También obtuvimos 

que el 89% de viviendas corren riesgo sísmico medio ante un fuerte sismo. 
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Según la tabla N°27, muestras que las viviendas encuestadas tienen el 

siguiente comportamiento sísmico, el peligro sísmico es medio al 100%, 

mientras que la vulnerabilidad sísmica es medio al 72.22% y concluimos que el 

riesgo sísmico medio al 88.84%.  Según, Enríquez P. & Villegas N. (2021),: las 

edificaciones evaluadas presentan un nivel o grado alto de vulnerabilidad 

sísmica, en su totalidad al 100%, debido a que existe insuficientes muros 

portantes en la dirección X; los tabiques, parapetos y cercos no cuentan con 

arriostres para su estabilidad adecuada; deficiencia en mano de obra y materiales 

utilizados de baja calidad; la capacidad portante del suelo es bajo por encontrase 

entre 0.73 y 0.83 kg/cm2; y en el desplazamientos de las viviendas representan 

el  75% de éstas que son desfavorables a las derivas máximas por encima de lo 

establecido en los criterios de diseño sismorresistentes establecidos en la norma 

vigente peruana del RNE. En comparación con mi investigación, la capacidad 

de suelo es 1.08 kg/cm2, las viviendas tienen un nivel o grado media de 

vulnerabilidad al 72.22%, presentando un peligro medio al 100% y concluyendo 

que el riesgo sísmico medio al 88.84%. 

En tabiques y parapetos todos son muros inestables 72.22% por falta de 

confinamiento de estos elementos. 
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V. CONCLUSIONES  

 

➢ Es importante conocer dónde se desarrollará el proyecto de investigación 

y realizar los ensayos de laboratorio pertinententes. El estudio de mecánica 

de suelos, es fundamental para iniciar una nueva construcción y a la vez 

ayuda a evaluar sí las viviendas autoconstruidas están dentro de los rangos 

límites establecidos en la norma. Para nuestro estudio, encontramos suelo 

pobremente graduado SP, capacidad portante admisible es 1.08 kg/cm2. 

El Ensayo de Esclerometría, es no destructivo, nos ayuda a conocer la 

resistencia a la compresión de las vigas y columnas para evaluar si están 

dentro del rango de dosificación para viviendas f’c 210 kg/cm2, establecida 

en la norma, el resultado obtenido nos permite establecer qué tipo de daño 

estructural existe en la vivienda y nos ayuda a tomar decisiones de 

refuerzo, reparación o nuevas construcciones de las viviendas. 

 

➢ Podemos concluir que el 67% de asesoría técnica en estas viviendas 

investigadas son construidas por el maestro de obra, quien es el principal 

agente activo en las obras de viviendas autoconstruidas, éste debería ser 

asesorado al 100% de un Ingeniero Civil, quien estará capacitado y tendrá 

conocimiento en aplicar los criterios de diseño sismorresistentes 

establecidos en las normas vigentes peruana del RNE. También podemos 

decir que las viviendas más antiguas, el 33%, que son entregadas por Enasa 

o Banco de Materiales, no cumplen los estándares de calidad de los 

materiales de construcción y mano de obra. Remodelar casas antiguas con 

nuevas estructuras, cumpliendo los criterios de diseño sismorresistentes 

aplicados a cada proceso constructivo. 
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➢ El 72.22% de las edificaciones presentan inestabilidad en la interioridad 

de sus tabiques y parapetos, evidenciando que los muros interiores puedan 

colapsar por falla de volteo por un fuerte sismo. Son problemas 

estructurales 94.44% de acero corroído en las columnas de las viviendas, 

es decir lo dejan inconclusas su construcción dejando expuesto acero al 

medio ambiente, ello conlleva a que se oxiden las varillas estructurales y 

pierdan su valor fundamental dentro de la construcción. El 67% de 

viviendas tienen torsión en planta, y el 33% de las viviendas sin juntas 

sísmicas, esto es un factor que se debe tener en cuenta al momento de la 

construcción, para evitar riesgos sísmicos severos. 

 

➢ Al realizar el análisis dinámico con el software Etabs, observamos que 

nuestras viviendas seleccionadas SÍ cumplen con el límite de distorsión de 

albañilería confinada (0.005) en los desplazamientos máximos relativos de 

entrepisos (derivas) en X e Y, y en el desplazamiento del Centro de Masa 

NO cumplen con el límite de distorsión del entrepiso concreto armado 

(0.007). 

 
➢ En nuestra investigación, el 72.22% de las viviendas autoconstruidas 

seleccionadas presentan Vulnerabilidad Sísmica Medio, con Peligro 

Sísmico Medio al 100% y concluyendo con el Riesgo Sísmico Medio al 

88.84%. 
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VI. RECOMENDACIONES 

 

✓ Se recomienda, que las viviendas que han sido evaluadas, y se requiera 

reforzamiento y/o reparación en su estructura, sea asesoradas por un 

Ingeniero Supervisor, para facilitar el proceso constructivo de las 

viviendas y éstas apliquen los criterios de diseño sismorresistentes 

establecidas en las normas técnicas vigentes del RNE y así evitaremos el 

colapso de las edificaciones cuando exista un fuerte sismo. 

 

✓ Se recomienda aumentar la cantidad de muros portantes, colocando 

columnetas, y así reducir la inestabilidad de las tabiquerías en ambos 

sentidos en X e Y, y reducir su nivel alto de vulnerabilidad sísmica. 

 
✓ Se recomienda, emplear materiales de calidad alta y en buenas 

condiciones para la construcción de las viviendas y considerar importante 

y eficiente la calidad de mano de obra, y éstos encargados tengan los 

conocimientos y criterios pertinentes para el diseño sismorresistente de 

ejecución de los procesos constructivos, con la finalidad de mejorar la 

calidad de vida de los propietarios. 

 
✓ Se recomienda realizar el estudio de mecánica de suelos (ensayos de 

laboratorio a los elementos estructurales) en toda vivienda 

autoconstruida para obtener resultados más óptimos y asertivos y así dar 

soluciones de reforzamiento, reparación, demolición y/o nuevas 

construcciones.   

 
✓ Se recomienda, que las viviendas autoconstruidas en la zona costa por 

tener grado de vulnerabilidad medio-alto, y que no cuenten con planos 

de viviendas, deberían asesorarse con personal altamente calificado que 

apliquen y consideren los criterios de diseño sismorresistentes y el 

proyecto debería ser modeladas en el software ETABS, para tener un 

mejor conocimiento de cómo actúan éstas edificaciones cuando exista un 
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fuerte sismo, y también nos ayuda a conocer los desplazamientos 

máximos de entrepisos, su desplazamiento del centro de masa y así 

obtener como resultado mayor seguridad en las viviendas y reducir el 

riesgo sísmico, evitándonos pérdidas materiales y humanas. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



75 
 

VII. AGRADECIMIENTO 

 

En primer lugar, quiero agradecer a nuestro padre celestial 

Jehová, quien me guió y condujo mi vida para alcanzar mis metas trazadas. 

A mis cuatro ángeles que están descansando y me 

acompañaron en cada momento en el desarrollo de mi vida profesional, siendo 

ellas mi motor y motivo para continuar. 

A mi familia y amistades, quienes estuvieron siempre 

conmigo, compartiendo vivencias y animándome a culminar exitosamente la 

carrera. 

A mi yunta, quien siempre apostó por el conocimiento 

continuo y por su apoyo incondicional en cada momento importante. 

A mis docentes, quiénes me inculcaron los conocimientos y 

habilidades para ser un profesional exitoso. 

A mis compañeros de estudios, quienes compartimos 

momentos maravillosos y siempre hubo apoyo mutuo. 

 A mi asesor, quien siempre me apoyó con sus conocimientos. 

A mi tío, su esposa y propietarios de las viviendas encuestadas, 

quienes colaboraron con la realización de este proyecto de investigación. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



76 
 

VIII. REFERENCIAS BIBLIOGRÁFICAS 

 

Abanto S., & Cárdenas D. (2015). Determinación de la vulnerabilidad 

sísmica aplicando el Método de Benedetti - Petrini en las 

Instituciones Educativas del Centro Histórico de Trujillo, Provincia 

de Trujillo, Región La Libertad. Perú. (Tesis para Ingeniero Civil). 

Recuperado de: https://hdl.handle.net/20.500.12759/2056. 

Alva J.  (1991) Mapa del Potencial de Licuación de Suelos en Chimbote 

mediante el Método Grado -3 del TC-4", Artículo CISMID, 

Universidad Nacional de Ingeniería, Lima, Perú (07 pp). 

Anchivilca, R., (2021) Métodos de cálculo de la magnitud de momento 

Sísmico, Lima, Lima, distrito de Ate. Perú. (Tesis Bachiller en 

Física). Recuperado de: https://hdl.handle.net/20.500.12672/1657. 

