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RESUMEN 

 

El presente trabajo de investigación tuvo como propósito analizar y evaluar el nivel de amenaza 

y grado de vulnerabilidad sísmica que tienen las edificaciones autoconstruidas pertenecientes 

al P.J. San Juan – Chimbote, debido a que sus construcciones no cumplen las consideraciones 

técnicas necesarias establecidas en las normas peruanas de edificación actuales que garanticen 

un adecuado comportamiento estructural ante un probable evento sísmico que podría ocasionar 

considerables pérdidas económicas y humanas. 

 

Para determinar el nivel de amenaza sísmica de la zona de estudio se hizo uso del programa 

CRISIS para el cálculo del peligro sísmico probabilístico y mediante el Estudio de Mecánica 

de Suelos se realizó la microzonificación sísmica del P.J. San Juan. 

 

Para determinar la vulnerabilidad sísmica en las edificaciones se utilizó la metodología del 

índice de vulnerabilidad propuesta por Benedetti – Petrini (1982), considerando 11 parámetros 

para evaluar las edificaciones de la zona en estudio según un rango de categorización de la 

vulnerabilidad de baja, media y alta.  

 

Finalmente, la amenaza y vulnerabilidad sísmica de las edificaciones se evaluaron 

conjuntamente para determinar el riesgo sísmico mediante el nivel de daño que puedan sufrir 

las edificaciones a partir del cálculo del índice de daño, esto implicó el uso de funciones de 

vulnerabilidad y aceleraciones máximas esperadas para diferentes períodos de retorno. 

Posteriormente, se estimaron los daños y las pérdidas económicas probables para diversos 

escenarios de riesgo en la zona.  

 

 

Palabras Clave: Amenaza Sísmica, Vulnerabilidad Sísmica, Riesgo Sísmico, Edificaciones 

Autoconstruidas, P.J. San Juan. 
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ABSTRACT 

 

The purpose of this research work was to analyze and evaluate the level of hazard and degree 

of seismic vulnerability that the self-built buildings belonging to the P.J. San Juan - Chimbote, 

due to the fact that its constructions do not meet the necessary technical considerations 

established in the current Peruvian building regulations that guarantee adequate structural 

behavior in the event of a probable seismic event that could cause considerable economic and 

human losses. 

 

To determine the level of seismic hazard in the study area, the CRISIS program was used to 

calculate the probabilistic seismic hazard and through the Soil Mechanics Study, the seismic 

microzoning of the P.J. San Juan. 

 

To determine seismic vulnerability in buildings, the vulnerability index methodology proposed 

by Benedetti - Petrini (1982) was used, considering 11 parameters to evaluate the buildings in 

the area under study according to a vulnerability categorization range of low, medium, and high. 

 

Finally, the seismic hazard and vulnerability of the buildings were evaluated jointly to 

determine the seismic risk through the level of damage that the buildings may suffer from the 

calculation of the damage index, this involved using vulnerability functions and expected 

maximum accelerations for different return periods. Subsequently, the probable damages and 

economic losses were estimated for various risk scenarios in the area. 

 

 

 

Keywords: Seismic Hazard, Seismic Vulnerability, Seismic Risk, Self-Built Buildings, P.J. 

San Juan. 
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CAPÍTULO I: INTRODUCCIÓN 

1.1. ANTECEDENTES DEL PROBLEMA 

En Chimbote, el proceso de expansión urbana se fue dando sin una gestión de planificación 

acorde a la situación geográfica, económica, social y ambiental en aquel entonces, 

produciendo que la ciudad crezca desmesuradamente hacia los extrarradios del mismo; por 

lo que se establecieron diversas clases de ocupación del suelo sin tener en cuenta el lugar 

que iban a ser habitadas, asimismo el número de viviendas fue creciendo aceleradamente a 

causa de las oportunidades económica y laborales. Todo esto trajo consigo la formación de 

asentamientos urbanos en zonas con un nivel de alto riesgo, esto llegó a evidenciarse en el 

P.J. San Juan, que debido al crecimiento económico a causa del “boom pesquero” en las 

décadas de los años 1960 y 1970, se asentó en una zona de riesgo natural, a pesar de ello 

estas viviendas lograron consolidarse, pero sin temor ni conocimiento alguno del grado de 

vulnerabilidad existente en el territorio. 

Según el especialista en gestión de riesgos de desastres, Julio Miranda Guerra (2021), 

recordó que mucha gente murió en el terremoto de 1970 no por el movimiento telúrico 

propiamente dicho, sino aplastada por las casas de adobe construidas de manera empírica. 

Tiempo después de dieron normas técnicas para la construcción de casas de adobe, aunque 

en la actualidad la mayoría son de material noble. “Si bien es cierto la mayoría ya no 

construye de adobe, pero recurren a la autoconstrucción, entonces estamos construyendo 

trampas de muerte”, advirtió. 

Según el estudio de Zonificación Sísmica -Geotécnica de la Ciudad de Chimbote elaborada 

por el Instituto Geofísico del Perú (2014), La ciudad de Chimbote se encuentra asentado 

sobre arenas pobremente gradadas, arenas y gravas con pocos finos, y de color que va de 

beige a marrón, siendo el suelo del tipo SP (clasificación SUCS). La humedad varía 

considerablemente en diferentes áreas de la ciudad de Chimbote, desde un mínimo del 

0.39% en el extremo norte hasta un máximo del 22.91% en el extremo sur cerca de los 

pantanos. Esto explica el elevado porcentaje de humedad presente en la zona sur. No 

presenta plasticidad, ni límite líquido.   

Además, indica que la capacidad portante es baja (1-2 kg/cm2): Considera a suelos 

medianamente compactos y recomendables para la cimentación de viviendas de hasta dos 

pisos. Estos suelos están presentes en toda la zona urbana de la ciudad de Chimbote. En el 

extremo norte considera a los AA.HH. San Pedro, Esperanza Baja, Esperanza Alta, La 
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Unión, Cesar Vallejo, Casco Urbano y La Campiña. Asimismo, los AA.HH. Miramar, 

Miramar Bajo, Ciudad de Dios, Florida Baja, Tres Estrellas, La Florida y P.J. Pueblo Libre, 

En el extremo sur, abarca a los AA.HH. Señor de los Milagros, La Libertad, Villa España, 

incluyendo asimismo al P.J. San Juan, siendo este el lugar de estudio de esta investigación. 

De acuerdo al Plan de Desarrollo Urbano de la ciudad de Chimbote (2022), la zonificación 

del P.J. San Juan es del tipo Residencial Densidad Media (R3 Y R4), donde a su vez se 

encuentra una institución educativa, Universidad, comercio zonal y una zona de protección 

ecológica, porque lo que es de vital importancia realizar estudios de amenaza y 

vulnerabilidad sísmica en las edificaciones de la zona que asegure en el futuro un adecuado 

comportamiento estructural de las estructuras ante un probable evento sísmico. 

El Perú es catalogado a nivel mundial como un país de alta amenaza sísmica debido a su 

ubicación dentro del cinturón de fuego del Pacifico, esto sumado al proceso de subducción 

en las placas tectónicas de Nazca y Sudamericana, siendo este la principal causa de la 

actividad geodinámica sísmica y volcánica del país. 

A pesar de ello, en el Perú no se ha tenido en cuenta a lo largo de estos años el peligro 

sísmico de la zona y sus potenciales efectos devastadores en las edificaciones debido a que 

en la mayoría de los casos las personas construyen sus viviendas sin criterios técnicos 

realizados por profesionales. 

Según el Ministerio de Vivienda, Construcción y Saneamiento (2016), aproximadamente 

el 70% de las viviendas que se construyen en el Perú son ejecutadas por un maestro de obra 

por encargo del propietario.  Sin embargo, en la mayoría de los casos son ejecutados por 

oficiales o ayudantes del maestro de obra, dejando de lado la intervención de un profesional 

o especialista calificado en el tema. 

Según CAPECO (2018), en el Perú el 80% de viviendas son construcciones informales y 

de ese porcentaje, la mitad son altamente vulnerables a un terremoto de alta intensidad. En 

las zonas periféricas de las ciudades de la zona costera del país esta cifra llega al 90%”. En 

palabras de Felipe García Bedoya (2018), director del Instituto CAPECO, existen dos tipos 

de viviendas informales que se da en nuestro país. La primera se denomina construcción 

por autogestión, mediante la cual se contrata personas con conocimientos empíricos, más 

no técnicos, para que diseñe y construya la vivienda. Y la segunda modalidad de 

informalidad es la autoconstrucción, mediante la cual la propia familia se encarga de la 

construirla. 
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Por lo tanto, de acuerdo con lo anteriormente expuesto, la zona en estudio al estar expuesto 

a niveles altos de sismicidad y asociado a esto un índice elevado de construcciones 

informales con deficientes procesos constructivos y uso de materiales no adecuados sin 

asesoramiento técnico, agrava el problema aumentando la vulnerabilidad de las 

edificaciones y por consiguiente su elevado riesgo sísmico. 

1.2.  FORMULACIÓN DEL PROBLEMA 

Las estructuras de las edificaciones ubicadas en el P.J. San Juan de la Ciudad de Chimbote 

han sido autoconstruidas sin cumplir con las consideraciones técnicas necesarias para un 

adecuado comportamiento estructural ante un probable evento telúrico de acuerdo con el 

historial sísmico de la zona. 

Todo esto nos lleva a hacernos el siguiente planteamiento: 

1.2.1. PROBLEMA GENERAL  

- ¿Cuál es el nivel de amenaza, grado de vulnerabilidad y nivel de riesgo sísmico 

que tienen las edificaciones autoconstruidas pertenecientes al P.J. San Juan-

Chimbote? 

1.2.2. PROBLEMAS ESPECÍFICOS 

- ¿Cuál es el nivel de amenaza sísmica existente en las edificaciones 

autoconstruidas pertenecientes al P.J. San Juan? 

- ¿Cuál es el grado de vulnerabilidad sísmica que tienen las edificaciones 

autoconstruidas pertenecientes al P.J. San Juan? 

- ¿Cuál es el nivel de riesgo sísmico, la estimación de daños y pérdidas 

económicas probables que tienen las edificaciones autoconstruidas 

pertenecientes al P.J. San Juan? 

1.3.  OBJETIVOS DE LA INVESTIGACIÓN 

1.3.1. OBJETIVO GENERAL 

- Analizar y evaluar el nivel de amenaza, grado de vulnerabilidad y nivel de 

riesgo sísmico que tienen las edificaciones autoconstruidas pertenecientes al 

P.J. San Juan – Chimbote. 

1.3.2. OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

- Determinar el nivel de amenaza sísmica existente en el P.J. San Juan, a partir 

del cálculo del peligro sísmico probabilístico mediante el programa CRISIS y 
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realizar la microzonificación sísmica del P.J. San Juan mediante el Estudio de 

Mecánica de Suelos. 

- Determinar el grado de vulnerabilidad sísmica que tienen las edificaciones 

autoconstruidas pertenecientes al P.J. San Juan, mediante la metodología 

Benedetti y Petrini considerando 11 parámetros para evaluar las edificaciones 

de la zona en estudio según un rango de categorización de la vulnerabilidad de 

baja, media y alta. 

- Determinar el riesgo sísmico mediante el nivel de daño que puedan sufrir las 

edificaciones a partir del cálculo del índice de daño, empleando funciones de 

vulnerabilidad y aceleraciones máximas esperadas para diferentes periodos de 

retorno.  

- Estimar las pérdidas económicas probables para diversos escenarios de riesgo 

en la zona. 

1.4.  JUSTIFICACIÓN E IMPORTANCIA 

1.4.1. JUSTIFICACION 

El presente trabajo de investigación se justifica en la necesidad de analizar y evaluar 

el nivel de amenaza sísmica actual en la zona del P.J. San Juan, Chimbote, debido 

al peligro sísmico latente que representa la alta actividad tectónica en la costa del 

Perú. Es por ello brindar un estudio exhaustivo de los posibles riesgos en las 

viviendas y así prevenir a la población ante un futuro evento sísmico. 

Sin embargo, muchas personas realizan la autoconstrucción de sus viviendas sin 

tener en cuenta el potencial peligro sísmico y el tipo de suelo de la zona, por lo que 

edifican sus casas sin el adecuado conocimiento y criterio técnico que salvaguarde 

la estructura de un movimiento telúrico, esto debido en muchas ocasiones a la 

situación económica del momento. 

Es por ello que se justifica la realización del presente trabajo de investigación 

porque mediante el estudio de la vulnerabilidad sísmica de las edificaciones de la 

zona se brindará una evaluación técnica que será de mucha utilidad para la 

población residente en la zona; contribuyendo de esa manera en la prevención en 

potenciales riesgos de las viviendas, así como también en la evaluación de las 

características del suelo para garantizar adecuados criterios técnicos con respecto a 

la seguridad en el uso del suelo. 
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En este sentido, el escaso nivel de conocimiento y su mitigación mediante el 

asesoramiento acerca de criterios para construir una vivienda son de crucial 

importancia en las zonas más vulnerables a un evento sísmico en Chimbote; como 

lo es el caso del P.J. San Juan. 

1.4.2. IMPORTANCIA 

La importancia del presente trabajo de investigación radica en que el P.J. San Juan 

posee aspectos sociales y económicos las cuales se evidencian en que es una zona 

de densidad poblacional de relevancia y con gran actividad comercial. Frente a la 

ocurrencia de un evento telúrico es alarmante la magnitud de los daños que podrían 

producirse en dicha zona, debido a la antigüedad de las edificaciones, como también 

a los materiales que se emplearon en su construcción.  

En el P.J. San Juan, un gran porcentaje de las edificaciones existentes fueron 

autoconstruidas y durante su ejecución no tuvieron en consideración criterios 

técnicos de construcción, por lo que estos factores mencionados han motivado la 

realización del presente trabajo de investigación, estudiando esta situación 

mediante el análisis y evaluación de la amenaza y vulnerabilidad sísmica en estas 

edificaciones, estimando los posibles daños en las edificaciones y calculando las 

posibles pérdidas materiales debido a los movimientos sísmicos esperados en la 

zona, asimismo se recomendarán medidas de mitigación del riesgo sísmico en favor 

de viviendas que tengan altas deficiencias constructivas de manera que sirva de 

modelo para futuras edificaciones y así garantizar el adecuado comportamiento de 

dichas estructuras ante un probable evento sísmico, prolongando la vida útil de la 

misma y salvaguardar los recursos humanos y materiales de la zona. 

1.5.  DELIMITACIÓN Y LIMITACIONES 

1.5.1. DELIMITACION ESPACIAL 

Las edificaciones autoconstruidas y el suelo donde se encuentran en el P.J. San 

Juan, Chimbote 

1.5.2. DELIMITACION TEMPORAL 

La investigación comprendió la situación actual de la zona para el periodo 

comprendido al año 2023. 

 

 



TESIS: “ANÁLISIS Y EVALUACIÓN DE LA AMENAZA Y 

VULNERABILIDAD SÍSMICA DE LAS EDIFICACIONES 

AUTOCONSTRUIDAS EN EL P.J. SAN JUAN – CHIMBOTE – 2022” 

 

  

Bach. RODRIGUEZ CAVERO, Steven Michael 7 Bach. RONCAL VASQUEZ, Wilson Andree 

  

1.5.3. DELIMITACION TEMÁTICA 

La investigación abarcó el estudio de las viviendas unifamiliares y multifamiliares 

de la zona. 

 

1.5.4. LIMITACIONES 

En el desarrollo de este trabajo de investigación se tuvieron en consideración las 

siguientes limitaciones:  

- La presente investigación consideró realizar el análisis y la evaluación de las 

edificaciones categoría tipo C (Norma E.030) de la zona. 