Arévalo A. (2020). Evaluación de la vulnerabilidad sísmica en viviendas 

autoconstruidas de acuerdo al Reglamento Nacional de 

Edificaciones en el A.H. San José, distrito de San Martin de Porres, 

Perú. (Tesis para Ingeniero Civil). Recuperado de: 

http://hdl.handle.net/10757/648665 

Asencio E. (2018). Análisis de la vulnerabilidad sísmica de las viviendas 

autoconstruidas en el P.J. Primero de Mayo Sector I – Nuevo 

Chimbote. Ancash, Santa, Perú. (Tesis para Ingeniero Civil). 

Recuperado de: http://repositorio.uns.edu.pe/handle/UNS/3177. 

Ayala F. & Beltrán E. (2020). Evaluación estructural para determinar la 

vulnerabilidad sísmica en viviendas autoconstruidas, Asentamiento 

Humano 20 de Octubre - Villa el Salvador - Lima – 2020. Perú. 

(Tesis para Ingeniero Civil). Recuperado de: 

https://hdl.handle.net/20.500.12692/59136 

 

https://hdl.handle.net/20.500.12759/2056
http://hdl.handle.net/10757/648665
http://repositorio.uns.edu.pe/handle/UNS/3177
https://hdl.handle.net/20.500.12692/59136


77 
 

Bermúdez, L. A., & Piscoya, D. A. (2021). Análisis de la vulnerabilidad 

sísmica de viviendas autoconstruidas en Buenos Aires, distrito de 

Víctor Larco Herrera, Trujillo, La Libertad 2021. Perú. (Tesis para 

Ingeniero Civil). Recuperado de: 

https://hdl.handle.net/11537/28870. 

Cortez A. & Paredes J. (2021). Evaluación de la vulnerabilidad sísmica en 

las viviendas autoconstruidas de A.H.U.P.I.S. Los Jardines, Nuevo 

Chimbote – 2021. Ancash, Santa, Perú. (Tesis para Ingeniero Civil). 

Recuperado de: https://hdl.handle.net/20.500.12692/84520. 

Enríquez P. & Villegas N. (2021). Vulnerabilidad sísmica en viviendas de 

albañilería confinada en la Urbanización López Albújar - Sullana, 

Piura - 2021”. Perú. (Tesis para Ingeniero Civil). Recuperado de: 

https://hdl.handle.net/20.500.12692/64417. 

Galicia W. (2021) Evaluación económica y estructural de la vulnerabilidad 

sísmica en la construcción de viviendas unifamiliares en la 

Provincia de Trujillo, aplicando la metodología de Benedetti y 

Petrini. Tesis: Maestro con mención en Gerencia de la Construcción 

Moderna, Gerencia de la Construcción, Estructuras, Lima Post 

Grado Universidad Privada Antenor Orrego, Lima, Perú, recuperado 

de: https://hdl.handle.net/20.500.12759/8059.  

González, G. (2018). Estudio del comportamiento de la albañilería confinada 

en el análisis estático y dinámico para la ciudad de Potosí, Bolivia. 

Revista Ingeniería, 2(3), 77–84. 

https://doi.org/10.33996/revistaingenieria.v2i3.17 

Hadi B, Araz H & Amjad K., (2017) Development of an integrated model for 

seismic vulnerability assessment of residential buildings: 

Application to Mahabad City, Iran, Journal of Building 

Engineering, Volume 12, 2017, Pages 118-131, ISSN 2352-7102, 

https://doi.org/10.1016/j.jobe.2017.05.014. 

 

https://hdl.handle.net/11537/28870
https://hdl.handle.net/20.500.12692/84520
https://hdl.handle.net/20.500.12692/64417
https://hdl.handle.net/20.500.12759/8059
https://doi.org/10.33996/revistaingenieria.v2i3.17
https://doi.org/10.1016/j.jobe.2017.05.014


78 
 

Hinestroza, G. (2018). Evaluación del Riesgo Sísmico de Viviendas de 

Barrancabermeja. Tesis: Máster en Ingeniería, Universidad 

Colombia, recuperado de: http://hdl.handle.net/10784/13329. 

Jama, A. (2020). Vulnerabilidad sísmica de viviendas de construcción 

informal en el Cantón Santa Lucía. Tesis: Máster en Ingeniería 

Estructural y de la Construcción, Universidad Politécnica de 

Catalunya. Recuperado de: http://hdl.handle.net/2117/333727. 

Maldonado E., & Chi G. (2009) Estimación de las funciones de 

vulnerabilidad sísmica en edificaciones en tierra. Estimación de las 

funciones de vulnerabilidad sísmica en edificaciones en tierra. 

Artículo, Ingeniería y Desarrollo, núm. 25, enero-junio, 2009, pp. 

180-199 Universidad del Norte Barranquilla, Colombia. Recuperado 

de: https://www.redalyc.org/articulo.oa?id=85212371011 

Morales C., Bernal I., Tavera H., Oyola J. & Arredondo L. (2016). 

Espectros de Respuesta Teóricos obtenidos a partir del Mapa de 

Zonificación de Chimbote y alrededores. XVIII Congreso Peruano 

de Geología, organizado por Sociedad Geológica del Perú (SGP), 

titulado. (05 pp.)  Lima, Perú. Recuperado de: 

https://app.ingemmet.gob.pe//biblioteca/pdf/CPG18-31.pdf 

Muhammad Z, Muhammad U, Syed F. & Tahir M., (2019). Seismic 

Vulnerability Assessment of School Buildings in Seismic Zone 4 of 

Pakistan.  Hindawi Advances in Civil Engineering Volume 19, 

Article ID 5808256, (14 pp.). Recuperado de:  

https://doi.org/10.1155/2019/5808256 

Nieto E. (2020) Evaluación de la Vulnerabilidad Sísmica de Acuerdo a la 

Condición Estructural de Viviendas Autoconstruidas de Tres Pisos. 

Departamento de Junín, Provincia de Huancayo, Distrito de Chilca. 

Perú. (Tesis para Ingeniero Civil). Recuperado de 

https://hdl.handle.net/20.500.12848/2665 

http://hdl.handle.net/2117/333727
https://www.redalyc.org/articulo.oa?id=85212371011
https://app.ingemmet.gob.pe/biblioteca/pdf/CPG18-31.pdf
https://doi.org/10.1155/2019/5808256
https://hdl.handle.net/20.500.12848/2665


79 
 

Ramírez R. (2018). Vulnerabilidad Sísmica de las viviendas autoconstruidas 

de albañilería confinada de la ciudad de Recuay - Ancash - 2017. 

Perú, (Tesis de Ingeniero Civil). Recuperado de: 

http://repositorio.unasam.edu.pe/handle/UNASAM/2470. 

Salazar, E. (2018). Análisis de la vulnerabilidad sísmica en viviendas 

autoconstruidas en el distrito de Chilca en el 2017. Tesis para optar 

el Maestro en Ciencias. Mención: Ingeniería y Gerencia de la 

Construcción, Universidad Nacional de Cajamarca. Escuela de 

Posgrado. Recuperado de: http://hdl.handle.net/20.500.14074/2474. 

Tavera, H., Bernal, I., Centeno, E., Mamani, C., & Cuya, A. (2021). 

Ciencias de la Tierra sólida - Sismo de Mala del 22 de junio 2021 

(M6.0) y niveles de sacudimiento del Suelo. Informe Técnico 

N°0013-2021/IGP. (25 pp.). Lima – Perú. Recuperado de: 

http://hdl.handle.net/20.500.12816/4958 

Tavera H. (2014) Zonificación sísmica - Geotécnica de la ciudad de Nuevo 

Chimbote - Provincia de Santa - Departamento de Ancash 

(Comportamiento Dinámico del Suelo).  Informe del Instituto 

Geológico del Perú (IGP). Lima - Perú (123 pp.) 

http://hdl.handle.net/20.500.12816/1349. 

Valenzuela A. (2019). Modelo Estratégico de las Construcciones de viviendas 

informales en pro al medio ambiente en los humedales de Villa. 

Tesis: Doctor en Ingeniería Civil, Universidad Nacional Federico 

Villarreal. Recuperado de: 

http://repositorio.unfv.edu.pe/handle/UNFV/3979 (33 pág.).  

 

 

 

http://repositorio.unasam.edu.pe/handle/UNASAM/2470
http://hdl.handle.net/20.500.14074/2474
http://hdl.handle.net/20.500.12816/4958
http://hdl.handle.net/20.500.12816/1349


80 
 

Yaohui L, Emily S, Zhiqiang L, Guiwu S, Lutz G, Xiaoli L, Wenhua Q, 

Fan Y, Bo F, Alimujiang Y & Lijuan W., (2020) Scenario-based 

seismic vulnerability and hazard analyses to help direct disaster risk 

reduction in rural Weinan, China, International Journal of Disaster 

Risk Reduction, Volume 48, 2020, 101577, ISSN 2212-4209, 

recuperado de: https://doi.org/10.1016/j.ijdrr.2020.101577. 

 
 
 
 

 

 

 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

https://doi.org/10.1016/j.ijdrr.2020.101577


81 
 

IX. ANEXOS Y APÉNDICE 

9.1. Tablas  

 

             Tabla N° 29 – Zonas Sísmicas 

 

 

 

 

 

  
Fuente: E.030 Diseño sismorresistente del Reglamento Nacional de 

Edificaciones - 2018 
  

  

         Tabla N° 30 FACTOR DE SUELO “S” 

 
 
 
 
 
 
 
 

 

Fuente: E.030 Diseño sismorresistente del Reglamento 
Nacional de Edificaciones - 2018 

 

 Tabla N° 31 – Parámetros de Sitio (S, TP y TL) 

S0 S1 S2 S3

TP (S) 0.3 0.4 0.6 1.0

TL (S) 3.0 2.5 2.0 1.6

Perfil del Suelo

PERIODOS "TP" Y "TL"

 

Fuente: E.030 Diseño sismorresistente 
del Reglamento Nacional de 

Edificaciones- 2018 
 

 

FACTORES DE ZONA “Z” 

ZONA Z 
4 
3 
2 
1 

0,45 
0,35 
0,25 
0,10 

 

ZONA         SUELO 
S0 S1 S2 S3 

Z4 

Z3 

Z2 

Z1 

0.80 

0.80 

0.80 

0.80 

|1.0

0 

1.00 

1.00 

1.00 

1.05 

1.15 

1.20 

1.60 

1.10 

1.20 

1.40 

2.00 
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Tabla N° 32 – Categorías de las edificaciones y Factor “U” 

CATEGORÍA FACTOR U

A

A1

Establecimiento de salud del SECTOR SALUD 

(públicas y privadas): 2do y 3er  nivel. Según lo normado 
por el Ministerio de Salud.

1.5

A2

Edificaciones esenciales cuya función  no debería 
interrumpirse inmediatamente después de que ocurre 
un sismo severo, como: Establecimientos de Salud no 
comprendidos en A1, Puertos, Aeropuertos, locales 
municipales, centrales de comunicaciones, estaciones 
de bomberos, cuarteles de las uerzas armadas y 
policías. Instalaciones de  generación transformación  
de eelectricidad, reservorios y plantas de tratamiento 
de agua. Todas aquellas edificaciones que puedan 
servir de refugio después de u desastre, tales como: 
instituciones educativas, institutos supriores 
tecnológicos y universidades. Se incluye 
edificaciones cuyo colapso  puede representar un 
riesgo adicional, tales como grandes hornos, fábricas 
y depósitos de materiales inflamables o tóxicos. 
Edificios que almacenen archivos e información 
esencial del Estado.

1.5

B

EDIFICACIONES 
CON PORTANTES

Edificaciones donde se reúnen gran cantidad de 
personas, tales como: cines, teatros, estadios, 
coliseos,centros comerciales, terminales de buses de 
pasajeros, establecimientos penintenciarios, o que 
guardan patrimonios valiosos como museos y 
bibliotecas. También se consideran depósitos de 
granos y otros almacenes importantes  para el 
abastecimiento.

1.3

C

EDIFICACIONES 
COMUNES

Edificaciones comunes tales como: viviendas, 
oficinas, hoteles, restaurantes, depósitos e 
instalacions industriales cuya falla no acarrea peligros 
adicionalesde incendio y fuga de contaminantes.

1.0

D

EDIFICACIONES 
TEMPORALES

Construcciones provisionales para depósitos, casetas 
y otros similares.

A criterio del 
Proyectista.

EDIFICACIONES 
ESENCIALES

DESCRIPCIÓN

 

Fuente: E.030 Diseño sismorresistente del Reglamento Nacional de 
Edificaciones - 2018 
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Tabla N° 33 – Sistemas Estructurales y 𝑹𝟎 

SISTEMA ESTRUCTURAL
COEFICIENTE  BÁSICO 

DE REDUCCIÓN R0

ACERO

Pórticos Especiales Resistentes a Momentos SMF 8

Pórticos Intermedios Resistentes a Momentos IMF 5

Pórticos Ordinarios Resistentes a Momentos OMF 4

Pórticos Especiales Concéntricamente a Momentos SCBF 7

Pórticos Ordinarios Concéntricamente Arriostrados OCBF 4

Pórticos Excéntricamente Arriostrados EBF 8

CONCRETO ARMADO

Pórtico 8

Dual 7

Muros Estructurales 6

Muros Ductibilidad Limitada 4

Albañilería armada o confinada 3

Madera 7

SISTEMAS ESTRUCTURALES

 

Fuente: E.030 Diseño sismorresistente del Reglamento Nacional de 
Edificaciones - 2018 

 

 Tabla N° 34 – Resistencias y Características de la Albañilería (kg/cm2) 

UNIDAD PILAS MURETES

fb
' fm

' vm
'

King Kong Artesanal 5,4(55) 3,4(35) 0,5(5,1)
King Kong Industrial 14,2(145) 6,4(65) 0,8(8,1)
Rejilla Industrial 21,1(215) 8,3(85) 0,9(9,2)
King Kong Normal 15,7(160) 10,8(110) 1,0(9,7)
Dédalo 14,2(145) 9,3(95) 1,0(9,7)
Estándar y mecano 14,2(145) 10,8(110) 0,9(9,2)

4,9(50) 7,3(74) 0,8(8,6)
6,4(65) 8,3(85) 0,9(9,2)
7,4(75) 9,3(95) 1,0(9,7)
8,3(85) 11,8(120) 1,1(10,9)

Bloque Tipo PConcreto

Arcilla

Sílice-cal

RESISTENCIAS CARACTERÍSTICAS DE LA ALBAÑILERÍA (kg/cm2)

MATERIA 
PRIMA

DENOMINACIÓN

 

Fuente: E.070 Albañilería del Reglamento Nacional de Edificaciones - 2018 
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9.2. FICHAS TÉCNICAS 

VIVIENDA N° 01 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura N° 28 –Ficha Técnica – Ubicación de la Vivienda - Vivienda N° 01 
Fuente: Elaboración propia, 2022. 
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Figura N° 29 – Ficha Técnica – Datos Técnicos - Vivienda N° 01 
Fuente: Elaboración propia, 2022. 
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Figura N° 30 – Ficha Técnica – Esquema de la Vivienda- Vivienda N° 01 
Fuente: Elaboración propia, 2022. 
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Figura N° 31 – Ficha Técnica – Imágenes Representativas- Vivienda N° 01 
Fuente: Elaboración propia, 2022. 
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Figura N° 32 – Ficha de Reporte – Antecedentes - Vivienda N° 01 
Fuente: Elaboración propia, 2022. 
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Figura N° 33 – Ficha de Reporte – Aspectos Técnicos - Vivienda N° 01 
Fuente: Elaboración propia, 2022. 
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Figura N° 34 – Ficha de Reporte – Aspectos Sísmicos de la Vivienda –  
Vivienda N° 01 – Primer Nivel 

Fuente: Elaboración propia, 2022. 
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Figura N° 35 – Ficha de Reporte – Aspectos Sísmicos de la Vivienda –  
Vivienda N° 01 – Segundo Nivel 

Fuente: Elaboración propia, 2022. 
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Figura N° 36 – Plano de Arquitectura - Distribución  
Vivienda N° 01 – Primer Nivel 

Fuente: Elaboración propia, 2022. 
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Figura N° 37 – Plano de Arquitectura - Distribución  
Vivienda N° 01 – Segundo Nivel 

Fuente: Elaboración propia, 2022. 
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VIVIENDA N° 02 

 

 

 

   

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

  

 

 

 

Figura N° 38 –Ficha Técnica – Ubicación de la Vivienda - Vivienda N° 02 
Fuente: Elaboración propia, 2022. 
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Figura N° 39 – Ficha Técnica – Datos Técnicos - Vivienda N° 02 
Fuente: Elaboración propia, 2022. 
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Figura N° 40 – Ficha Técnica – Esquema de la Vivienda- Vivienda N° 02 
Fuente: Elaboración propia, 2022. 
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Figura N° 41 – Ficha Técnica – Imágenes Representativas- Vivienda N° 02 
Fuente: Elaboración propia, 2022. 
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Figura N° 42 – Ficha de Reporte – Antecedentes - Vivienda N° 02 
Fuente: Elaboración propia, 2022. 
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Figura N° 43 – Ficha de Reporte – Aspectos Técnicos - Vivienda N° 02 
Fuente: Elaboración propia, 2022. 
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Figura N° 44 – Ficha de Reporte – Aspectos Sísmicos de la Vivienda –  
Vivienda N° 02 – Primer Nivel 

Fuente: Elaboración propia, 2022. 
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Figura N° 45 – Ficha de Reporte – Aspectos Sísmicos de la Vivienda –  
Vivienda N° 02 – Segundo Nivel 

Fuente: Elaboración propia, 2022. 
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Figura N° 46 – Plano de Arquitectura - Distribución  
Vivienda N° 02 – Primer Nivel 

Fuente: Elaboración propia, 2022. 
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 Figura N° 47 – Plano de Arquitectura - Distribución  
Vivienda N° 02 – Segundo Nivel 

Fuente: Elaboración propia, 2022. 
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VIVIENDA N° 03 
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Figura N° 48 –Ficha Técnica – Ubicación de la Vivienda - Vivienda N° 03 
Fuente: Elaboración propia, 2022. 
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Figura N° 49 – Ficha Técnica – Datos Técnicos - Vivienda N° 03 
Fuente: Elaboración propia, 2022. 
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Figura N° 50 – Ficha Técnica – Esquema de la Vivienda- Vivienda N° 03 
Fuente: Elaboración propia, 2022. 
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Figura N° 51 – Ficha Técnica – Imágenes Representativas- Vivienda N° 03 
Fuente: Elaboración propia, 2022. 
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Figura N° 52 – Ficha de Reporte – Antecedentes - Vivienda N° 03 
Fuente: Elaboración propia, 2022. 
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Figura N° 53 – Ficha de Reporte – Aspectos Técnicos - Vivienda N° 03 
Fuente: Elaboración propia, 2022. 