- La reticencia de algunos residentes y propietarios de las viviendas de la zona 

ante la realización de encuestas, evaluaciones técnicas, ensayos de campo y/o 

suelos en el lugar de estudio. 

 

1.6.  HIPÓTESIS DE LA INVESTIGACIÓN 

Las edificaciones ubicadas en el P.J. San Juan de la Ciudad de Chimbote se encuentran 

actualmente en una zona de alta amenaza sísmica, asimismo presentando la mayoría de 

ellas, un grado medio de vulnerabilidad sísmica, debido a que su autoconstrucción no 

cumple con los requerimientos necesarios para un adecuado desempeño estructural ante 

un probable evento sísmico de alta intensidad. 

 

 

  



TESIS: “ANÁLISIS Y EVALUACIÓN DE LA AMENAZA Y 

VULNERABILIDAD SÍSMICA DE LAS EDIFICACIONES 

AUTOCONSTRUIDAS EN EL P.J. SAN JUAN – CHIMBOTE – 2022” 

 

  

Bach. RODRIGUEZ CAVERO, Steven Michael 8 Bach. RONCAL VASQUEZ, Wilson Andree 

  

 

 

 

 

 

 

 

Capítulo II 

 
MARCO TEÓRICO 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



TESIS: “ANÁLISIS Y EVALUACIÓN DE LA AMENAZA Y 

VULNERABILIDAD SÍSMICA DE LAS EDIFICACIONES 

AUTOCONSTRUIDAS EN EL P.J. SAN JUAN – CHIMBOTE – 2022” 

 

  

Bach. RODRIGUEZ CAVERO, Steven Michael 9 Bach. RONCAL VASQUEZ, Wilson Andree 

  

CAPÍTULO II: MARCO TEÓRICO 

2.1.  ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACIÓN 

2.1.1. INTERNACIONALES 

- Cáceres y Calderón (2018), en su tesis titulada: “VULNERABILIDAD 

SÍSMICA EN EDIFICIOS DE LA CIUDAD DE RIOBAMBA” publicada en 

la Universidad Nacional de Chimborazo, Ecuador, tuvieron como objetivo 

general determinar la vulnerabilidad sísmica en edificios de la ciudad de 

Riobamba aplicando dos metodologías aproximadas: Método Italiano y el 

Método de la Secretaria Nacional de Gestión de Riesgos (SNGR), mediante la 

identificación y categorización del tipo de estructura, calidad y resistencia 

convencional con el que están constituidos los edificios en la ciudad de 

Riobamba, además a través de levantar información de las características 

estructurales de los edificios en estudio y determinando el índice de 

vulnerabilidad sísmica; para lo cual la metodología utilizada para el desarrollo 

del trabajo fue Cualitativo (Método Italiano, SNGR), Descriptivo – No 

Experimental, concluyendo que mediante la aplicación del método italiano el 

100 % de los edificios analizados poseían un índice de vulnerabilidad entre 

medio y alto. Asimismo, mediante el desarrollo del método de la SNGR el 100 

% de los edificios presentaban una vulnerabilidad baja, sus resultados son muy 

distantes a la realidad de los edificios evaluados, debido a que es un método 

que evalúa parámetros superficiales. 

 

- Muñoz y Sorza (2021), en su tesis titulada: “ESCENARIOS DE RIESGO 

POR SISMO EN LAS EDIFICACIONES DE LOS BARRIOS EGIPTO, 

CENTRO ADMINISTRATIVO, LAS AGUAS: LOCALIDAD LA 

CANDELARIA”, publicada en la Universidad de La Salle, Colombia, tuvieron 

como objetivo general establecer una probabilidad de la estimación de daño 

por sismo que se presenta en las edificaciones, de los barrios Egipto, Centro 

administrativo y Las Aguas, mediante el análisis de la normatividad vigente 

que posee la oficina de gestión del riesgo de la localidad de la Candelaria 

relacionada al conocimiento, reducción y manejo, y a través del desarrollo de 

una ficha técnica y caracterización de las edificaciones de acuerdo con el uso 

del suelo, grado de importancia, materiales y procesos construidos, además de 
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la estimación de la vulnerabilidad física en la cual se encuentra actualmente el 

área de estudio y determinar los posibles daños a nivel de infraestructura 

haciendo uso del software OPENQUAKE que permite el cálculo de amenaza 

y riesgo sísmico a escala global de forma probabilística, con la enorme ventaja 

de tener un alto grado de detalle en la obtención de las pérdidas de cada 

edificación por medio de cálculos de estimación de daños según el tipo de 

material con el cual fue construida cada una de las estructuras; para lo cual la 

metodología utilizada para el desarrollo del trabajo fue Cuantitativo 

(OPENQUAKE), Cualitativo (norma sismorresistente), Descriptivo – No 

Experimental, concluyendo en que, los barrios en análisis inicialmente 

contaban con un valor bajo de estructuras en condición de no habitable, ya que 

de 987 estructuras analizadas solo 9 contaban con esta condición que refleja un 

0.91%, y que si bien un sismo con magnitud de 8.0 en la escala de Richter, 

afectaría al barrio Centro Administrativo con un porcentaje de daño de 6.2%, 

no representa un riesgo de gran afectación en lugar de estudio, se debe mejorar 

los sistemas estructurales de estas edificaciones , debido a que sus materiales y 

sistemas son obsoletos con respectos a los que se emplean actualmente. Los 

porcentajes de daño mostró que el más afectado es el centro administrativo, las 

edificaciones que contaban con mayor riesgo puntualmente son las torres 

ubicadas en Las Aguas, donde su porcentaje de daño leve era del 48.95 y de 

daño completo aumentan a 5.90%. 

2.1.2. NACIONALES 

- Arévalo (2020) en su tesis titulado “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” tuvo como 

objetivo general determinar el nivel existente de la vulnerabilidad sísmica en 

viviendas construidas de manera informal en el A.H. San José, de acuerdo al 

Reglamento Nacional de Edificaciones, para ello realizaron el levantamiento 

de distribución y conformación de viviendas autoconstruidas en el A.H. San 

José , obtuvieron información de las viviendas evaluadas mediante las fichas 

de encuesta y reporte, y establecieron un diagnóstico de la vulnerabilidad y 

comportamiento sísmico, para cada vivienda seleccionada como muestra de 
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estudio; para lo cual la metodología utilizada para el desarrollo del trabajo fue 

Cualitativo (RNE) y Descriptivo – No Experimental, concluyendo que, 

Conforme al análisis de vulnerabilidad y comportamiento sísmico, se obtuvo 

como resultado el colapso de la totalidad de edificaciones ante la presencia de 

un sismo severo, al estimar el riesgo sísmico en rango alto y determinar valores 

excedentes de desplazamientos, según parámetros de diseño del método 

estático. En la mayoría de las edificaciones se evidenció problemas 

constructivos, al carecer de arriostres en tabiquerías interiores y muros 

portantes. Esto se debe, a que algunas de las viviendas en la actualidad se 

encontraban aún en una construcción parcial, de algún ambiente que formaba 

parte de la edificación en estudio. La vulnerabilidad fue considerada alta en el 

100% de edificaciones encuestadas, quiere decir que todas las viviendas en 

estudio manifiestaron una condición de vulnerabilidad alta. Por otro lado, al 

encontrarse todas las viviendas en la misma zona sísmica, al ser construidas 

sobre el mismo perfil de suelo y al localizarse en idéntica topografía, el peligro 

sísmico se estimó en un rango medio. Asimismo, el riesgo sísmico lo calculó 

otorgando una incidencia del 50% para la vulnerabilidad y peligro sísmico. 

Finalmente, valorizó el riesgo sísmico, en donde el 100% de las viviendas 

analizadas se encuentraron en un rango alto. 

- Quesquén y Silva (2020), en su tesis “ESTUDIO DE RIESGO SÍSMICO, EN 

LA CIUDAD DE CHICLAYO, ZONA ESTE (AV. SÁENZ PEÑA, AV. 

CASTAÑEDA IPARRAGUIRRE, AV. NICOLÁS DE PIÉROLA, AV. 

JORGE CHÁVEZ, Y AV. BOLOGNESI)”, tuvieron como objetivo general 

estimar el riesgo sísmico de un grupo de edificaciones de la Ciudad de 

Chiclayo, zona este; comprendida en un cuadrante conformado por las 

avenidas: Sáenz Peña, Castañeda Iparraguirre, Nicolás de Piérola, Jorge 

Chávez, y Bolognesi. Para ello, analizaron los dos factores involucrados, el 

peligro y la vulnerabilidad sísmica desde la perspectiva de la sismología e 

ingeniería respectivamente. El peligro sísmico se abordó mediante el enfoque 

probabilístico a través de la caracterización de las fuentes y catálogos sísmicos. 

La vulnerabilidad sísmica se abordó aplicando el método de los índices de 

vulnerabilidad de Benedeti y Petrini, considerando 11 parámetros para evaluar 

las edificaciones del área en estudio según un rango de vulnerabilidad de baja, 
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media y alta. Asimismo, la estimación del riesgo sísmico se evaluó mediante 

el nivel de daño que podrían sufrir las edificaciones a través de funciones de 

vulnerabilidad y aceleraciones máximas esperadas para diferentes periodos de 

retorno. Además, se calculó las pérdidas máximas probables esperadas para 

diferentes escenarios de riesgo; para lo cual la metodología utilizada para el 

desarrollo del trabajo fue Cuantitativo (CRISIS 2007), Cualitativo (Benedetti 

y Petrini) y Descriptivo – No Experimental, concluyendo que la aceleración 

máxima en roca fue 0.35g para un periodo de retorno de 475 años, un valor 

menor respecto al 0.45g que establece la norma E-0.30. El estudio de 

vulnerabilidad indicó que el mayor porcentaje (57.20%) de las 2652 

edificaciones evaluadas presentaron una vulnerabilidad media; sin embargo, si 

se analiza separadamente el 77.19% de las edificaciones de adobe tuvieron una 

vulnerabilidad alta. Con respecto a las edificaciones de albañilería y concreto 

armado presentaron una vulnerabilidad media de 64.54% y 52.50% 

respectivamente. 

2.1.3. LOCALES 

- Asencio (2018) en su tesis titulada: “ANÁLISIS DE LA VULNERABILIDAD 

SÍSMICA DE LAS VIVIENDAS AUTOCONSTRUIDAS EN EL P.J. 

PRIMERO DE MAYO SECTOR I – NUEVO CHIMBOTE” tuvo como 

objetivo general realizar dicho estudio de vulnerabilidad sísmica, para ello 

recopilaron y analizaron la información de las viviendas, para evaluación del 

análisis de la vulnerabilidad sísmica, además identificaron la configuración 

estructural de las viviendas, evaluando si son capaces de resistir un evento 

sísmico severo. Adicionalmente, la investigación utilizó la metodología de la 

Asociación Colombiana de Ingeniería Sísmica AIS, para así determinar el 

diagnostico de vulnerabilidad estructural en las viviendas del P.J. Primero de 

Mayo – Sector I. Para la aplicación de esta metodología mencionada se hizo 

uso de fichas de recolección de datos en campo, donde cubrió los aspectos y 

parámetros de la metodología. Asimismo, determinaron si las viviendas 

cumplían con las normas vigentes de construcción (RNE); para lo cual la 

metodología utilizada para el desarrollo del trabajo fue Cualitativo (Manual 

AIS, RNE), Descriptivo – No Experimental, concluyendo en que de las 154 

viviendas analizadas del P.J. Primero de Mayo – Sector I, 105 viviendas 
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presentaban vulnerabilidad estructural baja, 28 viviendas presentaban 

vulnerabilidad estructural media, 19 viviendas presentaban vulnerabilidad 

estructural alta y que solo 2 viviendas no presentaban vulnerabilidad estructural 

por hallarse correctos los aspectos geométricos, constructivos y estructurales y 

que además, que la metodología de la AIS empleada para el diagnóstico de la 

vulnerabilidad estructural de las viviendas del P.J. Primero de Mayo – Sector 

I, según sus criterios de evaluación, se adapta a las normas E. 030, E. 060 y E. 

070 del Reglamento Nacional de Edificaciones vigente. 

 

 

- Benites y Cenizario (2020) en su tesis titulada: “EVALUACIÓN Y 

DETERMINACIÓN DEL RIESGO SÍSMICO EN LAS VIVIENDAS 

INFORMALES DEL MERCADO LA PERLA DE CHIMBOTE”, tuvieron 

como objetivo general determinar el riesgo sísmico en las construcciones 

informales del mercado La Perla de Chimbote, para ello estimaron el nivel del 

peligro sísmico mediante CRISIS 2007 y los daños que se producirían en las 

construcciones informales del mercado La Perla mediante el “Manual básico 

para la estimación del Riesgo” del INDECI. Además, estimaron el grado de 

vulnerabilidad sísmica que tienen las construcciones informales del Mercado 

La Perla mediante el manual AIS. (Asociación de Ingeniería Sísmica de 

Colombia); para lo cual la metodología utilizada para el desarrollo del trabajo 

fue Cuantitativo (CRISIS 2007), Cualitativo (Manual AIS, INDECI) y 

Descriptivo – No Experimental, concluyendo en que las edificaciones del 

mercado La Perla se encontraban en un nivel de Riesgo sísmico Alto, siendo 

afectados directamente por la Vulnerabilidad y el Peligro sísmico, confirmando 

su hipótesis inicial que indicaba el nivel del Riesgo Sísmico era alto, además 

el nivel de peligro sísmico es determinado según cuadro de INDECI, 

encontrándose la peligrosidad sísmica en un nivel Muy Alto y en que el 

diagnóstico de la vulnerabilidad de las edificaciones del mercado La Perla 

indicaba que el 74% se encontraba en un nivel de vulnerabilidad estructural 

Media, siendo esta un factor determinante que influye para la determinación 

del riesgo sísmico. 
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- Gilio y Quispe (2021) en su tesis titulada: “EVALUACIÓN DE LA 

VULNERABILIDAD SÍSMICA EN VIVIENDAS AUTOCONSTRUIDAS 

DEL AA.HH. VILLA MAGISTERIAL I ETAPA, NUEVO CHIMBOTE – 

2021”, tuvieron como objetivo general determinar el grado de vulnerabilidad 

sísmica que presentan las viviendas autoconstruidas del AA.HH. Villa 

Magisterial I Etapa, del distrito de Nuevo Chimbote, para ello caracterizaron y 

discriminaron los tipos de viviendas por el sistema estructural y evaluaron las 

estructuras de las viviendas autoconstruidas mediante la metodología Benedetti 

y Petrini. Asimismo, realizaron una propuesta de mejora de una vivienda con 

altas deficiencias constructivas; para lo cual la metodología utilizada para el 

desarrollo del trabajo fue Cualitativo (Benedetti y Petrini), Descriptivo – No 

Experimental, concluyendo en que la metodología de Benedetti y Petrini, el 

cual consta de 11 parámetros, se evalúa a la estructura en sus distintos 

elementos y componentes, asimismo entendiéndose que cada ciudad presenta 

diferentes zonificaciones, siendo que este se mida de diversas formas, también 

depende del tipo de suelo que este obtenga, además que el grado de 

vulnerabilidad que presentan las viviendas, de los cuales, el 57.14% de las 

viviendas, presenta un índice de vulnerabilidad baja y el 42.86% de las 

viviendas presenta un grado de vulnerabilidad media, asimismo, la gran 

mayoría de la vivienda pasó el control de derivas de entrepiso, eso se debe a 

dos factores principales, el primero es que las viviendas solo llegaban a dos 

niveles, entendiéndose que teóricamente mientras existan más niveles, las 

derivas irán en aumento debido a que existirá una mayor presencia de cargas 

muertas repartidas en toda la edificación; El segundo factor se debe a que tenían 

muros completos y bien confinados en todo el perímetro de sus terrenos. 
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2.2.  BASE TEÓRICA 

2.2.1. EDIFICACIONES AUTOCONSTRUIDAS 

El término nace por la construcción de aquellas edificaciones con personal no 

calificado en conjunto con los dueños de las viviendas (definen distribución de 

hogar de acuerdo con sus gustos) en las cuales se evidencia deficiencias 

estructurales, tanto en calidad de materiales y terminación como de distribución de 

elementos verticales y horizontales que cumplen función portante afectando la 

distribución de cargas sísmicas (Arévalo, 2020). 