 

 



110 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

< 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura N° 54 – Ficha de Reporte – Aspectos Sísmicos de la Vivienda –  
Vivienda N° 03 – Primer Nivel 

Fuente: Elaboración propia, 2022. 
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Figura N° 55– Plano de Arquitectura - Distribución 
Vivienda N° 03 – Primer Nivel 

Fuente: Elaboración propia, 2022. 
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VIVIENDA N° 04 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 Figura N° 56 –Ficha Técnica – Ubicación de la Vivienda - Vivienda N° 04 
Fuente: Elaboración propia, 2022. 
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Figura N° 57 – Ficha Técnica – Datos Técnicos - Vivienda N° 04 
Fuente: Elaboración propia, 2022. 
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Figura N° 58 – Ficha Técnica – Esquema de la Vivienda- Vivienda N° 04 
Fuente: Elaboración propia, 2022. 
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Figura N° 59– Ficha Técnica – Imágenes Representativas- Vivienda N° 04 
Fuente: Elaboración propia, 2022. 
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Figura N° 60 – Ficha de Reporte – Antecedentes - Vivienda N° 04 
Fuente: Elaboración propia, 2022. 
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Figura N° 61 – Ficha de Reporte – Aspectos Técnicos - Vivienda N° 04 
Fuente: Elaboración propia, 2022. 
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Figura N° 62– Ficha de Reporte – Aspectos Sísmicos de la Vivienda –  
Vivienda N° 04 – Primer Nivel 

Fuente: Elaboración propia, 2022. 
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Figura N° 63– Ficha de Reporte – Aspectos Sísmicos de la Vivienda –  
Vivienda N° 04 – Segundo Nivel 

Fuente: Elaboración propia, 2022. 
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Figura N° 64 – Plano de Arquitectura - Distribución  
Vivienda N° 04 – Primer Nivel 

Fuente: Elaboración propia, 2022. 
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 Figura N° 65– Plano de Arquitectura - Distribución  
Vivienda N° 04 – Segundo Nivel 

Fuente: Elaboración propia, 2022. 
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VIVIENDA N° 05 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

  

 

 

 

 

  

 

 

  

 

Figura N° 66 –Ficha Técnica – Ubicación de la Vivienda - Vivienda N° 05 
Fuente: Elaboración propia, 2022. 
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Figura N° 67 – Ficha Técnica – Datos Técnicos - Vivienda N° 05 
Fuente: Elaboración propia, 2022. 
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Figura N° 68 – Ficha Técnica – Esquema de la Vivienda- Vivienda N° 05 
Fuente: Elaboración propia, 2022. 



125 
 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura N° 69– Ficha Técnica – Imágenes Representativas- Vivienda N° 05 
Fuente: Elaboración propia, 2022. 
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Figura N° 70 – Ficha de Reporte – Antecedentes - Vivienda N° 05 
Fuente: Elaboración propia, 2022. 
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Figura N° 71 – Ficha de Reporte – Aspectos Técnicos - Vivienda N° 05 
Fuente: Elaboración propia, 2022. 
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Figura N° 72 – Ficha de Reporte – Aspectos Sísmicos de la Vivienda –  
Vivienda N° 05 – Primer Nivel 

Fuente: Elaboración propia, 2022. 
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Figura N° 73 – Ficha de Reporte – Aspectos Sísmicos de la Vivienda –  
Vivienda N° 05 – Segundo Nivel 

Fuente: Elaboración propia, 2022. 
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Figura N° 74 – Plano de Arquitectura - Distribución  
Vivienda N° 05 – Primer Nivel 

Fuente: Elaboración propia, 2022. 
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 Figura N° 75 – Plano de Arquitectura - Distribución  
Vivienda N° 05 – Segundo Nivel 

Fuente: Elaboración propia, 2022. 
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VIVIENDA N° 06 

 

 

  

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

  

 

 

 

 

 

Figura N° 76 –Ficha Técnica – Ubicación de la Vivienda - Vivienda N° 06 
Fuente: Elaboración propia, 2022. 
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Figura N° 77– Ficha Técnica – Datos Técnicos - Vivienda N° 06 
Fuente: Elaboración propia, 2022. 

 



134 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura N° 78 – Ficha Técnica – Esquema de la Vivienda- Vivienda N° 06 
Fuente: Elaboración propia, 2022. 
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Figura N° 79 – Ficha Técnica – Imágenes Representativas- Vivienda N° 06 
Fuente: Elaboración propia, 2022. 
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Figura N° 80 – Ficha de Reporte – Antecedentes - Vivienda N° 06 
Fuente: Elaboración propia, 2022. 
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Figura N° 81 – Ficha de Reporte – Aspectos Técnicos - Vivienda N° 06 

Fuente: Elaboración propia, 2022. 
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Figura N° 82– Ficha de Reporte – Aspectos Sísmicos de la Vivienda –  
Vivienda N° 06 – Primer Nivel 

Fuente: Elaboración propia, 2022. 
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Figura N° 83 – Ficha de Reporte – Aspectos Sísmicos de la Vivienda –  
Vivienda N° 06 – Segundo Nivel 

Fuente: Elaboración propia, 2022. 
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Figura N° 84 – Plano de Arquitectura - Distribución  
Vivienda N° 06 – Primer Nivel 

Fuente: Elaboración propia, 2022. 
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Figura N° 85 – Plano de Arquitectura - Distribución  
Vivienda N° 06 – Segundo Nivel 

Fuente: Elaboración propia, 2022. 
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VIVIENDA N° 07 

 

  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

  

 

 

Figura N° 86 –Ficha Técnica – Ubicación de la Vivienda - Vivienda N° 07 
Fuente: Elaboración propia, 2022. 
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Figura N° 87 – Ficha Técnica – Datos Técnicos - Vivienda N° 07 
Fuente: Elaboración propia, 2022. 
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Figura N° 88 – Ficha Técnica – Esquema de la Vivienda- Vivienda N° 07 
Fuente: Elaboración propia, 2022. 
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Figura N° 89 – Ficha Técnica – Imágenes Representativas- Vivienda N° 07 

Fuente: Elaboración propia, 2022. 
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Figura N° 90 – Ficha de Reporte – Antecedentes - Vivienda N° 07 

Fuente: Elaboración propia, 2022. 

  

 



147 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

Figura N° 91 – Ficha de Reporte – Aspectos Técnicos - Vivienda N° 07 
Fuente: Elaboración propia, 2022. 
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Figura N° 92 – Ficha de Reporte – Aspectos Sísmicos de la Vivienda –  
Vivienda N° 07 – Primer Nivel 

Fuente: Elaboración propia, 2022. 
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Figura N° 93 – Ficha de Reporte – Aspectos Sísmicos de la Vivienda –  

Vivienda N° 07 – Segundo Nivel 
Fuente: Elaboración propia, 2022. 
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Figura N° 94 – Plano de Arquitectura - Distribución  
Vivienda N° 07 – Primer Nivel 

Fuente: Elaboración pro 
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Figura N° 95 – Plano de Arquitectura - Distribución  

Vivienda N° 07 – Segundo Nivel 
Fuente: Elaboración propia, 2022. 
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VIVIENDA N° 08 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura N° 96 –Ficha Técnica – Ubicación de la Vivienda - Vivienda N° 08 
Fuente: Elaboración propia, 2022. 
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Figura N° 97 – Ficha Técnica – Datos Técnicos - Vivienda N° 08 
Fuente: Elaboración propia, 2022. 
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Figura N° 98 – Ficha Técnica – Esquema de la Vivienda- Vivienda N° 08 
Fuente: Elaboración propia, 2022. 
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Figura N° 99 – Ficha Técnica – Imágenes Representativas- Vivienda N° 08 
Fuente: Elaboración propia, 2022. 
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Figura N° 100 – Ficha de Reporte – Antecedentes - Vivienda N° 08 
Fuente: Elaboración propia, 2022. 
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Figura N° 101 – Ficha de Reporte – Aspectos Técnicos - Vivienda N° 08 

Fuente: Elaboración propia, 2022. 
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Figura N° 102 – Ficha de Reporte – Aspectos Sísmicos de la Vivienda –  
Vivienda N° 08 – Primer Nivel 

Fuente: Elaboración propia, 2022. 
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Figura N° 103 – Ficha de Reporte – Aspectos Sísmicos de la Vivienda –  
Vivienda N° 08 – Segundo Nivel 

Fuente: Elaboración propia, 2022. 
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Figura N° 104 – Plano de Arquitectura - Distribución  
Vivienda N° 08 – Primer Nivel 

Fuente: Elaboración propia, 2022. 
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 Figura N° 105– Plano de Arquitectura - Distribución  
Vivienda N° 08 – Segundo Nivel 

Fuente: Elaboración propia, 2022. 
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VIVIENDA N° 09 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura N° 106–Ficha Técnica – Ubicación de la Vivienda - Vivienda N° 09 
Fuente: Elaboración propia, 2022. 
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Figura N° 107 – Ficha Técnica – Datos Técnicos - Vivienda N° 09 

Fuente: Elaboración propia, 2022. 
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Figura N° 108 – Ficha Técnica – Esquema de la Vivienda- Vivienda N° 09 

Fuente: Elaboración propia, 2022. 