A raíz de la industrialización y los procesos de migración en Chimbote, se 

desencadenó el crecimiento horizontal del territorio. Durante este proceso urbano 

la propia población fue buscando alternativas en donde las viviendas fueron 

producto de la autoconstrucción y autogestión. Estos barrios que alguna vez fueron 

periféricos, pero que ahora son centrales, a pesar de ser sectores ya consolidados 

por su grado de antigüedad aún albergan vivienda informal. 

Del mismo modo, en nuestro país, los primeros análisis sobre las viviendas 

informales se remontan a la década de 1960, cuando John Turner llevó a cabo 

investigaciones de campo. Los estudios de Turner indican que la autoconstrucción 

podría ser una posible solución a los problemas de vivienda. Organizó su análisis 

en función de la observación de actividades productivas, el acceso a servicios y la 

estructura de las familias y grupos sociales. En ese mismo período, Amos Rapoport 

también examinó la relación entre las personas y las estructuras construidas, 

empleando viviendas tradicionales de diversas partes del mundo como casos de 

estudio. Sus investigaciones ponen un énfasis particular en la vivienda, incluyendo 

aspectos como materiales, disposición y uso, así como los procesos de construcción. 

2.2.1.1. GRADOS DE CONSOLIDACIÓN 

En el Perú, uno de los instrumentos más utilizados es el planteado por Zolezzi, 

Tokeshi y Noriega (2005) que establece cuatro categorías para la clasificación 

de la vivienda informal autoconstruida, dependiendo de su grado de 

consolidación (Figura 1). 

Los indicadores que se consideraran son el material de la vivienda, la cantidad 

de pisos y las posibles intervenciones futuras. 

A B C D 
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Figura 1 

Grados de consolidación de la vivienda informal autoconstruida. 

 

Nota. Esta figura muestra los grados de consolidación de la vivienda informal 

autoconstruida (vivienda provisional, vivienda incipiente, vivienda en consolidación 

media y vivienda consolidada). Adaptado de Densificación habitacional, una propuesta 

de crecimiento para la ciudad popular (p.132), por Zolezzi Chocano, M., & Guzukuda, 

T., 2005, Centro de Estudios y Promoción del Desarrollo. 

 

a) Grado A: Vivienda provisional 

Ninguna de las partes construidas es permanente, y se utilizan materiales de baja 

durabilidad a lo largo del tiempo. Esto resulta en un bajo o nulo valor de la 

construcción según los estándares de la zona. 

b) Grado B: Vivienda incipiente 

La vivienda cuenta con una estructura básica y la ocupación del lote es 

permanente. Se ha definido un tipo específico de vivienda y se han realizado 

inversiones iniciales. La cimentación, estructura y paredes del primer piso están 

presentes, con un techo ligero que la hace habitable y establece la dirección para 

desarrollos futuros. Es factible realizar modificaciones significativas en partes de 

la edificación para aumentar la densidad habitacional de la vivienda. 

c) Grado C: Vivienda de Consolidación Media 

La tipología de la vivienda está definida y ha avanzado en su construcción. El 

primer piso está completamente construido y habitable, con cimentación, paredes 

de concreto y un techo de concreto ligero. Se necesitan ajustes para construir 

múltiples unidades habitacionales en el lote o sobre la vivienda existente. Aún es 

posible remodelar, dependiendo de la relación costo-beneficio con las nuevas 

unidades de vivienda a crear. 

Vivienda 

Provisional 
Vivienda 

Incipiente 

Vivienda en 

Consolidación 

Media  

Vivienda 

Consolidada  

B A C D 
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d) Grado D: Vivienda Consolidada 

Se han construido más de un piso, con un segundo piso habitable en algunos casos. 

Se permite la construcción adicional o subdivisiones bajo condiciones específicas, 

que incluyen el refuerzo de la estructura y mejoras en la circulación, ventilación e 

iluminación. La intervención para iniciar un nuevo ciclo constructivo se limita a 

las estructuras existentes. Para viviendas con planes de expansión futura, se 

ofrecen intervenciones con el mejor equilibrio costo-beneficio. 

2.2.2. SISMICIDAD 

2.2.2.1.  DEFINICION 

La sismicidad es la medida de la actividad sísmica de algún lugar específico, según 

su frecuencia e intensidad a lo largo del tiempo. La sismicidad que originalmente 

ha sido considerada como la distribución espacio-tiempo de los terremotos en la 

tierra y de sus efectos destructivos obtenidos a partir de la recopilación histórica 

de los datos, ha dado origen a los catálogos sísmicos. Con los avances de la 

sismología instrumental y el desarrollo de nuevos conceptos teóricos en el marco 

de la sismología se han confeccionado catálogos cada vez más completos (Bozzo 

y Barbat, 2000).  

2.2.2.2.  SISMOLOGÍA 

La sismología es la ciencia que estudia los terremotos y los fenómenos asociados 

con ellos. En sus inicios, era una mera ciencia observacional, hasta que en el 

último Siglo tuvo un gran avance por el desarrollo tecnológico alcanzado. Este 

desarrollo se ve hoy en la exploración sísmica para el petróleo, la evaluación del 

riesgo sísmico, la planificación en el uso del suelo, incluyendo la localización 

segura de plantas de energía nuclear, grandes presas, puentes, etc (Estrada, 2012). 

2.2.2.3.  SISMICIDAD GLOBAL 

La distribución geográfica de los epicentros de los terremotos en el planeta 

muestra cuales son las zonas sísmicas más activas. La primera, el denominado 

“cinturón circumpacífico” (Figura 2), que tiene una extensión de 40,000 

kilómetros, comprende toda la parte oeste del continente americano desde Alaska 

hasta el sur de Chile y desde la parte norte de las islas Aleutianas siguiendo las 

islas del Japón, Indonesia y Nueva Zelanda. Un 85% de la energía total liberada 

por los terremotos anualmente en el mundo corresponde a dicha zona. Un segundo 
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cinturón se extiende desde las islas Azores, al sur de España, pasa por Italia, 

Grecia, Turquía y Persia (Quesquén, 2020). 

Figura 2 

Zona del cinturón de fuego en el Pacífico. 

 

Nota. Este mapa muestra la zona del cinturón de fuego en el océano Pacífico, la cual se representa 

sombreada de color rojo. Adaptado de Diseño Sismorresistente de Edificios (p.15), por Bozzo y 

Barbat, 2000, Reverté.  

 

La investigación y las explicaciones acerca de estas regiones han sido cruciales en los 

comienzos del campo de la tectónica de placas, que representa una disciplina especializada 

dentro de la geofísica. Las áreas con un alto peligro sísmico se localizan en zonas definidas 

por las diversas placas tectónicas (ver Figura 3). 

Figura 3 
Delimitación de placas tectónicas. 

 

Nota. Este mapa muestra la delimitación y movimiento de las placas tectónicas en la corteza terrestre. 

Adaptado de Ingeniería Sismorresistente (p.27), por Muñoz, 2002, Departamento de ingeniería 

PUCP.
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Es posible reconocer las áreas sísmicas más destacadas a nivel global al observar el mapa general de actividad sísmica en la Figura 4. 

Figura 4 

Mapa de actividad sísmica mundial de temblores registrados desde 1966. 

 

Nota. Este mapa muestra la actividad sísmica mundial, destacando los temblores registrados desde 1966 con una magnitud superior a ML = 6,0 en la escala 

de Richter. Adaptado de Terremotos (p.47), por Bolt, 1999, Reverté.
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Dentro de las últimas investigaciones relacionados con la evaluación de peligro 

sísmico se llevó a cabo como parte del proyecto piloto del "Programa de 

Evaluación de Peligrosidad Sísmica Global" (GSHAP, 1999) durante la Década 

Internacional para la Reducción de Desastres Naturales declarada por las Naciones 

Unidas (Figura 5).  

Este proyecto involucró la colaboración y la unión de mapas parciales elaborados 

por diversas regiones y áreas de prueba. El mapa detalla la máxima aceleración 

del terreno con una probabilidad del 10% de excedencia en un período de retorno 

de 475 años, lo que equivale a 50 años.  

En general, se consideró que la naturaleza del suelo era rocosa, a excepción de 

Canadá y EE. UU., donde se supuso que las condiciones del suelo eran rocosas y 

firmes. El mapa, representado en la Figura 5, muestra los niveles probables de 

movimiento del terreno en una escala de colores, que va desde menor probabilidad 

(blanco) hasta mayor probabilidad (oscuro).  

Los colores se eligieron para representar de manera aproximada el nivel de 

peligrosidad correspondiente. El color más claro indica un riesgo bajo, mientras 

que el más oscuro señala un riesgo alto.  

Concretamente, el blanco y el verde representan valores entre el 0 y el 8% de la 

aceleración de la gravedad (g); el amarillo y el naranja indican una peligrosidad 

moderada entre el 8 y el 24% de g; el rosa y el rojo denotan una peligrosidad alta 

entre el 24 y el 40% de g; por último, el rojo oscuro y el color café señalan una 

peligrosidad muy alta con valores superiores al 40% de g.  

En resumen, en términos generales, las áreas con un peligro significativo se 

encuentran en regiones delimitadas por las diversas placas tectónicas que 

componen la superficie terrestre (Marín, 2012). 

 

 

 

 

 

 

 

 



TESIS: “ANÁLISIS Y EVALUACIÓN DE LA AMENAZA Y VULNERABILIDAD SÍSMICA DE LAS EDIFICACIONES 

AUTOCONSTRUIDAS EN EL P.J. SAN JUAN – CHIMBOTE – 2022” 

 

  

Bach. RODRIGUEZ CAVERO, Steven Michael 21 Bach. RONCAL VASQUEZ, Wilson Andree 

  

Figura 5 

Mapa global de peligro sísmico. 

 

Nota. Este mapa muestra las zonas con niveles probables de movimiento del terreno en una escala de colores, que va desde menor aceleración del suelo (blanco) 

hasta mayor aceleración del suelo (rojo oscuro). Adaptado de Programa de Evaluación Global de la Amenaza Sísmica, por GSHAP, 1999, Seismo 

(http://www.seismo.ethz.ch/static/GSHAP/). 
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2.2.2.4.  ACTIVIDAD SISMICA EN PERU 

El borde occidental de América del sur se caracteriza por ser una de las regiones 

sísmicamente más activas en el mundo. El Perú forma parte de esta región y su 

actividad sísmica más importante está asociada al proceso de subducción de la 

placa de Nazca (oceánica) bajo la placa Sudamericana (continental), generando 

frecuentemente terremotos de magnitud considerable. Un segundo tipo de 

actividad sísmica está producido por las deformaciones corticales presentes a lo 

largo de la Cordillera Andina, con sismos menores en magnitud y frecuencia.  

La distribución y origen de los terremotos en el Perú han sido tema de diversos 

estudios utilizando datos a fin de estudiar la geometría de la subducción de la placa 

de Nazca bajo la Sudamericana. Los Andes son un claro ejemplo de cordillera 

formada como resultado del proceso de subducción de una placa oceánica bajo 

una continental. Esta cordillera se extiende a lo largo del continente sudamericano, 

desde Venezuela hasta el sur de Chile (Marín, 2012). 

2.2.2.5.  ZONIFICACIÓN SÍSMICA DEL PERÚ 

El responsable de la actual geodinámica y geomorfología de todo el territorio 

peruano es el proceso de convergencia entre la placa de Nazca (oceánica) y la 

Sudamericana (continental) con velocidades promedio del orden de 7-8 

centímetros por año (DeMets, Gordon, Aarhus, & Stein, 2010). 

Esta dinámica produce deformación elástica en la zona de contacto que se acumula 

lentamente en el tiempo hasta que los esfuerzos generados excedan la rigidez de 

la zona de contacto y producen su ruptura generando ondas sísmicas que se 

propagan en todas las direcciones. 

Este proceso dinámico que se repite en espacio y es recurrente en el tiempo a 

escala de décadas o centenas de años recibe el nombre de Ciclo Sísmico 

(Norabuena,2018), lo que nos indica que existe la probabilidad de que ocurra un 

evento sísmico con características semejantes a los acontecidos en el pasado. 

La Figura 6 muestra el Mapa Sísmico del Perú durante el periodo 1960-2022, para 

eventos sísmicos con magnitudes en la escala de momento (Mw), iguales o 

mayores a 4.0. El tamaño de los símbolos indica la magnitud del evento y 

representa la energía liberada. Además, se observa que existe una mayor actividad 

sísmica en la parte centro y sur comparadas con la del norte del Perú.
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Figura 6 

Mapa Sísmico del Perú de 1960 a 2022. 

 

Nota. Este mapa muestra la actividad sísmica de 1960 a 2022 en el Perú, para eventos sísmicos con 

magnitudes en la escala de momento (Mw), iguales o mayores a 4.0. El tamaño de los símbolos indica 

la magnitud del evento y representa la energía liberada. Adaptado de Mapas sísmicos, por Instituto 

Geofísico del Perú (IGP), 2022, (https://ultimosismo.igp.gob.pe/mapas-sismicos). 
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2.2.2.6.  FALLAS ACTIVAS EN PERÚ 

La Tabla 1 muestra los principales sistemas de fallas activas en el Perú, según el 

IGP (2014). En el Perú, los principales sistemas de fallas se encuentran en el 

Altiplano, zona Subandina, al pie de nevados, cordilleras y entre los límites de la 

Cordillera Occidental y zona costanera Altiplano. 

 

Tabla 1 

Principales sistemas de Fallas activas en Perú. 

CÓDIGO NOMBRE TIPO 

FECHA 

ÚLTIMO 

MOVIMIENTO 

SÍSMICO 

PE-01 F.Amopate Inversa < 1.6 Ma  

PE-03 F.Shitari Inversa Histórico 

PE-04 F.Chalquibamba Normal Histórico (1937) 

PE-05 F.Shonita Normal Histórico (1937)  

PE-07 F.C.Blanca Normal Histórico 

PE-08 F.Quiches Normal Histórico (1946)  

PE-11 F.Cayesh Normal < 1.6 Ma  

PE-12 F.Huaytapallana Inversa Histórico (1969)  

PE-13 F.Cusco Normal Histórico (1986)  

PE-14 F.Acongate Normal < 15 Ma 
PE-15 F.Vilcanota Normal < 1.6 Ma  
PE-19 F.Marcona Normal < 1.6 Ma  
PE-26 F.Solarpampa Normal Histórico (1998)  
PE-28 F.Pampacolca Normal < 1.6 Ma 
PE-42 F.Chololo Inversa- Sinestral

 
< 15 Ma 

PE-51 F.Sama-Calientes Inversa Histórico (2006)  
PE-xx F.Ichupampa Normal   

PE-58 Fosa Perú-Chile Inversa Histórico (2007) 

Nota. La tabla muestra los principales sistemas de fallas activas en el Perú y la ocurrencia de 

los últimos movimientos sísmicos en cada una de ellas. Adaptado de Re-evaluación del peligro 

sísmico probabilístico para el Perú, por Instituto Geofísico del Perú (IGP), 2014. 
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2.2.2.7.  ZONIFICACIÓN SÍSMICA REGIONAL 

El IGP (2014) determinó el peligro sísmico a escala regional para diversos 

departamentos del Perú, incluyendo Áncash, utilizando la metodología 

probabilística a través de un mapa de peligro sísmico o de isoaceleraciones, 

siguiendo las mismas tendencias observadas en estudios realizados por (Castillo 

& Alva, 1993) y (Gamarra & Aguilar, 2009). 