 



165 
 

 

 

  

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura N° 109 – Ficha Técnica – Imágenes Representativas- Vivienda N° 09 
Fuente: Elaboración propia, 2022. 
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Figura N° 110 – Ficha de Reporte – Antecedentes - Vivienda N° 09 

Fuente: Elaboración propia, 2022. 
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Figura N° 111 – Ficha de Reporte – Aspectos Técnicos - Vivienda N° 09 
Fuente: Elaboración propia, 2022. 
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Figura N° 112 – Ficha de Reporte – Aspectos Sísmicos de la Viviendas –  
Vivienda N° 09 – Primer Nivel 

Fuente: Elaboración propia, 2022. 
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Figura N° 113 – Plano de Arquitectura - Distribución  

Vivienda N° 09 – Primer Nivel 
Fuente: Elaboración propia, 2022. 
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VIVIENDA N° 10 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

  

 

 
Figura N° 114–Ficha Técnica – Ubicación de la Vivienda - Vivienda N° 10 

Fuente: Elaboración propia, 2022. 
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Figura N° 115 – Ficha Técnica – Datos Técnicos - Vivienda N° 10 

Fuente: Elaboración propia, 2022. 
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Figura N° 116 – Ficha Técnica – Esquema de la Vivienda- Vivienda N° 10 
Fuente: Elaboración propia, 2022. 
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Figura N° 117 – Ficha Técnica – Imágenes Representativas- Vivienda N° 10 
Fuente: Elaboración propia, 2022. 
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Figura N° 118 – Ficha de Reporte – Antecedentes - Vivienda N° 10 

Fuente: Elaboración propia, 2022. 
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Figura N° 119 – Ficha de Reporte – Aspectos Técnicos - Vivienda N° 10 
Fuente: Elaboración propia, 2022. 
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Figura N° 120 – Ficha de Reporte – Aspectos Sísmicos de la Vivienda –  
Vivienda N° 10 – Primer Nivel 

Fuente: Elaboración propia, 2022. 
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Figura N° 121 – Plano de Arquitectura - Distribución  
Vivienda N° 10 – Primer Nivel 

Fuente: Elaboración propia, 2022. 
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VIVIENDA N° 11 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

  

 

 

 

Figura N° 122 –Ficha Técnica – Ubicación de la Vivienda - Vivienda N° 11 
Fuente: Elaboración propia, 2022. 
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Figura N° 123 – Ficha Técnica – Datos Técnicos - Vivienda N° 11 
Fuente: Elaboración propia, 2022. 
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Figura N° 124 – Ficha Técnica – Esquema de la Vivienda- Vivienda N° 11 
Fuente: Elaboración propia, 2022. 



181 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

Figura N° 125 – Ficha Técnica – Imágenes Representativas- Vivienda N° 11 
Fuente: Elaboración propia, 2022. 
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Figura N° 126 – Ficha de Reporte – Antecedentes - Vivienda N° 11 

Fuente: Elaboración propia, 2022. 
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Figura N° 127 – Ficha de Reporte – Aspectos Técnicos - Vivienda N° 11 
Fuente: Elaboración propia, 2022. 
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Figura N° 128 – Ficha de Reporte – Aspectos Sísmicos de la Vivienda –  
Vivienda N° 11 – Primer Nivel 

Fuente: Elaboración propia, 2022. 
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Figura N° 129 – Plano de Arquitectura - Distribución  
Vivienda N° 11 – Primer Nivel 

Fuente: Elaboración propia, 2022. 
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VIVIENDA N° 12 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

  

 

 

 

Figura N° 130 –Ficha Técnica – Ubicación de la Vivienda - Vivienda N° 12 
Fuente: Elaboración propia, 2022. 
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Figura N° 131 – Ficha Técnica – Datos Técnicos - Vivienda N° 12 

Fuente: Elaboración propia, 2022. 
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Figura N° 132 – Ficha Técnica – Esquema de la Vivienda- Vivienda N° 12 
Fuente: Elaboración propia, 2022. 
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Figura N° 133 – Ficha Técnica – Imágenes Representativas- Vivienda N° 12 
Fuente: Elaboración propia, 2022. 
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Figura N° 134 – Ficha de Reporte – Antecedentes - Vivienda N° 12 

Fuente: Elaboración propia, 2022. 
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Figura N° 135 – Ficha de Reporte – Aspectos Técnicos - Vivienda N° 12 
Fuente: Elaboración propia, 2022. 
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Figura N° 136 – Ficha de Reporte – Aspectos Sísmicos de la Vivienda –  
Vivienda N° 12 – Primer Nivel 

Fuente: Elaboración propia, 2022. 
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Figura N° 137 – Ficha de Reporte – Aspectos Sísmicos de la Vivienda –  
Vivienda N° 12 – Segundo Nivel 

Fuente: Elaboración propia, 2022. 
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Figura N° 138 – Plano de Arquitectura - Distribución  

Vivienda N° 12 – Primer Nivel 
Fuente: Elaboración propia, 2022. 
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Figura N° 139 – Plano de Arquitectura - Distribución  
Vivienda N° 12 – Segundo Nivel 

Fuente: Elaboración propia, 2022. 
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VIVIENDA N° 13 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

Figura N° 140 –Ficha Técnica – Ubicación de la Vivienda - Vivienda N° 13 
Fuente: Elaboración propia, 2022. 
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Figura N° 141 – Ficha Técnica – Datos Técnicos - Vivienda N° 13 
Fuente: Elaboración propia, 2022. 
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Figura N° 142 – Ficha Técnica – Esquema de la Vivienda- Vivienda N° 13 
Fuente: Elaboración propia, 2022. 
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Figura N° 143 – Ficha Técnica – Imágenes Representativas- Vivienda N° 13 
Fuente: Elaboración propia, 2022. 
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Figura N° 144 – Ficha de Reporte – Antecedentes - Vivienda N° 13 
Fuente: Elaboración propia, 2022. 
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Figura N° 145 – Ficha de Reporte – Aspectos Técnicos - Vivienda N° 13 
Fuente: Elaboración propia, 2022. 
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Figura N° 146 – Ficha de Reporte – Aspectos Sísmicos de la Vivienda –  
Vivienda N° 13 – Primer Nivel 

Fuente: Elaboración propia, 2022. 
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Figura N° 147 – Plano de Arquitectura - Distribución  
Vivienda N° 13 – Primer Nivel 

Fuente: Elaboración propia, 2022. 
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VIVIENDA N° 14 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura N° 148 –Ficha Técnica – Ubicación de la Vivienda - Vivienda N° 14 
Fuente: Elaboración propia, 2022. 
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Figura N° 149 – Ficha Técnica – Datos Técnicos - Vivienda N° 14 
Fuente: Elaboración propia, 2022. 
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Figura N° 150 – Ficha Técnica – Esquema de la Vivienda- Vivienda N° 14 
Fuente: Elaboración propia, 2022. 



207 
 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura N° 151 – Ficha Técnica – Imágenes Representativas- Vivienda N° 14 
Fuente: Elaboración propia, 2022. 
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Figura N° 152 – Ficha de Reporte – Antecedentes - Vivienda N° 14 
Fuente: Elaboración propia, 2022. 
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Figura N° 153– Ficha de Reporte – Aspectos Técnicos - Vivienda N° 14 
Fuente: Elaboración propia, 2022. 
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Figura N° 154 – Ficha de Reporte – Aspectos Sísmicos de la Vivienda –  
Vivienda N° 14 – Primer Nivel 

Fuente: Elaboración propia, 2022. 
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Figura N° 155 – Plano de Arquitectura - Distribución  
Vivienda N° 14 – Primer Nivel 

Fuente: Elaboración propia, 2022. 