La Figura 7 muestra el Mapa de Isoaceleraciones para el departamento de Áncash, 

determinado para un periodo de retorno de 500 años. 

Figura 7 

Mapa de Isoaceleraciones para el departamento de Áncash. 

 

Nota. Este mapa muestra las curvas de isoaceleraciones para el departamento de Áncash, determinado 

para un sismo con periodo de retorno de 500 años. Adaptado de Re-evaluación del peligro sísmico 

probabilístico para el Perú (p.67), por Instituto Geofísico del Perú (IGP), 2014. 
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2.2.2.8. GEOLOGIA DE LA REGIÓN ÁNCASH 

2.2.2.8.1. GEOMORFOLOGIA 

a) PRINCIPALES AGENTES MODELADORES 

Dentro de los principales que han dado origen a las geoformas actuales, se tiene el agua 

y el viento como los que han jugado un papel muy importante. Las intensas lluvias que 

se producen en la región costanera después de largos periodos de sequía originan 

grandes torrentes que descienden por las diversas quebradas, lo materiales acarreados 

por dichos torrentes se han acumulado en las planicies bajas en formas de grandes 

abanicos. 

b) UNIDADES GEOMORFOLOGICAS 

Las unidades geomorfológicas mayores son la faja costanera, los valles de la vertiente 

pacífica y las estribaciones de la cordillera occidental, dentro de las cuales se pueden 

identificar en la zona las siguientes unidades menores. 

Cuadrángulo de Chimbote, los afloramientos de gabros y rocas asociados se encuentran 

en la Isla Blanca, cerro señal Taricay y cerro Tambo. Los afloramientos de gabros tienen 

coloraciones oscuras que se diferencian de las rocas adyacentes por su mayor resistencia 

a la erosión. En algunos casos tienen morfología resaltante, como el caso del Cerro 

Tortugas, Cerro Prieto, Cerro Samanco, etc. 

Los componentes intrusivos iniciales del Batolito de la costa Varían en un rango desde 

gabro a diorita, según sus características petrognificas se han separado en los mapas 

geológicos respectivos cuerpos de gabro, diorita, microdiorita a diabia y un complejo de 

diques, cada uno de ellos tienen una forma y distribución espacial. 

c) SUPER UNIDAD SANTA ROSA 

El lado Oeste del Batolito está compuesto por un complejo muy variado de tonalita 

acida. Las características petrográficas y de campo de este complejo son muy similares 

a las del complejo de la región Chancay - Huaura (Cobbing yPitcher, 1972). Ya que el 

complejo de la tonalita acida de la región de Casma representa claramente la 

continuación hacia el norte, del Complejo Tonalita Santa Rosa de Cobbing y Pitcher; 

Child R. (1976) prefiere mantener el nombre y sin embargo cambia la denominación de 

"Complejo" por la de "Super Unidad". 
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La súper unidad Santa Rosa es la más amplia de la unidad intrusiva que forman el 

Batolito cubriendo aproximadamente el 60 % del área total, correspondiente a las rocas 

intrusivas. Aflora en una extensa franja que va desde Chimbote en el Norte, hasta la 

quebrada Berna Puquio en el Sur (Culebras) y se prolonga más hacia el Sur a los 

Cuadrángulos adyacentes 

d) DEPOSITOS CUATERNARIOS 

La evidencia del levantamiento y erosión de la región se sustenta en la presencia de 

terrazas marinas levantadas, depósitos marinos recientes, terrazas aluviales levantadas, 

depósitos aluviales recientes, depósitos eólicos estabilizados y acumulaciones eólicas 

sin actividad, etc. 

e) DEPOSITOS MARINOS 

Se encuentran distribuidos a lo largo del litoral, especialmente en las bahías y efitrantes; 

consiste en arenas semiconsolidadas con estratificación sesgada, cuyos componentes 

son cuarzo de 1 a 3 milímetros, granos oscuros de rocas volcánicas finas en algunos 

casos con fragmentos de conchas en una matriz de arena gruesa. Los remanentes de 

depósitos marinos levantados en general se inclinan suavemente hacia el Oeste. 

f) DEPOSITOS EOLICOS 

Se pueden distinguir dos tipos de arenas eólicas; los montículos de arenas eólicas; los 

montículos de arena estabilizadas y depósitos de arena en movimiento o continua 

evolución. Las arenas estabilizadas se observan al Este de la ciudad de Chimbote, al Sur 

de Samanco, etc. Los procesos eólicos retrabajan rápidamente las arenas y cubren los 

depósitos de playas, estos últimos representan la fuente principal del material eólico que 

se transporta hacia el continente. El avance continuo de las arenas ha definido cuerpos 

alargados, longitudinales conocidos como médanos que avanzan hacia el continente 

sobre yaciendo a rocas cretáceas. 

g) DEPOSITOS ALUVIALES 

Como se observa en los mapas geológicos los depósitos aluviales son más abundantes 

en el cuadrángulo de Casma, en estrecha relación con la mayor extensión de rocas 

plutónicas, las cuales son más fácilmente erosionables, originando depósitos arenosos 

gruesos y limoarcillas En los depósitos aluviales se incluyen las terrazas los rellenos 

de quebradas y valles, así como los depósitos recientes que constituyen las pampas o 
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llanuras aluviales, las terrazas están formadas por gravas arenas y limos que en algunos 

casos sobreyacen directamente al basamento rocosos, en otros casos constituyen una 

secuencia gruesa de depósitos aluviales mal seleccionados con clastos de litologías 

diversas. 

En general los depósitos aluviales son más gruesos a heterogéneos hacia el Este, en 

cambio hacia el Oeste son de fragmentometria más fina y características más 

homogéneas, por lo que son explotados como agregados y material de construcción. 

2.2.2.8.2. GEOLOGÍA LOCAL 

La ciudad de Nuevo Chimbote y sus alrededores está enmarcada dentro de las siguientes 

geomorfologías: 

- Unidad de playas 

- Unidad de pantano. 

- Unidad de depósitos aluviales de Lacramarca.  

- Unidad de colinas. 

- Unidad de dunas. 

a) Unidad de playas 

Se ubica a lo largo de la costa de la bahía de Chimbote y Nuevo Chimbote, con un ancho 

promedio de 10 a 30 m. Está constituido de arenas gruesas, arenas finas y conchas 

marinas, con intercalaciones de arcillas en los laterales. 

b) Unidad de pantanos 

Limitada por la unidad de playas y ubicada dentro del gran abanico aluvial de Nuevo 

Chimbote, presentándose con nivel freático casi superficial y en las áreas distantes del 

cono aluvial a consecuencia de la crecida del río Lacramarca, cuyas aguas se infiltran y 

fluyen subterráneamente hacia el mar. En épocas de ocurrencia del Fenómeno "El Niño", 

el área de pantanos aumenta de extensión superficial, provocando inestabilidades. 

c) Unidad de depósitos aluviales del río Lacramarca 

Se encuentra a lo largo del cono aluvial, ensanchándose cerca a la desembocadura del río 

Lacramarca en el Océano Pacífico. Los depósitos aluviales se extienden desde Chimbote 

hasta Nuevo Chimbote. Dentro de esta unidad se encuentra el cauce fluvial del río 
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Lacramarca, que en épocas de crecidas produce la erosión local y general del cauce e 

inundación de las planicies inundables, comprometiendo la seguridad de las obras de 

ingeniería emplazadas en el cauce y faja marginal del rio. Dicha unidad está constituida 

de arenas, limos y gravas en profundidades de 5 m a 10 m. El nivel freático varia desde 

0.00 m (pantano) hasta 1.50 m de profundidad (áreas limítrofes del abanico). 

d) Unidad de colinas 

Es parte de la vertiente andina, constituida de rocas graníticas cubiertassuperficialmente 

con arenas eólicas, formando colinas suaves y onduladas cuyas pendientes varían de 3º a 

10º, como se observa en el reservorio R-111 y alrededores. En esta unidad se aprecian 

depósitos coluviales y proluviales, de granulometría heterométrica. 

e) Unidad de dunas 

Son depósitos eólicos ubicados en la margen derecha del río Lacramarca tienen un espesor 

de 10 m a 20 m aproximadamente. 

2.2.2.8.3. GEOLOGÍA REGIONAL 

Geológicamente, a nivel regional se han reconocido las siguientes unidades estratigráficas: 

a) Cretáceo 

Grupo Casma 

Es una secuencia volcánica andesítica, conformada por lavas y brechas, de composición 

básicamente de andesita y porfirítica que presentan fenocristales de plagioclasas anflboles 

y en menor proporción piroxenos.  También se observan alteraciones de tipo propilítico, 

cloritización y silicificación incipiente. En la ciudad de Chimbote el volcánico se 

encuentra expuesto principalmente en el extremo norte por los cerros Chimbote y Tambo 

Real, y en el extremo Sur-Este por los cerros Península y División. La edad de los 

depósitos anteriores ha sido ubicada a fines del periodo jurásico y creático superior. 

b) lntrusivos 

Este segundo tipo de afloramiento existente en la zona se encuentra representado por 

formaciones de granodiorita, cuya coloración oscila entre gris oscuro y gris claro, su grano 

varía entre medio y grueso; teniendo su mejor exposición en el lado este de la ciudad, en 

las colinas de las pampas de Chimbote. 
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c) Cuaternario 

Son los más predominantes en el área de estudio, formada por extensos depósitos la arena 

eólica, formando muchas veces colinas de poca elevación. Se nota la presencia de 

materiales aluvionales y fluviales formando depósitos a lo largo del lecho antiguo del Río 

Lacramarca, así como en el extremo Norte de la ciudad, conocidos como Coscojal, La 

Mora, etc.  

2.2.2.9.  EVALUACION Y DETERMINACIÓN DE SISMICIDAD 

Existe una gran variedad de incertidumbre en la predicción, ubicación y cuantificación 

de la fuerza sísmica. Los terremotos varían ampliamente en el tamaño o liberación de la 

energía, es decir, pueden ser desde pequeñas fracturas a grandes deslizamientos a lo 

largo de varios kilómetros de una falla. Un terremoto pequeño que ocurre a pocos 

kilómetros de la superficie se puede detectar sin necesidad de instrumentos, pero un 

terremoto grande el cual ocurre a muchos kilómetros por debajo de la superficie sólo 

será detectado mediante ellos (instrumentos).  

En las últimas décadas ha existido un avance en el estudio de la sismología técnica y 

computacional que ha permitido reducir la variabilidad en la evaluación de los 

movimientos del terreno. El tamaño de un terremoto se puede caracterizar por la 

intensidad, magnitud o por el momento sísmico, siendo este último la caracterización 

más adecuada, debido a que está relacionado directamente con el producto del área de 

la ruptura de la falla y el desplazamiento promedio de la misma (Mena, 2012). 

2.2.2.10.   INTENSIDAD SÍSMICA 

La intensidad es un parámetro que describe los daños producidos en edificios y 

estructuras, así como sus consecuencias sobre el terreno y los efectos sobre las personas, 

por lo que su utilización en la evaluación de daños está muy extendida (Bozzo y Barbat, 

2000). 

La ubicación gráfica de intensidades reportadas en diferentes ubicaciones sobre un mapa 

permite identificar contornos o líneas de igual intensidad, las cuales se conocen como 

isosistas. Generalmente, la intensidad más grande se encuentra en la vecindad del 

epicentro del sismo. 

 Los mapas de isosistas muestran como la intensidad decrece, o se atenúa, con el 

incremento de la distancia epicentral (Figura 8). 
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Figura 8 

Mapa de Isosistas del sismo del 31 de mayo de 1970 en el Perú. 

 

Nota. Este mapa muestra las isosistas del sismo ocurrido el 31 de mayo de 1970 en el Perú, representadas 

en curvas de color rojo. Adaptado de Catalogo General de Isosistas para sismos peruanos (p.98), por 

Instituto Geofísico del Perú (IGP), 2005. 
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2.2.2.11.   ENERGÍA DE UN SISMO 

La energía sísmica total liberada durante un sismo (Ecuación 1) es frecuentemente 

estimada de la siguiente relación (Gutenberg y Richter, 1956):  

Ecuación 1 

Energía sísmica total liberada durante un sismo. 

𝑙𝑜𝑔 𝐸 =  11.8 + 1.5 𝑀𝑠  

Donde:  

- E: es la energía liberada expresada en ergs.  

- Ms: Magnitud de ondas superficiales 

Esta relación fue posteriormente mostrada (Kanamori, 1983) para también ser 

aplicada en magnitud momento. Ello implica que un cambio de una unidad en 

magnitud corresponde a un incremento de 101.5 o 32 veces en la energía sísmica 

liberada. Un sismo de magnitud 5 por lo tanto liberaría sólo alrededor de 0.001 veces 

la energía de uno de magnitud 7, lo cual evidentemente muestra la inefectividad de 

los sismos pequeños frente al incremento paulatino de la gran energía que liberan los 

sismos muy grandes.  

La cantidad de energía liberada por los sismos es frecuentemente difícil de 

comprender; aun cuando un solo erg es pequeño (1 erg = 7.5 x 10-8 ft-lb), la energía 

liberada en una bomba atómica del tamaño usado en Hiroshima (equivale a 20000-

ton TNT) correspondería a un sismo de magnitud 6.0. Sobre este fundamento, el 

sismo de Chile en 1960 (Mw = 9.5) liberó tanta energía como 178 000 bombas 

atómicas. 

2.2.3. AMENAZA SÍSMICA  

2.2.3.1.  DEFINICIÓN  

La amenaza o peligro sísmicos es una función de la magnitud del sismo y la 

distancia del punto hasta la fuente sísmica. El movimiento sísmico se mide con la 

aceleración máxima del terreno (PGA) y se evalúa la amenaza en términos 

probabilísticos: es una práctica común definir la amenaza sísmica como la 

aceleración máxima del terreno con probabilidad del 90% de no ser excedida 

durante un período de 50 años, que corresponde a la vida útil de una estructura 

normal. Estos valores fueron utilizados por primera vez para estudios en los 
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Estados Unidos (Algermissen & Perkins,1976) y han sido adoptados casi 

universalmente. Este nivel de amenaza corresponde al movimiento sísmico que 

tiene un período de retorno (un intervalo promedio entre eventos) de 475 años 

(Bommer, 1996). 

Los mapas de amenaza son hechos a partir de rejillas de puntos con aceleración 

máxima del suelo y se trazan curvas de igual nivel. Además de identificar áreas 

de mayor peligro en los mapas, lo cual sirve para fines de planificación, se 

establecen niveles de aceleración que se deben considerar en el diseño sísmico de 

estructuras, así mismo la amenaza sísmica refleja características de la naturaleza 

que generalmente no pueden ser modificados, como son la sismicidad y la 

geología de una región. 

2.2.3.2.  METODOLOGÍAS PARA EL CÁLCULO DEL PELIGRO SÍSMICO 

Los métodos de cálculo de amenazas se dividen en dos grandes grupos: 

deterministas y probabilísticos. Primero se desarrollaron los métodos de 

identificación, cuyo propósito era obtener actividad sísmica en el sitio sin 

proporcionar información sobre su tiempo de retorno. Tampoco analizan las 

incertidumbres introducidas en el cálculo y no contienen criterios claros para 

asegurar que el sismo resultante sea el máximo esperado. A pesar de estas 

deficiencias, su uso fue generalizado durante dos décadas a partir de la década de 

1960. Los métodos probabilísticos comenzaron a desarrollarse a fines de la década 

de 1960 para evaluar los efectos sísmicos en un objeto con suficiente probabilidad, 

lo que permite diseñar estructuras para cualquier nivel de riesgo aceptable; y 

analizar las incertidumbres resultantes del uso de diferentes alternativas 

computacionales (Marín, 2012, p. 95). 

A diferencia de los métodos deterministas, los métodos probabilísticos tienen en 

cuenta las consecuencias de todos los terremotos que pueden afectar un lugar 

determinado y tienen en cuenta sus leyes de recurrencia. Dan una estimación del 

exceso de probabilidad para cada valor de tráfico esperado en una ubicación 

determinada durante un período de tiempo determinado, representando así la 

amenaza mediante curvas de probabilidad. 

En resumen, la elección entre un método probabilístico y determinístico depende 

de los objetivos de la evaluación de peligro sísmico. Los métodos probabilísticos 
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son más adecuados para la gestión a largo plazo del riesgo sísmico, mientras que 

los métodos determinísticos son útiles para aplicaciones de diseño específicas. 

El diagrama esquemático del método utilizado se muestra en la Figura 9. Estas 

funciones finales se refieren, para cada fuente sísmica, a la medida en que se 

supera cada aceleración en el lecho rocoso con respecto al período de retorno. 

Figura 9 

Esquema de la metodología de cálculo de la peligrosidad probabilista. 

 

Nota. Este grafico muestra el esquema metodológico del cálculo de la peligrosidad sísmica 

probabilística. Adaptado de Procesos de análisis probabilístico de peligrosidad sísmica (p.122), por 

Reiter, 1990. 
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La base matemática de estos métodos fue desarrollada originalmente por   

(Cornell, 1968) y se basa básicamente en el modelo de región sísmica, mediante 

el cual se divide el dominio de influencia y la característica sísmica de cada región 

se compara con un modelo reproducible; Luego, sumando las contribuciones de 

todas las fuentes, obtenemos una función de probabilidad que representa el peligro 

en la ubicación de la estructura. De esta forma, los efectos de todos los terremotos 

de diferente magnitud que ocurren aleatoriamente en cada fuente se integran en 

una curva que representa la probabilidad de exceso para diferentes valores del 

parámetro de movimiento local. Esta curva es una posible representación de un 

peligro que generalmente se expresa en términos de repetibilidad en lugar de 

probabilidad de que se exceda.  

Sobre la base de consideraciones teóricas previas, se han desarrollado muchos 

programas de cálculo, de los cuales los más utilizados en la actualidad son: RISK 

y CRISIS 2007. 

2.2.3.2.1.   MÉTODO DETERMINÍSTICO  

El análisis determinista de peligro sísmico (DSHA, por sus siglas en inglés, 

Deterministic Seismic Hazard Analysis) implica la construcción de un escenario 

basado en un evento sísmico específico de ciertas dimensiones en una ubicación 

particular (Quesquén, 2020). 

Según lo descrito por Kramer (1996), un análisis DSHA se divide principalmente 

en cuatro etapas (ver Figura 10): 

- En el primer paso, se identifican y caracterizan las fuentes sísmicas que tienen 

el potencial de generar movimientos sísmicos significativos en el lugar de 

estudio. 

- En la segunda etapa, se elige la distancia entre la fuente y el sitio receptor para 

cada una de las fuentes sismogénicas. En la mayoría de los estudios, se opta 

por la distancia más corta, ya sea la hipocentral o epicentral. 

- El tercer paso consiste en la selección de un sismo de referencia que sea 

representativo y que se expresa en términos de su magnitud y distancia. 

- Por último, se crea un escenario que representa el caso seleccionado. La 

evaluación del peligro se expresa en términos de un parámetro, generalmente 

el PGA (Aceleración del Pico de la Gravedad). 
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Figura 10 

Esquema de análisis de un DSHA. 

 

Nota. Este grafico muestra el esquema metodológico del análisis de peligro sísmico determinístico 

(DSHA). Adaptado de Ingeniería Geotécnica Sísmica (p.138), por Kramer, 1996. 

 

2.2.3.2.2.   MÉTODO PROBABILÍSTICO  

Un análisis de peligro sísmico probabilístico (PSHA, por sus siglas en inglés, 

Probabilistic Seismic Hazard Analysis) permite tener en cuenta las incertidumbres 

relacionadas con varios factores, como el tamaño, la ubicación y la recurrencia de 

los sismos, a través de la consideración de parámetros del movimiento del suelo. 

Para ello, se emplean distribuciones de probabilidad que modelan la probabilidad 

de ocurrencia de sismos en la zona de interés, y luego se identifican los efectos 

cruciales que estos sismos pueden tener (Quesquén, 2020). 

Un Análisis PSHA se desglosa principalmente en cuatro etapas, que se detallan a 

continuación (ver Figura 11): 

- En el primer paso, se identifican y caracterizan las fuentes sismogénicas. Por 

lo general, se asume una distribución de probabilidad uniforme, lo que 
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significa que, en cualquier punto de la región, la probabilidad de que ocurra 

un evento sísmico es la misma. 

- El segundo paso consiste en describir la sismicidad o la distribución temporal 

de la recurrencia sísmica de cada fuente. Esto se logra a través de la relación 

de recurrencia de Gutenberg-Richter, que indica la tasa promedio con la que 

se espera que un sismo de cierta magnitud sea superado. 

- En la tercera etapa, se aplican ecuaciones de predicción o leyes de atenuación 

a cada fuente sismogénica. Estas ecuaciones describen cómo las ondas 

sísmicas se modifican desde su origen hasta el lugar de interés en la superficie. 

- Finalmente, en el cuarto paso, se calcula la probabilidad de excedencia. Se 

combinan las incertidumbres relacionadas con la ubicación, la magnitud y la 

estimación de los parámetros del movimiento del suelo para determinar la 

probabilidad de que un parámetro específico del movimiento del suelo supere 

un umbral durante un período de tiempo determinado. 

Figura 11 

Esquema de análisis de un PSHA. 

 

Nota. Este grafico muestra el esquema metodológico del análisis de peligro sísmico probabilístico 

(PSHA). Adaptado de Ingeniería Geotécnica Sísmica (p.141), por Kramer, 1996. 
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Por lo tanto, en esta investigación se eligió el método probabilístico ya que se basa 

en la estadística y la probabilidad, considera la variabilidad en la actividad sísmica 

a lo largo del tiempo, estima la probabilidad de ocurrencia de terremotos de 

diferentes magnitudes en un período específico y ofrece una visión más completa 

y realista del peligro sísmico. 

2.2.3.3.  IDENTIFICACIÓN DE FUENTES SISMOGENICAS  

Una fuente sismogénica es aquella zona o volumen geográfico que presenta 

similitudes geológicas, geofísicas y sísmicas, a tal punto que puede asegurarse que 

su potencial sísmico es homogéneo en toda la fuente; es decir, en la que el proceso 

de generación y recurrencia de sismos es espacial y temporalmente homogéneo. 

Definir la geometría de la fuente sismogénica es fundamental para la evaluación 

del peligro sísmico, debido a que proporcionan los principales parámetros físicos 

que controlan la sismo tectónica de la región en estudio. 

Para la delimitación de estas fuentes, se ha analizado y evaluado la distribución 

espacial de la sismicidad asociada al proceso de la subducción (sismos interface), 

teniendo en cuenta la ubicación geográfica de los grandes sismos y los cambios 

en el patrón de distribución espacial de la sismicidad de acuerdo a Tavera y Buforn 

(2001), Bernal y Tavera (2002), Quispe y Tavera (2003), Condori y Tavera (2010), 

Guardia y Tavera (2012). 

Para fuentes sismogénicas continentales asociadas a las deformaciones corticales, 

se ha considerado la distribución espacial de los diversos sistemas de fallas 

geológicas propuestas por Macharé et al (2003) y Bernal y Tavera (2002).  En este 

caso, a pesar de que para algunas zonas la sismicidad se encuentra dispersa, ha 

sido posible reagruparlas en fuentes sismogénicas de manera adecuada. 

En este estudio se propone 33 nuevas fuentes sismogénicas en base a la 

distribución   espacial   de   la   sismicidad   asociada   al   proceso   de   subducción 

(interface), a los principales sistemas de fallas (corticales) y a la geometría de la 

placa de Nazca por debajo del continente(intraplaca). Por ejemplo, a diferencia de 

estudios anteriores, la sismicidad intraplaca que se agrupa entorno a la ciudad de 

Pucallpa y que ha dado origen a sismos importantes con magnitudes de 7.2Mw 

con efectos secundarios en superficie (deslizamientos y licuación de suelos), ha 

sido considerada de manera independiente como una fuente sismogénica.  
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Finalmente, las fuentes sismogénicas se distribuyen de la siguiente manera: F-1 a 

F-8 para la sismicidad interface (Figura 12), F-9 a F-19 para la sismicidad asociada 

a la deformación cortical (Figura 12) y F-20 a F-33 para la sismicidad intraplaca 

(Figura 13). Las coordenadas de las fuentes sismogénicas se presentan en la Tabla 

2. 

Figura 12 

Sismicidad de foco superficial: distribución y geometría de las fuentes de subducción y corticales.  

 

Nota. Estos mapas muestran la distribución y geometría de las fuentes sismogénicas superficiales y la 

sismicidad de foco superficial de las fuentes de subducción y corticales entre los años de 1960 y 2012. 

Adaptado de Re-evaluación del peligro sísmico probabilístico para el Perú (p.18), por Instituto 

Geofísico del Perú (IGP), 2014. 
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Figura 13 

Sismicidad de foco intermedio: distribución y geometría de las fuentes intraplaca. 

 

Nota. Estos mapas muestran la distribución y geometría de las fuentes sismogénicas de subducción 

y la sismicidad de foco superficial de las fuentes de intraplaca entre los años de 1960 y 2012. 

Adaptado de Re-evaluación del peligro sísmico probabilístico para el Perú (p.19), por Instituto 

Geofísico del Perú (IGP), 2014. 
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2.2.3.4.  FUENTES SISMOGÉNICAS Y PARÁMETROS SISMOLÓGICOS 

 

El análisis probabilístico para el presente estudio, a diferencia del método 

determinístico que analiza la fuente de mayor magnitud; el método 

probabilístico toma en cuenta los efectos de todas las fuentes sísmicas en el sitio 

de interés o área de estudio, considerando periodos de recurrencia y relaciones 

magnitud-frecuencia. 

 

De acuerdo con el IGP (2014), existen 33 fuentes sismogénicas que afectan al 

territorio peruano en base a la distribución espacial de la sismicidad asociada al 

proceso de subducción (interface), a los principales sistemas de fallas (corticales) 

y a la geometría de la placa de Nazca por debajo del continente (intraplaca). 

La distribución de las fuentes es de la siguiente manera: 

 

- Fuentes de Subducción superficial o Interface 30-75 km: F-1 a F-8 

- Fuentes corticales o continentales 30 km: F-9 a F-19 

- Fuentes de Subducción profunda o intraplaca 80-200 km: F-20 a F-33 

-  

La Tabla 2 muestra las 33 fuentes sismogénicas de acuerdo con el IGP (2014).
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Tabla 2 

Fuentes sismogénicas para el territorio peruano. 

Fuentes Interface 
COORDENADAS GEOGRÁFICAS 

Longitud Latitud Profundidad 

F-1 

-71.41 -19.345 30 

-71.411 -22.049 30 

-69.498 -22.049 75 

-69.497 -18.743 75 

-70.983 -17.299 75 

-72.171 -18.202 30 

F-2 

-72.171 -18.202 30 

-70.983 -17.299 75 

-74.502 -15.081 75 

-75.236 -16.088 30 

F-3 

-76.609 -14.878 30 

-75.236 -16.088 30 

-74.502 -15.081 75 

-75.779 -13.943 75 

-76.334 -12.818 75 

-77.526 -13.767 30 

F-4 

-77.526 -13.767 30 

-76.334 -12.818 60 

-77.915 -10.509 60 

-79.214 -11.167 30 

F-5 

-79.214 -11.167 30 

-77.915 -10.509 60 

-79.509 -7.226 60 

-81.085 -8.035 30 

F-6 

-81.736 -6.249 30 

-81.085 -8.035 30 

-79.509 -7.226 60 

-79.961 -5.274 60 

-81.844 -5.343 30 

F-7 

-81.844 -5.343 30 

-79.961 -5.274 60 

-79.618 -2.098 60 

-81.671 -2.121 30 

F-8 

-81.442 -1.142 25 

-81.671 -2.121 25 

-79.618 -2.098 60 

-79.573 -0.806 60 

-78.325 2.111 60 

-78.873 2.111 25 
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Fuentes Corticales 
COORDENADAS GEOGRÁFICAS 

Longitud Latitud Profundidad 

F-9 

-79.341 -0.829 30 

-79.258 -1.884 30 

-77.334 -1.884 30 

-77.317 -0.646 30 

-76.257 2.111 30 

-77.752 2.111 30 

F-10 

-78.935 -4.101 30 

-78.554 -4.085 30 

-77.001 -4.032 30 

-77.072 -1.884 30 

-77.334 -1.884 30 

-79.258 -1.884 30 

F-11 

-79.095 -4.867 30 

-79.145 -6.625 30 

-78.038 -6.605 30 

-77.982 -5.058 30 

-77.628 -4.693 30 

-77.001 -4.032 30 

-78.554 -4.085 30 

F-12 

-77.982 -5.058 30 

-77.278 -6.96 30 

-75.476 -6.889 30 

-75.479 -5.407 30 

-76.383 -4.693 30 

-77.628 -4.693 30 

F-13 

-77.787 -10.26 30 

-76.41 -9.571 30 

-77.207 -7.813 30 

-77.805 -6.499 30 

-78.038 -6.605 30 

-79.327 -7.181 30 

F-14 

-77.207 -7.813 30 

-76.41 -9.571 30 

-76.346 -9.655 30 

-75.627 -9.275 30 

-75.476 -6.889 30 

-77.278 -6.96 30 
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Fuentes Corticales 
COORDENADAS GEOGRÁFICAS 

Longitud Latitud Profundidad 

F-15 

-76.549 -12.512 30 

-75.205 -12.049 30 

-76.346 -9.655 30 

-77.915 -10.509 30 

F-16 

-75.205 -12.049 30 

-75.126 -12.226 30 

-72.954 -11.734 30 

-72.841 -11.707 30 

-73.562 -10.009 30 

-74.482 -9.247 30 

-74.627 -9.275 30 

-76.346 -9.655 30 

F-17 

-75.779 -13.943 30 

-74.812 -14.802 30 

-73.733 -13.741 30 

-72.954 -11.734 30 

-75.126 -12.226 30 

-75.205 -12.049 30 

F-18 

-74.502 -15.081 30 

-70.983 -17.299 30 

-69.904 -18.347 30 

-69.497 -18.036 30 

-69.354 -17.937 30 

-70.352 -15.541 30 

-70.575 -15.422 30 

-73.194 -14.027 30 

-73.733 -13.471 30 

-74.812 -14.802 30 

F-19 

-70.575 -15.422 30 

-69.801 -12.399 30 

-72.582 -11.26 30 

-73.194 -14.027 30 

Nota. Esta tabla muestra las coordenadas geográficas (latitud, longitud y profundidad) de las 

33 fuentes sismogénicas (interface, corticales, intraplaca) utilizadas en el cálculo del peligro 

sísmico probabilístico del presente estudio. Adaptado de Re-evaluación del peligro sísmico 

probabilístico para el Perú, por Instituto Geofísico del Perú (IGP), 2014. 
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Fuentes Intraplaca 
COORDENADAS GEOGRÁFICAS 