 

 



212 
 

 

VIVIENDA N° 15 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura N° 156 –Ficha Técnica – Ubicación de la Vivienda - Vivienda N° 15 
Fuente: Elaboración propia, 2022. 
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Figura N° 157 – Ficha Técnica – Datos Técnicos - Vivienda N° 15 
Fuente: Elaboración propia, 2022. 
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Figura N° 158 – Ficha Técnica – Esquema de la Vivienda- Vivienda N° 15 

Fuente: Elaboración propia, 2022. 
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Figura N° 159 – Ficha Técnica – Imágenes Representativas- Vivienda N° 15 
Fuente: Elaboración propia, 2022. 
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Figura N° 160 – Ficha de Reporte – Antecedentes - Vivienda N° 15 
Fuente: Elaboración propia, 2022. 
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Figura N° 161 – Ficha de Reporte – Aspectos Técnicos - Vivienda N° 15 

Fuente: Elaboración propia, 2022. 
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Figura N° 162 – Ficha de Reporte – Aspectos Sísmicos de la Viviendas –  
Vivienda N° 15 – Primer Nivel 

Fuente: Elaboración propia, 2022. 
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Figura N° 163 – Plano de Arquitectura - Distribución  
Vivienda N° 15 – Primer Nivel 

Fuente: Elaboración propia, 2022. 
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VIVIENDA N° 16 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura N° 164 –Ficha Técnica – Ubicación de la Vivienda - Vivienda N° 16 
Fuente: Elaboración propia, 2022. 
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Figura N° 165 – Ficha Técnica – Datos Técnicos - Vivienda N° 16 
Fuente: Elaboración propia, 2022. 
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Figura N° 166 – Ficha Técnica – Esquema de la Vivienda- Vivienda N° 16 
Fuente: Elaboración propia, 2022. 
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Figura N° 167 – Ficha Técnica – Imágenes Representativas- Vivienda N° 16 
Fuente: Elaboración propia, 2022. 
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Figura N° 168 – Ficha de Reporte – Antecedentes - Vivienda N° 16 

Fuente: Elaboración propia, 2022. 

  

 



225 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

Figura N° 169 – Ficha de Reporte – Aspectos Técnicos - Vivienda N° 16 
Fuente: Elaboración propia, 2022. 
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Figura N° 170 – Ficha de Reporte – Aspectos Sísmicos de la Viviendas –  
Vivienda N° 16 – Primer Nivel 

Fuente: Elaboración propia, 2022. 
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Figura N° 171 – Plano de Arquitectura - Distribución  
Vivienda N° 16 – Primer Nivel 

Fuente: Elaboración propia, 2022. 
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VIVIENDA N° 17 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

  

 

Figura N° 172 –Ficha Técnica – Ubicación de la Vivienda - Vivienda N° 17 
Fuente: Elaboración propia, 2022. 
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Figura N° 173 – Ficha Técnica – Datos Técnicos - Vivienda N° 17 
Fuente: Elaboración propia, 2022. 
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Figura N° 174 – Ficha Técnica – Esquema de la Vivienda- Vivienda N° 17 

Fuente: Elaboración propia, 2022. 
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Figura N° 175 – Ficha Técnica – Imágenes Representativas- Vivienda N° 17 

Fuente: Elaboración propia, 2022. 
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Figura N° 176 – Ficha de Reporte – Antecedentes - Vivienda N° 17 
Fuente: Elaboración propia, 2022. 
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Figura N° 177 Ficha de Reporte – Aspectos Técnicos - Vivienda N° 17 
Fuente: Elaboración propia, 2022. 
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Figura N° 178 – Ficha de Reporte – Aspectos Sísmicos de la Viviendas –  
Vivienda N° 17 – Primer Nivel 

Fuente: Elaboración propia, 2022. 
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Figura N° 179 – Plano de Arquitectura - Distribución  
Vivienda N° 17 – Primer Nivel 

Fuente: Elaboración propia, 2022. 
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VIVIENDA N° 18 
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Figura N° 180 –Ficha Técnica – Ubicación de la Vivienda - Vivienda N° 18 
Fuente: Elaboración propia, 2022. 
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Figura N° 181 – Ficha Técnica – Datos Técnicos - Vivienda N° 18 
Fuente: Elaboración propia, 2022. 
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Figura N° 182 – Ficha Técnica – Esquema de la Vivienda- Vivienda N° 18 
Fuente: Elaboración propia, 2022. 
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Figura N° 183 – Ficha Técnica – Imágenes Representativas- Vivienda N° 18 

Fuente: Elaboración propia, 2022. 
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Figura N° 184 – Ficha de Reporte – Antecedentes - Vivienda N° 18 
Fuente: Elaboración propia, 2022. 
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Figura N° 185 – Ficha de Reporte – Aspectos Técnicos - Vivienda N° 18 
Fuente: Elaboración propia, 2022. 
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Figura N° 186– Ficha de Reporte – Aspectos Sísmicos de la Viviendas –  
Vivienda N° 18 – Primer Nivel 

Fuente: Elaboración propia, 2022. 
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Figura N° 187 – Plano de Arquitectura - Distribución  
Vivienda N° 18 – Primer Nivel 

Fuente: Elaboración propia, 2022. 
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9.3. MODELAMIENTO DE LAS VIVIENDAS EN ETABS 
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Figura N° 188 –Modelamiento en Etabs - Vivienda N° 01 
Fuente: Elaboración propia, 2022. 
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Figura N° 189 –Modelamiento en Etabs - Vivienda N° 02 
Fuente: Elaboración propia, 2022. 
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Figura N° 190 –Modelamiento en Etabs - Vivienda N° 03 
Fuente: Elaboración propia, 2022. 
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Figura N° 191 –Modelamiento en Etabs - Vivienda N° 04 
Fuente: Elaboración propia, 2022. 
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Figura N° 192 –Modelamiento en Etabs - Vivienda N° 05 
Fuente:Elaboración propia, 2022. 



250 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Figura N° 193 –Modelamiento en Etabs - Vivienda N° 06 
Fuente: Elaboración propia, 2022. 
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Figura N° 194 –Modelamiento en Etabs - Vivienda N° 07 
Fuente: Elaboración propia, 2022. 
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Figura N° 195 –Modelamiento en Etabs - Vivienda N° 08 
Fuente: Elaboración propia, 2022. 
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Figura N° 196 –Modelamiento en Etabs - Vivienda N° 09 
Fuente: Elaboración propia, 2022. 
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Figura N° 197 –Modelamiento en Etabs - Vivienda N° 11 
Fuente: Elaboración propia, 2022. 
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Figura N° 198 –Modelamiento en Etabs - Vivienda N° 12 
Fuente: Elaboración propia, 2022. 
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Figura N° 199 –Modelamiento en Etabs - Vivienda N° 13 
Fuente: Elaboración propia, 2022. 
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Figura N° 200 –Modelamiento en Etabs - Vivienda N° 17 
Fuente: Elaboración propia, 2022. 
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Figura N° 201 –Modelamiento en Etabs - Vivienda N° 18 
Fuente: Elaboración propia, 2022. 
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9.4. RESULTADOS DEL ANALISIS ESTÁTICO -DINÁMICO DE LAS 

VIVIENDAS EN ETABS 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Figura N° 202 –Análisis Estático - Vivienda N° 01 
Fuente: Elaboración propia, 2022. 
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Figura N° 203 –Análisis Dinámico- Vivienda N° 01 
Fuente: Elaboración propia, 2022. 
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Figura N° 204 –Análisis Estático - Vivienda N° 02 
Fuente: Elaboración propia, 2022. 
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Figura N° 205 –Análisis Dinámico- Vivienda N° 02 
Fuente: Elaboración propia, 2022. 
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Figura N° 206 –Análisis Estático - Vivienda N° 03 
Fuente: Elaboración propia, 2022. 
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Figura N° 207 –Análisis Dinámico- Vivienda N° 03 
Fuente: Elaboración propia, 2022. 
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Figura N° 208 –Análisis Estático - Vivienda N° 04 
Fuente: Elaboración propia, 2022. 
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Figura N° 209 –Análisis Dinámico- Vivienda N° 04 
Fuente: Elaboración propia, 2022. 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



267 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura N° 210 –Análisis Estático - Vivienda N° 05 
Fuente: Elaboración propia, 2022. 
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Figura N° 211 –Análisis Dinámico- Vivienda N° 05 
Fuente: Elaboración propia, 2022. 
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Figura N° 212 –Análisis Estático - Vivienda N° 06 
Fuente: Elaboración propia, 2022. 
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Figura N° 213 –Análisis Dinámico- Vivienda N° 06 
Fuente: Elaboración propia, 2022. 
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Figura N° 214 –Análisis Estático - Vivienda N° 07 
Fuente: Elaboración propia, 2022. 
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Figura N° 215 –Análisis Dinámico- Vivienda N° 07 
Fuente: Elaboración propia, 2022. 
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Figura N° 216 –Análisis Estático - Vivienda N° 08 
Fuente: Elaboración propia, 2022. 
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Figura N° 217 –Análisis Dinámico- Vivienda N° 08 
Fuente: Elaboración propia, 2022. 
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Figura N° 218 –Análisis Estático - Vivienda N° 09 
Fuente: Elaboración propia, 2022. 
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Figura N° 219 –Análisis Dinámico- Vivienda N° 09 
Fuente: Elaboración propia, 2022. 
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Figura N° 220 –Análisis Estático - Vivienda N° 11 
Fuente: Elaboración propia, 2022. 
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Figura N° 221 –Análisis Dinámico- Vivienda N° 11 
Fuente: Elaboración propia, 2022. 
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Figura N° 222 –Análisis Estático - Vivienda N° 12 

Fuente: Elaboración propia, 2022. 
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Figura N° 223 –Análisis Dinámico- Vivienda N° 12 
Fuente: Elaboración propia, 2022. 
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Figura N° 224 –Análisis Estático - Vivienda N° 13 
Fuente: Elaboración propia, 2022. 
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Figura N° 225 –Análisis Dinámico- Vivienda N° 13 
Fuente: Elaboración propia, 2022. 
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Figura N° 226 –Análisis Estático - Vivienda N° 17 
Fuente: Elaboración propia, 2022. 
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Figura N° 227 –Análisis Dinámico- Vivienda N° 17 
Fuente: Elaboración propia, 2022. 
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Figura N° 228 –Análisis Estático - Vivienda N° 18 
Fuente: Elaboración propia, 2022. 
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Figura N° 229 –Análisis Dinámico- Vivienda N° 18 
Fuente: Elaboración propia, 2022. 
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Figura N° 230 –Ubicación de Calicatas en Google Maps Sattelite 
Fuente: Elaboración Propia. 

 

9.5. ENSAYO DE LABORATORIO – CALICATAS 

 
Ubicación:  

La ubicación del proyecto contempla: 

Lugar: Urbanización Bellamar - II Etapa – Sector II. 

Distrito: Nuevo Chimbote 

Provincia: Santa 

Región: Ancash 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

C-1 

C-2 
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Objetivo de Estudio: 

Se busca determinar las propiedades físicas y mecánicas del suelo ubicado en 

Urbanización Bellamar - II Etapa – Sector II. 

 

Teorías de Ensayo: 

1. Contenido de humedad 

Los agregados son materiales que tienen poros, por lo tanto, un porcentaje de 

humedad llega a introducirse en dichos poros y genera un porcentaje de humedad 

en los agregados. Esto es importante conocer ya que de esta manera podríamos 

agregar agua a cualquier mezcla; sin saberlo, que podría realizarse con el 

agregado. 

La humedad o contenido de humedad de un suelo es la relación, expresada como 

porcentaje, del peso de agua en una masa dada de suelo, al peso de las partículas 

sólidas.  

 

2. Análisis Granulométrico 

Según la Norma ASTM D422, permite describir el método para determinar los 

porcentajes de suelo que pasan por los distintos tamices de la serie que se emplea 

en el ensayo, hasta la malla de 74 mm (N°200). El análisis granulométrico por 

tamizado se realiza para las partículas gruesas comprendidas por gravas y arenas. 

 

3. Ensayo de corte Directo 

El ensayo de corte directo es un método utilizado para determinar las propiedades 

de un material bajo el efecto de cargas combinadas, como la cohesión y el ángulo 

de fricción interna, para así conocer los esfuerzos de fallas del mismo. 

La finalidad de los ensayos de corte, es determinar la resistencia de una muestra 

de suelos, sometida a fatigas y/o deformaciones que simulen las que existen o 

existieran en el terreno producto de la aplicación de una carga, por lo que esta 

resistencia puede ser definida como el punto de quiebre al que llega el material 

(suelo) al estar sometido a una carga que supera su carga portante. 
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Figura N° 231 –Excavación de 
Calicata C-1  
 
Se observa la excavación de 1m x 1m 
x 1.50. Para toma de muestra y 
estudio de suelo respectivo. 

Figura N° 232 –Calicata C-1  
 
Se observa la excavación de 1m x 1m 
x 1.50. lista. 

Figura N° 233 –Toma de muestra de 
Calicata C-1  
 
Se observa la toma de muestra para realizar 
el estudio de suelo. 
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Figura N° 234 –Registro de Excavación. (Calicata C-1) 
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Figura N° 235 –Contenido de Humedad. (Calicata C-1) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



292 
 

Figura N° 236 –Análisis Granulométrico por Tamizado (Calicata C-1) 
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Figura N° 237 –Ensayo de Corte Directo. (Calicata C-1) 
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Figura N° 238 –Gráfico de Ensayo de Corte Directo. (Calicata C-1) 
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Figura N° 240–Calicata C-2 
 
Se observa la excavación de 1m x 1m 
x 1.50. lista. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura N° 239 –Excavación de Calicata C-2  
 
Se observa la excavación de 1m x 1m x 1.50. 
Para toma de muestra y estudio de suelo 
respectivo. 

Figura N° 241 –Toma de 
muestra de Calicata C-2  
 
Se observa la toma de muestra 
para realizar el estudio de 
suelo. 
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Figura N° 242 –Registro de Excavación (Calicata C-2) 
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Figura N° 243 –Contenido de Humedad (Calicata C-2) 
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Figura N° 244 –Análisis Granulométrico por Tamizado (Calicata C-2) 
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Figura N° 244 –Ensayo de Corte Directo. (Calicata C-2) 
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Figura N° 246 –Gráfico de ensayo de Corte Directo. (Calicata C-2) 
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CONCLUSIONES: 

• Registro de Excavación: En ambas calicatas, se encontró arena mal graduada color 

beige claro. Arena fina, mezclas de arena y un porcentaje mínimo de limo, no 

presenta plasticidad, con gravas pequeñas y textura fina a media, la compacidad 

semi compacto y en estado ligeramente húmedo. 

Densidad de 1.623 

• Contenido de Humedad (ASTM D-2216): La humedad promedio en la Calicata 

C-1=2.30 % y en la Calicata C-2=2.52%  

• Análisis Granulométrico por Tamizado (ASTM D422) 

 

Tabla N° 35: Resumen Ensayo de Laboratorio  

Fuente: Elaboración Propia, 2022. 

La muestra ensayada nos dio como resultado un suelo pobremente graduado (SP), 
ya que no cumple con el rango de coeficiente de uniformidad y coeficiente de 
curvatura (Cc) 

 

 

 

 

 

 

DESCRIPCIÓN CALICATA C-1 CALICATA C-2 
CLASIFICACIÓN AASHTO Material granular, excelente a bueno 

como subgrado A-3 Arena Fina 
CLASIFICACIÓN SUCS Suelo de partículas gruesas. Suelo limpio. 

Arena Mal Graduada SP 
Pasa Tamiz N° 4 (%) 
Pasa Tamiz N° 200 (%) 
D60 (MM) 
D30 (MM) 
D10 (MM) 
Cu 
Cc 
Límite Líquido LL 
Límite Plástico LP 
Indice de Plasticidad IP 

100.00 
3.8 
0.29 
0.184 
0.114 
2.6 
1.014 
0 
0 
0 

100.00 
4.3 
0.30 
0.197 
0.113 
2.7 
1.141 
0 
0 
0 
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• Ensayo de Corte Directo (ASTM D-3080) 

 Tabla N° 36: Resumen Ensayo de Corte Directo – Calicata 1 

Fuente: Elaboración Propia, 2022. 

Tabla N° 37: Resumen Ensayo de Corte Directo – Calicata 2 

Fuente: Elaboración Propia, 2022. 

Es importante determinar los parámetros picos y residuales. El ensayo de corte 
directo siempre se trabaja en modalidad CD (consolidado drenado), por lo tanto, los 
parámetros de resistencia del ensayo siempre serán efectivos o de tipo drenados 
(drenado, porque la velocidad de deformación es pequeña 0.50mm/min que no 
permite que se generen exceso de presión de poros, el agua no carga). 

DESCRIPCIÓN CALICATA C-1 
DIMENSIONES DE LA MUESTRA 

Diámetro 
Altura 
Área 

Volumen 
Peso 

Peso Unitario Húmedo 
Contenido de Humedad 

Peso Unitario Seco 
Velocidad de Deformación 

50.80 mm. 
25.1 mm. 

20.2683 cm2 
50.8734 cm3 

91.6 gr. 
1.80 gr/cm3 

7.34 % 
1.68 gr/cm3 

0.50 mm/min 

DESCRIPCIÓN MUESTRA 
 

Carga vertical (kg) 
Área de Corte (cm2) 

𝝈𝒏 (kg/cm2) 
𝝉(kg/cm2) 

M1 M2 M3 
10 

16.72 
0.60 

0.4190 

20 
15.47 
1.29 
0.98 

30 
15.22 
1.97 
1.20 

Cohesión 0.016 kg/cm2 
Ángulo de Fricción Interna 30.40° 

DESCRIPCIÓN CALICATA C-2 
DIMENSIONES DE LA MUESTRA 

Diámetro 
Altura 
Área 

Volumen 
Peso 

Peso Unitario Húmedo 
Contenido de Humedad 

Peso Unitario Seco 
Velocidad de Deformación 

50.80 mm. 
25.1 mm. 