Longitud Latitud Profundidad 

F-20 

-70.436 -22.128 85 

-67.88 -22.128 200 

-67.951 -20.193 200 

-69.114 -16.825 200 

-70.771 -18.23 85 

F-21 

-70.771 -18.23 85 

-69.114 -16.825 200 

-69.31 -15.051 200 

-71.342 -13.296 200 

-71.926 -13.951 200 

-73.879 -16.142 85 

F-22 

-73.879 -16.142 95 

-71.926 -13.951 120 

-74.423 -11.798 120 

-74.502 -11.872 120 

-76.46 -13.924 80 

F-23 

-71.926 -13.951 120 

-71.342 -13.296 150 

-71.009 -12.98 150 

-72.064 -10.979 150 

-72.876 -11.261 150 

-74.423 -11.798 120 

F-24 

-76.46 -13.924 90 

-74.502 -11.872 120 

-75.688 -10.259 120 

-76.295 -9.127 120 

-78.118 -10.165 120 

-78.75 -10.525 80 

F-25 

-75.688 -10.259 120 

-74.502 -11.872 120 

-72.876 -11.261 140 

-73.243 -10.157 140 

-74.548 -9.38 140 

-75.482 -8.455 140 

-75.666 -8.275 140 

-76.674 -8.355 120 

F-26 

-78.75 -10.525 80 

-78.118 -10.165 100 

-79.147 -8.121 100 

-79.794 -8.578 80 
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Fuentes Intraplaca 
COORDENADAS GEOGRÁFICAS 

Longitud Latitud Profundidad 

F-27 

-79.147 -8.121 100 

-78.118 -10.165 100 

-76.295 -9.127 120 

-76.674 -8.355 120 

-77.827 -6.009 120 

-79.613 -6.977 100 

F-28 

-74.548 -9.38 150 

-73.299 -8.35 180 

-74.486 -6.677 180 

-75.68 -7.275 180 

-75.482 -8.455 150 

F-29 

-77.827 -6.009 120 

-76.674 -8.355 120 

-75.666 -8.275 150 

-75.482 -8.455 150 

-75.68 -7.275 150 

-74.486 -6.677 150 

-76.091 -3.168 150 

-78.538 -4.004 120 

F-30 

-79.747 -7.047 80 

-79.613 -6.977 100 

-77.827 -6.009 120 

-78.538 -4.004 120 

-80.081 -2.332 120 

-80.375 -2.741 120 

-81.496 -4.303 80 

F-31 

-78.538 -4.004 120 

-76.091 -3.168 150 

-76.531 -1.928 150 

-77.011 -2.034 150 

-77.941 -2.242 150 

-78.67 -1.212 150 

-80.081 -2.332 120 

F-32 

-77.941 -2.242 150 

-77.011 -2.034 150 

-77.157 -0.734 150 

-78.67 -1.212 150 

F-33 

-80.375 -2.741 80 

-80.081 -2.332 120 

-78.67 -1.212 120 

-78.509 -0.823 120 

-80.077 -0.286 120 

-81.089 -1.48 80 
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2.2.3.5. DETERMINACIÓN DE LOS PARÁMETROS DE RECURRENCIA 

SISMOLÓGICOS 

En el contexto del análisis de peligro sísmico, los parámetros sísmicos sirven para 

describir las fuentes sísmicas en función de su actividad a lo largo del tiempo. Esto 

significa que determinar los parámetros sísmicos de una fuente en particular implica 

evaluar su frecuencia sísmica, como se explica en el trabajo de Marín (2012, p. 102). 

Para entender la variabilidad de las magnitudes de los sismos que una fuente específica 

puede generar, es esencial examinar su recurrencia sísmica. La recurrencia sísmica se 

refiere a la cantidad de eventos que tienen magnitudes iguales o superiores a un valor 

dado dentro de la fuente. Esto se define en función de la pendiente de la relación de 

recurrencia de Gutenberg y Richter (b), la tasa promedio anual de actividad sísmica 

(A0), la magnitud mínima (M0) y la magnitud máxima (Mmax), como se detalla en la 

Tabla 3. La expresión que define la relación de recurrencia de la actividad sísmica de 

un determinado lugar es (Ecuación 2):  

Ecuación 2 

Relación de recurrencia de la actividad sísmica. 

𝐿𝑜𝑔 N = 𝑎 − 𝑏𝑀   

En esta ecuación, donde N representa la cantidad de sismos con magnitud igual o 

superior a M, y “a” y “b” son valores constantes. El valor “a” refleja la actividad o la 

productividad sísmicas (calculada mediante el logaritmo del número de eventos con 

M=0). El valor de “b”, que suele estar cerca de 1 según lo señala Zúñiga y Wyss en 

2001, es un parámetro tectónico que indica la proporción relativa de sismos grandes 

respecto a los pequeños. 

Esta fórmula fue inicialmente propuesta en Japón por Ishimoto e Lida en 1939 y 

posteriormente adoptada en California por Gutenberg y Richter en 1944. La Ecuación 

2 también puede expresarse de la siguiente manera (Ecuación 3): 

Ecuación 3 

Formula opcional de recurrencia de la actividad sísmica. 

𝑁 = 𝑟𝑜𝑒−𝛽𝑀 

Donde:  

- 𝑟𝑜 = 10𝑎; es el número de sismos por unidad de tiempo con 𝑀 > 0 

- β = b Ln10  
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Zúñiga & Wyss (2001) plantean que el valor absoluto de b también está influenciado 

por la escala de magnitud empleada. Esto se debe a que existe evidencia clara de que 

la escala de magnitud experimenta cambios a medida que se introducen nuevas 

herramientas o procedimientos analíticos, y estos cambios a lo largo del tiempo afectan 

las distribuciones de frecuencia y magnitud. 

Para llevar a cabo el análisis estadístico de los parámetros de repetibilidad, se aplicó 

el método de mínimos cuadrados, el cual permite ajustar los valores en función de la 

densidad de los datos disponibles a una línea recta. Los datos utilizados para calcular 

los parámetros “a” y “b” se encuentran dentro del rango que abarca los valores 

mínimos y máximos. 

La tasa λ0 es la tasa media anual de ocurrencia de eventos mayor o igual al valor 

mínimo de uniformidad; Para determinar el coeficiente λ0 se utiliza una variación del 

diagrama de Gutenberg y Richter, que consiste en construir un número acumulativo 

de eventos mayor o igual al valor mínimo de uniformidad en función del tiempo. El 

valor mínimo de uniformidad (M0) de un conjunto de eventos se determina trazando 

el número acumulativo de eventos frente a la magnitud y se define como el nivel en el 

que los datos disminuyen linealmente por debajo de este nivel. Estos datos son 

ajustados a una línea recta que define los valores de a y b. 

Para determinar Mmax, que es la magnitud máxima probable que puede liberarse como 

energía sísmica (como lo propuso McGuire en 1974), se emplearon diversos enfoques: 

- Cuando se disponía de un registro en el catálogo de un gran terremoto histórico con 

una magnitud superior a 8.0, se utilizaba esta magnitud como valor máximo. 

- En casos en los que no había registro de un gran terremoto, se seleccionaba el 

terremoto histórico de magnitud máxima y se le sumaban 0.5 unidades como 

estimación de la magnitud máxima. 

- Cuando surgían dudas acerca de las magnitudes históricas y había alguna indicación o 

evidencia geológica o geotectónica que respaldara un valor diferente, se daba prioridad 

a los criterios de expertos para determinar Mmax. 

Los parámetros sismológicos fueron tomados del trabajo definido por el Instituto 

Geofísico del Perú, tal como se indica en la Tabla 3 asumiendo el modelo exponencial 

no truncado de Gutenberg y Richter que simula la distribución magnitud-frecuencia y el 

modelo de tiempo de ocurrencia de Poisson, a su vez indica los parámetros del modelo 
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de Poisson para estas fuentes sísmicas, utilizada en la actualización de la norma E.030-

2018 del Reglamento Nacional de Edificaciones. 

Tabla 3 

Parámetros sismológicos de las fuentes sismogénicas definidas en el presente estudio. 

FUENTE  MW FUENTE  MW 

MMín  MMáx  β  Tasa  MMín  MMáx  β  Tasa  

F1 5.2 8.8 1.84 2.03 F18 4.8 5.5 2.83 1.48 

F2 4.3 8.2 1.66 11.54 F19 5 6 2.29 0.3 

F3 4.3 8 1.78 12.83 F20 4.4 7 1.88 22.14 

F4 4.3 8.6 1.69 4.24 F21 5.2 6.8 2.6 4.32 

F5 4.3 7.7 1.6 9.09 F22 5.1 6 2 2.02 

F6 4.3 7 2.07 4.48 F23 4.6 6 0.95 0.18 

F7 4.3 7 2.35 9.16 F24 5.2 6.8 2.37 1.06 

F8 4.3 8 1.48 4.2 F25 5 6 2.79 1.38 

F9 4.8 6.8 1.7 1.08 F26 5.3 6 3.38 0.74 

F10 5.2 6.8 2.49 0.78 F27 4.3 6 2.06 0.86 

F11 4.3 5.8 2.86 1.72 F28 5.1 7 2.67 3 

F12 5.2 6.5 2.81 1.74 F29 4.3 7.2 1.69 6.78 

F13 4.3 7.2 1.94 0.84 F30 5.1 7.5 3.41 1.32 

F14 4.8 5.5 2.35 0.76 F31 5.3 7 2.62 1.14 

F15 4.4 5.5 4.74 0.36 F32 4.3 6 2.25 0.96 

F16 5.2 5.5 2.74 1.6 F33 4.8 6 1.94 1.6 

F17 5.2 5.5 4.01 0.44           

Nota. Esta tabla muestra los parámetros sismológicos de las 33 fuentes sismogénicas utilizadas en 

el cálculo del peligro sísmico probabilístico del presente estudio. Adaptado de Re-evaluación del 

peligro sísmico probabilístico para el Perú, por Instituto Geofísico del Perú (IGP), 2014. 

2.2.3.6.  LEYES DE ATENUACIÓN 

Según (García, 2001, p.5) señala que “la atenuación es la capacidad del terreno 

para amortiguar el movimiento generado por las ondas sísmicas conforme éstas se 

alejan del foco sísmico”. Dado que las características constitutivas de las ondas 

sísmicas sufren cambios desde donde se producen hasta el sitio localizado, es 

necesario realizar modelos de atenuación que describan este efecto. (Mosquera, 

2008) afirma que las leyes de atenuación son ecuaciones o expresiones semi-

empíricas que se determinan a partir de la Magnitud-Distancia-Intensidad 

Sísmica, dichas palabras corresponden a la aceleración, la velocidad y la 

intensidad propiamente dicha del sismo. Los datos de estos parámetros son los que 

permiten la determinación de las leyes de atenuación.   

Respecto a las ecuaciones de predicción de movimiento de suelo, para las Fuentes 

de subducción, fue usado la relación determinada por Youngs y para las fuentes 

continentales fue usada la relación derivada por Sadigh. Estas ecuaciones de 

predicción fueron coherentes con la tectónica y sismotectónica del Perú. 
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2.2.3.7.  FUENTES DE SUBDUCCIÓN 

El modelo de atenuación desarrollado por Youngs (1997) tiene como objetivo 

pronosticar el movimiento sísmico en regiones de subducción, abarcando tanto 

zonas interplacas como intraplacas. Para construir este modelo, se utilizaron 

registros de aceleración de terremotos ocurridos en lugares como Alaska, Chile, 

Japón, México, Perú e Islas Salomón, según lo informado por Quesquén en 2020. 

Las características principales de este modelo incluyen: 

- Un rango de periodos espectrales que va desde 0 hasta 3. 

- Un rango válido de distancias que se extiende de 10 a 500 kilómetros. 

- Un rango válido de magnitudes que va desde 5 hasta 8.5. 

- Enfoque en regiones tectónicas de subducción. 

Las ecuaciones (Ecuación 4, Ecuación 5) definidas por Youngs y su equipo en 

1997 para la atenuación, tanto en roca como en suelos, son las siguientes: 

Ecuación 4 

Ley de Atenuación para roca. 

𝑙𝑜𝑔(𝐴𝑚á𝑥) = 0.2418 + 1.414𝑀 + 𝐶1 + 𝐶2(10 − 𝑀𝑊)3

+ 𝐶3𝑙𝑛(𝑟𝑟𝑢𝑝 + 1.781𝑒0.554𝑀𝑊) + 0.0067𝐻 + 0.3846𝑍𝑡 

Ecuación 5 

Ley de Atenuación para suelo. 

𝐿𝑛(𝑦) = 0.6687 + 1.438𝑀 + 𝐶1 + 𝐶2(10 − 𝑀𝑊)3 + 𝐶3𝐿𝑛(𝑟𝑟𝑢𝑝 +  1.097𝑒0.6147𝑀)

+ 0.00648𝐻 + 0.3643𝑍𝑡 

Desviación estándar =𝐶4 + 𝐶5𝑀 (para 𝑀𝑊 > 8.0, se considera el de 𝑀𝑊 = 8.0) 

Donde:  

- 𝐴𝑚á𝑥: Aceleración espectral (g)  

- 𝑀𝑊: Magnitud momento  

- 𝑟𝑟𝑢𝑝: Distancia más cercana a la ruptura (km)  

- 𝐻: Profundidad (km)  

- 𝑍𝑇: Tipo de fuente, 0 para interplaca y 1 para Intraplaca  

- 𝐶𝑖: Donde 𝑖 = 1, 2, 3, 4 𝑦 5 son constantes que se muestran en la Tabla 4. 
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Tabla 4 

Valores de las constantes 𝐶𝑖 para roca. 

Periodo (s) C1 C2 C3 C4 C5 

0 0.000 0.000 -2.522 1.450 -0.100 

0.075 1.275 0.000 -2.707 1.450 -0.100 

0.1 1.188 -0.001 -2.655 1.450 -0.100 

0.2 0.722 -0.003 -2.528 1.450 -0.100 

0.3 0.246 -0.003 -2.454 1.450 -0.100 

0.4 -0.115 -0.004 -2.401 1.450 -0.100 

0.5 -0.400 -0.005 -2.360 1.450 -0.100 

0.75 -1.149 -0.006 -2.286 1.450 -0.100 

1 -1.736 -0.006 -2.234 1.450 -0.100 

1.5 -2.634 -0.007 -2.160 1.500 -0.100 

2 -1.736 -0.008 -2.107 1.550 -0.100 

3 -4.511 -0.009 -2.033 1.650 -0.100 

Nota. Esta tabla muestra los valores de las constantes Ci para roca para periodos desde 0 a 

3 segundos. Adaptado de Strong ground motion attenuation relationships for subduction 

zone earthquakes, por Youngs, 1997. 

2.2.3.8.   FUENTES CORTICALES:  

El modelo de atenuación propuesto por Sadigh (1997) se basa en datos recopilados 

de registros de aceleración de terremotos ocurridos en diversas ubicaciones, 

incluyendo California (EE. UU.), Gazli (Rusia, 1976), Tabas (Irán, 1978) y la 

URRS. Las leyes de atenuación derivadas de estos datos son aplicables a rocas y 

a depósitos de suelos firmes profundos, como se detalla en el trabajo de Quesquén 

(2020). Las características clave de este modelo incluyen: 

- Un rango válido de distancias desde 0.1 hasta 200 kilómetros. 

- Un rango válido de magnitudes entre 4 y 8. 

- Considera la presencia de fallas activas en la corteza terrestre. 

Las ecuaciones (Ecuación 6, Ecuación 7) que Sadigh (1997) estableció para la 

atenuación, tanto en roca como en suelos firmes profundos, son las siguientes: 

 

Ecuación 6 

Ley de Atenuación para roca. 