20.2683 cm2 
50.8734 cm3 

91.7 gr. 
1.80 gr/cm3 

6.50 % 
1.69 gr/cm3 

0.50 mm/min 

DESCRIPCIÓN MUESTRA 
 M1 M2 M3 

Carga vertical (kg) 
Área de Corte (cm2) 

𝝈𝒏 (kg/cm2) 
𝝉(kg/cm2) 

10 
16.72 
0.60 

0.4620 

20 
15.47 
1.29 
1.10 

30 
15.22 
1.97 
1.28 

Cohesión 0.017 kg/cm2 
Ángulo de Fricción Interna 30.81° 
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12.6. ENSAYO NO DESCTRUCTIVO DE ESCLEROMETRÍA 

 

APLICACIÓN DEL MARTILLO SMICH 
Mediante la aplicación del índice de rebote, se busca estimar la resistencia 
del concreto, a su vez este resultado no difiera de ± 6, caso contrario se 
debería de escoger otro punto para ser evaluado mediante el índice de 
rebote promedio, este tipo de ensayo es muy recomendado principalmente 
para evaluar las condiciones de la estructura. 
 

Ángulos de utilización del esclerómetro: 
- Ángulo + 90° 
- Ángulo – 90° 
- Ángulo 0° 

 
 

      

 

 

Figura N° 247: Ángulo 0° 

  

 

 

 

Para la ejecución del ensayo, se realizan los siguientes pasos: 

• Posicionar el martillo perpendicularmente a la superficie de la roca 
ensayada. 

• Disparar el vástago o punzón de impacto, empujando el martillo hacia 
la superficie de ensayo hasta que el botón salte hacia fuera. 

• Pulsar el botón para bloquear el vástago de impacto después de cada 
impacto. 

• A continuación, leer y anotar el valor de rebote indicado por el 
puntero en la escala. 
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Figura N° 248 –Ensayo No Destructivo de Esclerometría. (Elemento M-1) 

EVIDENCIAS DEL ESTUDIO REALIZADA A LAS VIVIENDAS 

Se consideró evaluar cada elemento estructural que mostraban condiciones 
de fisuras o deterioro en las vigas y columnas, para la selección del primer 
punto. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Parámetros de aceptación del ensayo: 

• Cuando n es par, la mediana es la media aritmética de las lecturas 

centrales es (
17+17

2
)=17±6.   Está entre 11 y 23 

• El 20% de los valores tomados en la lectura no difieren de 6 

Aceptación 
del Elemento: 
ACEPTADO 
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Figura N° 250–Esclerometría E-1  
 
Se observa los golpes con el esclerómetro (total 16). Columna 

 

Gráfico: Índice de Rebote  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura N° 249 –Índice de 
Rebote –(Elemento M-1) 

Resistencia a la compresión: 

99.93 (kg/cm2)  
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Figura N° 251 –Ensayo No Destructivo de Esclerometría. (Elemento M-2) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Parámetros de aceptación del ensayo: 

• Cuando n es par, la mediana es la media aritmética de las lecturas 

centrales es (
21+29

2
)=25±6.   Está entre 19 y 31 

• El 20% de los valores tomados en la lectura no difieren de 6 

Aceptación 
del Elemento:  
ACEPTADO 
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Figura N° 253 –Esclerometría E-2  
 
Se observa los golpes con el esclerómetro (total 16). Columna 

Gráfico: Índice de Rebote   

•  

•  

•  

•  

•  

•  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura N° 252 –Índice de 
Rebote –(Elemento M-2) 

Resistencia a la compresión: 

108.09 (kg/cm2)  



308 
 

Figura N° 254 –Ensayo No Destructivo de Esclerometría. (Elemento M-3) 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Parámetros de aceptación del ensayo: 

• Cuando n es par, la mediana es la media aritmética de las lecturas 

centrales es (
19+21

2
)=20±6.   Está entre 14 y 26 

• El 20% de los valores tomados en la lectura no difieren de 6 
 

 

Aceptación 
del Elemento:   
ACEPTADO 
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Figura N° 256 –Esclerometría E-3 
 
Se observa los golpes con el esclerómetro (total 16). Columna 

Gráfico: Índice de Rebote  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

Figura N° 255 –Índice de 
Rebote –(Elemento M-3) 

Resistencia a la compresión: 

115.22 (kg/cm2)  
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Figura N° 257 –Ensayo No Destructivo de Esclerometría. (Elemento M-4) 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Parámetros de aceptación del ensayo: 

• Cuando n es par, la mediana es la media aritmética de las lecturas 

centrales es (
17+20

2
)=18.50±6.   Está entre 12.50 y 24.50 

• El 20% de los valores tomados en la lectura no difieren de 6 
 

Aceptación 
del Elemento:   
ACEPTADO 
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Gráfico: Índice de Rebote  

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura N° 259 –Esclerometría 
E-4  

Se observa los golpes con el 
esclerómetro (total 16). 
Columna 

Figura N° 258 –Índice de 
Rebote –(Elemento M-4) 

Resistencia a la compresión: 

98.91 (kg/cm2)  
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Figura N° 260 –Ensayo No Destructivo de Esclerometría. (Elemento M-5) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Parámetros de aceptación del ensayo: 

• Cuando n es impar, la mediana es la media aritmética de las 

lecturas centrales es (
19+17

2
)=18.00±6.   Está entre 12.00 y 24.00 

• El 20% de los valores tomados en la lectura no difieren de 6 
 

Aceptación 
del Elemento:   
ACEPTADO 
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Figura N° 262 –Esclerometría E-5 

Se observa los golpes con el esclerómetro (total 16). Columna 

Gráfico: Índice de Rebote  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura N° 261 –Índice de 
Rebote –(Elemento M-5) 

Resistencia a la compresión: 

108.09 (kg/cm2)  
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Figura N° 263 –Ensayo No Destructivo de Esclerometría. (Elemento M-6) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Parámetros de aceptación del ensayo: 

• Cuando n es par, la mediana es la media aritmética de las lecturas 

centrales es (
19+16

2
)=17.50±6.   Está entre 11.50 y 23.50 

• El 20% de los valores tomados en la lectura no difieren de 6 

Aceptación 
del Elemento:   
ACEPTADO 
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Figura N° 265 –Esclerometría E-6 

Se observa los golpes con el esclerómetro (total 16). Columna 

Gráfico: Índice de Rebote  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura N° 264 –Índice de 
Rebote –(Elemento M-6) 

Resistencia a la compresión: 

110.13 (kg/cm2)  
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Figura N° 266 –Ensayo No Destructivo de Esclerometría. (Elemento M-7) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

Parámetros de aceptación del ensayo: 

• Cuando n es par, la mediana es la media aritmética de las lecturas 

centrales es (
22+18

2
)=20±6.   Está entre 14.00 y 26.00 

• El 20% de los valores tomados en la lectura no difieren de 6 

Aceptación 
del Elemento:   
ACEPTADO 
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Figura N° 268 –Esclerometría E-7 

Se observa los golpes con el esclerómetro (total 16). Viga 

Gráfico: Índice de Rebote  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura N° 267 –Índice de 
Rebote –(Elemento M-7) 

Resistencia a la compresión: 

106.05 (kg/cm2)  
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Figura N° 269 –Ensayo No Destructivo de Esclerometría. (Elemento M-8) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Parámetros de aceptación del ensayo: 

• Cuando n es par, la mediana es la media aritmética de las lecturas 

centrales es (
17+18

2
)=17.50±6.   Está entre 11.50 y 23.50 

• El 20% de los valores tomados en la lectura no difieren de 6 
 

Aceptación 
del Elemento:   
ACEPTADO 
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Figura N° 271 –Esclerometría E-8 

Se observa los golpes con el 
esclerómetro (total 16). Viga 

Gráfico: Índice de Rebote  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura N° 270 –Índice de 
Rebote –(Elemento M-8) 

Resistencia a la compresión: 

101.97 (kg/cm2)  
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Figura N° 272 –Ensayo No Destructivo de Esclerometría. (Elemento M-9) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Parámetros de aceptación del ensayo: 

• Cuando n es par, la mediana es la media aritmética de las lecturas 

centrales es (
18+18

2
)=18.00±6.   Está entre 12.00 y 24.00 

• El 20% de los valores tomados en la lectura no difieren de 6. 
 

Aceptación 
del Elemento:   
ACEPTADO 
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Gráfico: Índice de Rebote  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

Figura N° 274 –Esclerometría E-9 

Se observa los golpes con el esclerómetro (total 16). Viga 

Figura N° 273 –Índice de 
Rebote –(Elemento M-9) 

Resistencia a la compresión: 

100.95 (kg/cm2)  