𝑙𝑜𝑔(𝐴𝑚á𝑥) = 𝐶1 + 𝐶2𝑀𝑊 − 𝐶3(8.5 − 𝑀𝑊)2.5 + 𝐶4𝑙𝑛[𝑟𝑟𝑢𝑝 + 𝑒(𝐶5+𝐶6𝑀𝑊)]              

+ 𝐶7𝑙𝑛(𝑟𝑟𝑢𝑝 + 2) 
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Ecuación 7 

Ley de Atenuación para depósitos de suelos firmes profundos. 

𝑙𝑜𝑔(𝐴𝑚á𝑥) = 𝐶1 + 𝐶2𝑀𝑊 − 𝐶3𝑙𝑛(𝑟𝑟𝑢𝑝 + 𝐶4𝑒𝑐5𝑀𝑊) + 𝐶6 + 𝐶7(8.5 − 𝑀𝑊)2.5 

Donde:  

- 𝐴𝑚á𝑥: Aceleración espectral (g)  

- 𝑀𝑊: Magnitud momento  

- 𝑟𝑟𝑢𝑝: Distancia más cercana a la ruptura (km)  

- 𝐶𝑖: Donde 𝑖 = 1, 2, 3, 4, 5, 6 𝑦 7 son constantes que se obtienen de las 

Tablas 5 y 6, referenciadas de Sadigh (1997). 

Tabla 5 

Valores de las constantes 𝐶𝑖 para M ≤ 6.5. 

Periodo (s) C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7 σ(M<7.21) σ(M≥7.21) 

0 -0.624 1.000 0 -2.100 1.296 0.250 0.000 1.39 - 0.14 M 0.38 

0.070 0.11 1.000 0.006 -2.128 1.296 0.250 -0.082 1.40 - 0.14 M 0.39 

0.1 0.275 1.000 0.006 -2.148 1.296 0.250 -0.041 1.41 - 0.14 M 0.40 

0.2 0.153 1.000 -0.004 -2.080 1.296 0.250 0.000 1.43 - 0.14 M 0.41 

0.3 -0.057 1.000 -0.002 -2.028 1.296 0.250 0.000 1.45 - 0.14 M 0.42 

0.4 -0.298 1.000 -0.028 -1.990 1.296 0.250 0.000 1.48 - 0.14 M 0.44 

0.5 -0.588 1.000 -0.040 -1.945 1.296 0.250 0.000 1.50 - 0.14 M 0.47 

0.75 -1.208 1.000 -0.050 -1.865 1.296 0.250 0.000 1.52 - 0.14 M 0.49 

1 -1.705 1.000 -0.055 -1.800 1.296 0.250 0.000 1.53 - 0.14 M 0.52 

1.5 -2.407 1.000 -0.065 -1.725 1.296 0.250 0.000 1.53 - 0.14 M 0.52 

2 -2.945 1.000 -0.070 -1.670 1.296 0.250 0.000 1.53 - 0.14 M 0.52 

3 -3.700 1.000 -0.080 -1.610 1.296 0.250 0.000 1.53 - 0.14 M 0.52 

4 -4.230 1.000 -0.100 -1.570 1.296 0.250 0.000 1.53 - 0.14 M 0.52 

Nota. Esta tabla muestra los valores de las constantes Ci para roca y suelos firmes para periodos desde 

0 a 4 segundos para magnitud momento (Mw) menor a 6.5. Adaptado de Attenuation relationship for 

shallow crustal earthquakes based on california strong motion data, por Sadigh, 1997. 
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Tabla 6 

Valores de las constantes 𝐶𝑖 para M > 6.5. 

Periodo (s) C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7 σ(M<7.21) σ(M≥7.21) 

0 -1.274 1.100 0 -2.100 -0.485 0.524 0.000 1.39 - 0.14 M 0.38 

0.070 -0.540 1.100 0.006 -2.128 -0.485 0.524 -0.082 1.40 - 0.14 M 0.39 

0.1 -0.375 1.100 0.006 -2.148 -0.485 0.524 -0.041 1.41 - 0.14 M 0.40 

0.2 -0.497 1.100 0.004 -2.080 -0.485 0.524 0.000 1.43 - 0.14 M 0.42 

0.3 -0.707 1.100 -0.017 -2.028 -0.485 0.524 0.000 1.45 - 0.14 M 0.44 

0.4 -0.948 1.100 -0.028 -1.990 -0.485 0.524 0.000 1.48 - 0.14 M 0.47 

0.5 -1.238 1.100 -0.040 -1.945 -0.485 0.524 0.000 1.50 - 0.14 M 0.49 

0.75 -1.858 1.100 -0.050 -1.865 -0.485 0.524 0.000 1.52 - 0.14 M 0.51 

1 -2.355 1.100 -0.055 -1.800 -0.485 0.524 0.000 1.53 - 0.14 M 0.52 

1.5 -3.057 1.100 -0.065 -1.725 -0.485 0.524 0.000 1.53 - 0.14 M 0.52 

2 -3.595 1.100 -0.070 -1.670 -0.485 0.524 0.000 1.53 - 0.14 M 0.52 

3 -4.350 1.100 -0.080 -1.610 -0.485 0.524 0.000 1.53 - 0.14 M 0.52 

4 -4.880 1.100 -0.100 -1.570 -0.485 0.524 0.000 1.53 - 0.14 M 0.52 

Nota. Esta tabla muestra los valores de las constantes Ci para roca y suelos firmes para periodos desde 

0 a 4 segundos para magnitud momento (Mw) mayor a 6.5. Adaptado de Attenuation relationship for 

shallow crustal earthquakes based on california strong motion data, por Sadigh, 1997. 

2.2.3.9.  CÁLCULO DEL PELIGRO SÍSMICO 

El peligro sísmico se refiere a la probabilidad de que en un lugar específico se 

produzca un movimiento sísmico que genere una aceleración igual o superior a un 

valor dado. Sin embargo, es evidente que los sismos no son eventos 

independientes cuando se observan a lo largo del tiempo. Desde una perspectiva 

física, la acumulación de una gran cantidad de energía es necesaria para 

desencadenar un sismo de gran magnitud, lo que hace que sea poco probable que 

ocurran varios de estos eventos en cortos períodos de tiempo. Además, la 

presencia de réplicas después de un sismo principal es otro ejemplo que demuestra 

que los sismos no son independientes entre sí. 

A pesar de estas observaciones, en los estudios de peligro sísmico se parte del 

supuesto de que la ocurrencia de los sismos sigue una distribución de Poisson. 

Esto implica que: 

- El número de eventos sísmicos en un intervalo de tiempo no depende del 

número que ocurre en otro intervalo de tiempo, es decir, los sismos se 

consideran eventos independientes. 

- La probabilidad de que ocurra un evento sísmico en un intervalo de tiempo 

muy corto es proporcional a la longitud de ese intervalo de tiempo. 

- La probabilidad de que ocurran más de un evento sísmico en un intervalo 

de tiempo muy corto es insignificante. 
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Este enfoque simplificado se utiliza en los estudios de peligro sísmico a pesar de 

las limitaciones en la representación de la realidad sísmica. 

Utilizando esta teoría, es posible establecer que, si la aparición de un evento A 

está relacionada con la ocurrencia de otros eventos, E1, E2, ..., En, que son 

mutuamente excluyentes y que abarcan todas las posibilidades, entonces, según el 

teorema de la "probabilidad total", podemos expresar la probabilidad de que 

ocurra A de la siguiente manera (Ecuación 8): 

Ecuación 8 

Teorema de la "probabilidad total". 

𝑃(𝐴) = ∑ 𝑝
𝑛

𝑖
(

𝐴

𝐸𝑖
) ∗ 𝑃(𝐸𝑖) 

- Donde P(A/Ei) es la probabilidad condicional que A ocurra, dado que Ei 

ocurra.  

La intensidad generalizada (I) de un sismo en el lugar fijado puede considerarse 

dependiente del tamaño del sismo (la magnitud o intensidad epicentral) y de la 

distancia al lugar de interés. Si el tamaño del sismo (S) y su localización (R) son 

considerados como variables aleatorias continuas y definidas por sus funciones de 

densidad de probabilidad, 𝑓𝑠(𝑠) y 𝑓𝑅(𝑟) respectivamente; entonces el peligro 

sísmico definido por la probabilidad que la intensidad I sea igual o mayor que una 

intensidad dada, será: P (I > i) y está dada por (Ecuación 9): 

Ecuación 9 

Peligro sísmico definido por probabilidad. 

𝑃(𝐼 ≥ 𝑖) = ∬ 𝑃⌊𝐼 / (𝑠, 𝑟)⌋𝑓𝑠(𝑠)𝑓𝑅(𝑟) 𝑑𝑠 𝑑𝑟 

Esta es la fórmula que sintetiza la teoría presentada por Cornell en 1968, la cual 

se utiliza para examinar el peligro sísmico (como se documenta en Castillo y Alva, 

1993). La computación de esta integral es realizada por medio de los programas 

informáticos RISK y CRISIS, desarrollados por McGuire en 1976 y por Ordaz y 

sus colaboradores en 1999, respectivamente, en el contexto del cálculo de peligro 

sísmico. 
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Nivel de excedencia y confidencia: 

En el presente estudio, el nivel de excedencia (RISK) y la probabilidad extrema 

se definen como la probabilidad que, en un tiempo determinado (tiempo de vida 

útil) ocurra un sismo de intensidad > a. El nivel de excedencia se expresa como 

(Ecuación 10): 

Ecuación 10 

Nivel de excedencia. 

𝑅𝐼𝑆𝐾𝑡 = 1 − 𝑒
𝑡

𝑅𝑦(𝑎) 

Donde:  

- t: tiempo de vida útil  

- Ry(a): periodo de retorno promedio en años de un sismo de intensidad > a  

El nivel de confidencia se expresa como:  

Nivel de confidencia = 1 − 𝑅𝐼𝑆𝐾𝑡 

 

Periodo de retorno:  

El periodo de retorno es el tiempo promedio de la recurrencia en años de un sismo 

que tiene una intensidad > a. Se relaciona con la probabilidad o nivel de 

excedencia mediante la siguiente expresión:  

Ecuación 11 

Periodo de retorno. 

𝑅𝑦(𝑎) = −
𝑡

𝐿𝑛(1 − 𝑅𝐼𝑆𝐾𝑡)
 

Donde:  

- 𝑅𝑦(𝑎): Periodo de retorno promedio en años de un sismo de intensidad > a  

- t: Tiempo de vida útil  

- 𝑅𝐼𝑆𝐾𝑡 : Probabilidad o nivel de excedencia Los movimientos de diseño que 

el ingeniero debe seleccionar están asociados a un nivel de excedencia 

suficientemente pequeño durante la vida útil de la edificación. En la Tabla 7 

se muestran valores representativos de criterios empleados en la selección de 

movimientos sísmicos de diseño (Grases, 1989). La selección de los 

movimientos sísmicos depende del tipo de obra. 
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Tabla 7 

Valores representativos de criterios empleados en la selección de movimientos sísmicos de diseño. 

Tipo de obra  Vida útil      

(t años) 

Probabilidad de 

Excedencia 

Tiempo de 

Retorno (años) 

Instalaciones      esenciales con 

capacidad   muy limitada para 

resistir                  deformaciones 

inelásticas           y       peligro de 

contaminación (contenedor de 

reactores nucleares ). 

50 a 100 0.01 >5.000 

Equipos de S/E eléctricas de alto 

voltaje. 

50 0.03 1.6 

Puentes o viaductos de arterias 

principales. 

100 0.10 950 

Tanques de almacenamiento de 

combustible. 

30 0.05 590 

Edificaciones para viviendas. 50 0.10 0.20 225/500 

Construcciones temporales que no 

amenacen obras de importancia 

mayor. 

15 0.30 40 

Nota. Esta tabla muestra los valores de vida útil probabilidad de excedencia y tiempo 

de retorno empleados en construcciones como edificaciones esenciales. puentes y 

viviendas. Adaptado de Peligro Sísmico con fines de Ingeniería, por Grases, 1989. 

2.2.3.10. PROGRAMA CRISIS   

El programa CRISIS 2007, desarrollado y actualizado por el Instituto de 

Ingeniería de la UNAM (Ordaz, Aguilar y Arboleda, 2007), se utiliza para estimar 

la amenaza sísmica de un país, región o lugar específico mediante el método 

probabilístico PSHA (Quesquén, 2020). Este programa goza de reconocimiento a 

nivel global debido a sus numerosos beneficios, que incluyen su facilidad de uso 

y su capacidad para generar resultados y mapas de amenaza sísmica en plazos 

relativamente cortos. Sus características clave son las siguientes: 

- Dispone de una interfaz gráfica didáctica que permite la creación de un modelo 

probabilista, tomando en cuenta las coordenadas (Latitud °, Longitud °, 

Profundidad [km]) de diversas fuentes sísmicas, ya sean de tipo área, lineales o 

puntuales. 

- El programa evalúa el peligro sísmico para diferentes períodos de retorno y 

variados periodos estructurales. 

- CRISIS-2007 se enfoca en considerar los efectos del sitio y las propiedades 

dinámicas del suelo en el cálculo de la amenaza sísmica.  
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2.2.4. VULNERABILIDAD SÍSMICA  

2.2.4.1.  DEFINICIÓN  

La vulnerabilidad sísmica se refiere a la susceptibilidad de las estructuras y 

edificaciones a sufrir daños o colapsos como resultado de un terremoto o sismo. 

Esta vulnerabilidad está relacionada con una serie de factores que incluyen la 

calidad de la construcción, el diseño estructural, la calidad de los materiales 

utilizados y la ubicación geográfica de la estructura. A continuación, se describen 

estos aspectos clave relacionados con la vulnerabilidad sísmica: 

- Calidad de la construcción: Las estructuras construidas con estándares de 

calidad inferior son más vulnerables a los daños sísmicos. La falta de refuerzo 

estructural, la mala calidad de los materiales y la construcción deficiente 

pueden aumentar significativamente la vulnerabilidad. 

- Diseño estructural: El diseño de una estructura es fundamental para su 

capacidad de resistir un terremoto. Las estructuras diseñadas con 

consideraciones sísmicas, como refuerzos sísmicos y amortiguadores, son 

más resistentes. 

- Ubicación geográfica: La vulnerabilidad sísmica también está influenciada 

por la ubicación de la estructura. Las áreas propensas a terremotos tienen un 

mayor riesgo sísmico. Sin embargo, incluso en regiones sísmicas, las 

condiciones del suelo pueden variar, lo que afecta la vulnerabilidad. 

- Tipo de edificio: Diferentes tipos de edificaciones tienen diferentes niveles 

de vulnerabilidad sísmica. Por ejemplo, los edificios de concreto armado o 

albañilería confinada tienden a comportarse mejor que las edificaciones de 

adobe o mampostería similar. 

- Mantenimiento y conservación: El estado de conservación de una estructura 

es un factor crítico. Las estructuras mal mantenidas o con problemas 

estructurales previos son más vulnerables a los daños durante un sismo. 

- Normativas de construcción: Las normativas de construcción sísmica 

establecen estándares y requisitos que deben seguirse al diseñar y construir 

estructuras en áreas propensas a terremotos. El cumplimiento de estas normas 

puede reducir significativamente la vulnerabilidad sísmica. 

La evaluación de la vulnerabilidad sísmica es esencial para comprender y reducir 

el riesgo sísmico en áreas propensas a terremotos. Los ingenieros y expertos en 
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riesgos sísmicos realizan análisis detallados para determinar la vulnerabilidad de 

estructuras específicas y recomendar medidas de mitigación, como refuerzos 

estructurales o renovaciones, para mejorar la resistencia sísmica. 

2.2.4.2. METODOLOGÍAS DE EVALUACIÓN DE VULNERABILIDAD 

SÍSMICA 

Dentro de las principales características de las investigaciones sobre riesgo 

sísmico en ciudades es la necesidad de simplificar el método utilizada para 

determinar la vulnerabilidad sísmica en edificaciones, permitiendo su aplicación 

en áreas extensas o en conjuntos de estructuras numerosos. Aunque se podría 

emplear cualquier enfoque metodológico, es esencial considerar los costos 

relacionados, dado que sería bastante complicado aplicar metodologías de alta 

complejidad en ciudades de gran tamaño. Por lo tanto, resulta fundamental hallar 

una metodología que se adecúe a los objetivos de la investigación de riesgo 

sísmico, teniendo en cuenta el presupuesto y la información disponibles acerca de 

los elementos sujetos a estudio. 

En este apartado se examinarán diversas técnicas vigentes que emplean 

parámetros de naturaleza subjetiva, con el fin de evaluar la vulnerabilidad sísmica 

o la solidez estructural de las construcciones. Por último, se describirá con más 

detalle la metodología del Índice de Vulnerabilidad seleccionada para este trabajo. 

La aplicación de los estudios de vulnerabilidad en áreas urbanas debe abordar 

aspectos estructurales, funcionales, operativos y urbanos, con el fin de 

proporcionar información útil para la prevención de desastres, la planificación y 

el ordenamiento territorial. Estos estudios constituyen un punto de partida 

importante para la toma de decisiones relacionadas con la rehabilitación o 

demolición de edificios peligrosos, la ubicación de hospitales y centros de socorro 

en zonas específicas, así como el diseño de rutas alternativas de evacuación y 

acceso rápido para asistir a las áreas de mayor riesgo. 

El primer paso en la evaluación de la vulnerabilidad consiste en definir claramente 

su naturaleza y alcance. Una vez que estos factores se han establecido, es posible 

evaluar la vulnerabilidad mediante una adecuada definición de la acción y la 

capacidad sísmica de la estructura. 
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2.2.4.2.1. DESCRIPCION DE LAS METODOLOGÍAS DE EVALUACIÓN DE 

VULNERABILIDAD SÍSMICA 

A continuación, se mencionan las metodologías comúnmente utilizadas para 

para la evaluación de vulnerabilidad sísmica en estructuras y áreas urbanas. 

2.2.4.2.1.1. MÉTODOS ANALÍTICOS O DIRECTOS 

Estos métodos utilizan análisis matemáticos y computacionales para evaluar 

la respuesta sísmica de las estructuras. Se utilizan modelos y simulaciones 

numéricas para determinar la capacidad resistente de los edificios frente a un 

evento sísmico. Estos métodos requieren información detallada sobre las 

propiedades estructurales y geotécnicas de las edificaciones. Asimismo, estos 

enfoques solo se pueden aplicar a edificaciones que se pueden representar 

mediante modelos mecánicos y, por lo general, se utilizan para evaluar 

edificaciones esenciales ya que requieren análisis exhaustivo y generar 

modelizaciones complejas, por lo que resultarían poco prácticos para 

evaluaciones de escenarios de riesgo sísmico de entornos urbanos. 

2.2.4.2.1.2. MÉTODOS INDIRECTOS O DE ÍNDICES DE VULNERABILIDAD 

Esta metodología utiliza un conjunto de parámetros para evaluar la 

vulnerabilidad sísmica de un edificio o estructura. Se consideran aspectos 

como la calidad de la construcción, la resistencia estructural, la ubicación 

geográfica y la capacidad de respuesta ante un terremoto. Se asignan valores 

numéricos a cada parámetro y se calcula un índice de vulnerabilidad que 

indica el nivel de riesgo. Estos métodos fueron inicialmente diseñados para 

realizar evaluaciones sísmicas específicamente en edificaciones ubicadas en 

áreas urbanas. 

2.2.4.2.1.3. MÉTODOS BASADOS EN EXPERTOS 

Estos métodos involucran la opinión y experiencia de expertos en ingeniería 

sísmica. Los expertos evalúan la vulnerabilidad de las estructuras mediante la 

consideración de diversos factores, como la edad de los edificios, materiales 

de construcción, diseño estructural, entre otros. Esta metodología puede ser 

útil cuando la información detallada sobre las estructuras es limitada. 
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2.2.4.2.1.4. EVALUACIONES VISUALES Y DE CAMPO 

Estas evaluaciones se basan en inspecciones visuales realizadas en el terreno 

para identificar posibles deficiencias en las estructuras que las hagan más 

vulnerables a los sismos. Se consideran aspectos como grietas, deterioro de 

materiales, irregularidades en la construcción, entre otros. También se 

pueden recolectar datos sobre la calidad de construcción y características 

estructurales. 

2.2.4.2.1.5. MÉTODOS BASADOS EN REGISTROS SÍSMICOS 

Estos métodos utilizan datos de terremotos pasados registrados por 

estaciones sísmicas para evaluar la vulnerabilidad sísmica. Los registros 

sísmicos proporcionan información valiosa sobre la respuesta real de las 

estructuras ante eventos sísmicos reales, lo que ayuda a comprender su 

comportamiento y determinar su vulnerabilidad. 

Es importante destacar que cada metodología tiene sus ventajas y 

limitaciones, y su elección depende de la disponibilidad de datos, recursos 

y objetivos específicos del estudio de vulnerabilidad sísmica. Además, es 

común combinar varias metodologías para obtener una evaluación más 

completa y precisa. 

2.2.4.2.2. DESCRIPCION DE VENTAJAS Y LIMITACIONES DE LOS 

MÉTODOS EXAMINADOS 

Con el objetivo de seleccionar una metodología adecuada para evaluar la 

vulnerabilidad sísmica de las edificaciones autoconstruidas en el P.J. San Juan 

de la ciudad de Chimbote, se examinaron los métodos indirectos tomando en 

cuenta sus las ventajas y limitaciones de cada uno, excluyendo los enfoques 

analíticos o directos. Esto se debió a la potencial falta de información 

estructural suficiente sobre las viviendas en estudio, el tiempo considerable 

requerido para realizar modelizaciones estructurales detallados de cada 

vivienda y otras razones que llevaron a descartar estos métodos. 

Los aspectos más importantes que se tomaron en cuenta para elegir la 

metodología apropiada en la zona de estudio fueron los siguientes: 

disponibilidad de la información necesaria para su desarrollo, facilidad de 

aplicación en la diversidad de tipologías estructurales presentes en el P.J. San 
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Juan, experiencias previas en otras ciudades donde se haya utilizado la 

metodología y previo uso de funciones de vulnerabilidad asociadas, con el fin 

de relacionar la vulnerabilidad sísmica de las edificaciones autoconstruidas 

con su índice de daño probable. 

Por lo tanto, se examinaron las siguientes metodologías: 

2.2.4.2.2.1. MÉTODOLOGÍA DEL ATC-14 

El Método del ATC-14 es una metodología utilizada para evaluar la 

vulnerabilidad sísmica de edificios. desarrollado por el Applied Technology 

Council "Evaluating the Seismic Resistance of Existing Buildings”, en 1987. 

Este enfoque se basa en una serie de criterios de evaluación, como la calidad 

de construcción, el tipo de suelo y la ubicación geográfica de la estructura. A 

través de inspecciones visuales de los elementos estructurales, se asigna un 

índice de vulnerabilidad numérico a cada edificio, que indica su 

susceptibilidad a sufrir daños durante un terremoto. El método proporciona 

una forma simplificada y práctica de evaluar la vulnerabilidad sísmica, 

permitiendo identificar las estructuras más propensas a sufrir consecuencias 

negativas y enfocar los esfuerzos de mitigación en áreas de mayor riesgo. 

Ventajas: 

El Método del ATC-14 presenta varias ventajas significativas para evaluar la 

vulnerabilidad sísmica en edificaciones: 

- Simplificación: Metodología simplificada para la evaluación rápida y 

eficiente de vulnerabilidad sísmica en edificaciones, al ser especialmente 

útil para estudios a gran escala o en áreas con un gran número de 

estructuras. 

- Enfoque visual: Se basa en inspecciones visuales de los elementos 

estructurales, lo que simplifica el proceso de evaluación y no requiere 

análisis estructurales complejos. 

- Identificación de prioridades: Permite identificar rápidamente las 

estructuras más vulnerables y prioritarias en términos de mitigación de 

riesgos y asignación de recursos. 
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Limitaciones: 

A pesar de sus ventajas, el Método del ATC-14 también presenta algunas 

limitaciones para tener en cuenta: 

- Simplificación excesiva: Debido a su enfoque simplificado, el método 

puede no capturar completamente todos los parámetros para determinar 

su vulnerabilidad sísmica en un edificio. Al no considerar ciertos factores 

o detalles estructurales, podría haber una falta de precisión en la 

evaluación. 

- Falta de análisis detallado: El método no implica un análisis estructural 

detallado ni un modelado riguroso de las características del edificio. Esto 

puede limitar su capacidad para capturar elementos complejos o 

específicos que pueden influir en la vulnerabilidad sísmica. 

- Datos limitados: La disponibilidad de datos precisos y completos sobre 

la calidad de construcción, el tipo de suelo y otros factores puede ser 

limitada. Esto puede afectar la precisión de la evaluación y la 

confiabilidad de los resultados obtenidos. 

- No considera interacción estructura-suelo: El método no aborda la 

interacción compleja entre la estructura y el suelo en el que se encuentra. 

Esto puede influir en la respuesta sísmica y, por lo tanto, afectar la 

evaluación de la vulnerabilidad. 

2.2.4.2.2.2. MÉTODO NAVFAC 

El método NAVFAC, también conocido como Método de Evaluación de 

la Vulnerabilidad Sísmica de las Instalaciones del Departamento de la 

Armada de los Estados Unidos (NAVFAC, por sus siglas en inglés), es una 

metodología utilizada para evaluar la vulnerabilidad sísmica de las 

instalaciones militares y civiles. 

Este método se basa en un enfoque sistemático que incluye la recopilación 

de datos sobre la estructura, el análisis de la capacidad sísmica y la 

evaluación del desempeño de la estructura durante un evento sísmico. Se 

utilizan criterios de evaluación específicos, como la capacidad de carga, la 
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resistencia estructural y la funcionalidad, para determinar el nivel de 

vulnerabilidad de una instalación. 

Ventajas: 

- Enfoque integral: El método tiene un enfoque holístico que considera 

múltiples aspectos, como la capacidad de carga, la resistencia 

estructural y la funcionalidad de la instalación. Esto proporciona una 

evaluación completa de la vulnerabilidad sísmica. 

- Basado en estándares de diseño y construcción: El Método NAVFAC 

se basa en los estándares de diseño y construcción aplicables, lo que 

garantiza que se tengan en cuenta los criterios de seguridad y 

resistencia sísmica adecuados. 

- Adaptabilidad: El método es adaptable y puede aplicarse a diferentes 

tipos de instalaciones, ya sean militares o civiles, para evaluar su 

vulnerabilidad sísmica. Esto lo hace versátil y ampliamente aplicable. 

Limitaciones: 

- Complejidad y recursos requeridos: El método puede ser complejo de 

implementar y requiere recursos significativos, incluyendo expertos 

en ingeniería estructural y acceso a datos detallados sobre la 

construcción y los materiales utilizados en las instalaciones. Esto 

puede dificultar su aplicación en situaciones donde los recursos son 

limitados. 

- Dependencia de datos precisos: La precisión de los resultados del 

Método NAVFAC depende en gran medida de la disponibilidad de 

datos precisos y completos sobre la construcción, la calidad de los 

materiales, las condiciones del suelo y otros factores relevantes. La 

falta de datos confiables puede afectar la calidad de la evaluación y la 

precisión de los resultados. 

- Limitaciones en la evaluación de instalaciones existentes: El Método 

NAVFAC está diseñado principalmente en la evaluación de 

vulnerabilidad sísmica en instalaciones nuevas durante su etapa de 



TESIS: “ANÁLISIS Y EVALUACIÓN DE LA AMENAZA Y 

VULNERABILIDAD SÍSMICA DE LAS EDIFICACIONES 

AUTOCONSTRUIDAS EN EL P.J. SAN JUAN – CHIMBOTE – 2022” 

 

  

Bach. RODRIGUEZ CAVERO, Steven Michael 64 Bach. RONCAL VASQUEZ, Wilson Andree 

  

diseño y construcción. Puede ser menos adecuado para evaluar 

instalaciones existentes que pueden tener características y condiciones 

diferentes. 

2.2.4.2.2.3. MÉTODOLOGÍA FEMA-178 

La metodología FEMA-178, también conocido como "Rapid Visual 

Screening" (RVS), es una metodología propuesta por la Agencia Federal 

de Gestión de Emergencias (Federal Emergency Management Agency o 

FEMA, por sus siglas en inglés) de los Estados Unidos. Este enfoque se 

utiliza para realizar una evaluación rápida y visual de vulnerabilidad 

sísmica en construcciones existentes. 

La metodología FEMA-178 se basa en la inspección visual de los 

elementos estructurales clave y otros factores de riesgo, como la ubicación 

geográfica, la calidad de construcción y la ocupación del edificio. 

Mediante una serie de criterios de evaluación predefinidos, se asigna un 

nivel de vulnerabilidad a cada edificio, lo que permite una clasificación 

rápida y general de su susceptibilidad a daños por terremotos. 

Ventajas: 

- Rápido y eficiente: El método RVS permite realizar evaluaciones 

rápidas y visuales de vulnerabilidad sísmica en edificaciones, siendo 

especialmente útil cuando se necesita evaluar un gran número de 

edificios o en situaciones de respuesta de emergencia, donde el tiempo 

es crítico. 

- No se requieren conocimientos técnicos especializados: El método 

RVS se basa en la inspección visual de los edificios y no requiere 

conocimientos técnicos especializados en ingeniería estructural. Esto 

facilita su aplicación por parte de personal no especializado en 

evaluación sísmica. 

- Identificación de edificios más vulnerables: A través de la clasificación 

de los edificios en diferentes niveles de vulnerabilidad, el método RVS 

permite identificar rápidamente los edificios más susceptibles a daños 

sísmicos y priorizar las acciones de mitigación. 
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Limitaciones: 

- Evaluación visual limitada: El método se basa en una evaluación visual 

rápida de los edificios, lo que puede no capturar todos los aspectos 

relevantes de la vulnerabilidad sísmica. No se realizan análisis 

estructurales detallados ni se consideran todos los factores que podrían 

influir en la capacidad sísmica de un edificio. 

- Subjetividad de la evaluación: La evaluación visual está sujeta a cierto 

grado de subjetividad, ya que depende de la interpretación y 

experiencia del evaluador. Esto puede conducir a resultados 

inconsistentes entre diferentes evaluadores y dificultar la comparación 

de resultados. 

- Falta de cuantificación precisa: El método RVS no proporciona una 

cuantificación precisa de vulnerabilidad sísmica en edificaciones. Solo 

clasifica los edificios en niveles de vulnerabilidad relativa, lo que 

limita la capacidad de tomar decisiones basadas en datos cuantitativos. 

2.2.4.2.2.4.  METODOLOGÍA DE LA AIS 

La Asociación Colombiana de Ingeniería Sísmica (AIS), en su publicación 

"Manual de Construcción, Evaluación y Rehabilitación Sismo Resistente 

de Viviendas de Mampostería", incluye un capítulo II que describe un 

método para evaluar el nivel de vulnerabilidad sísmica de viviendas 

construidas con mampostería. 

Ventajas: 

- El documento publicado por la AIS, "Manual de Construcción, 

Evaluación y Rehabilitación Sismo Resistente de Viviendas de 

Mampostería", aborda claramente los aspectos que influyen en la 

vulnerabilidad en edificaciones. Estos aspectos incluyen la forma de la 

edificación, los características constructivas y estructurales. 

- La metodología propuesta en el manual es claro y comprensible, 

evitando términos técnicos o confusos, por lo que es muy útil tanto en 

la autoconstrucción como para viviendas informales que no cuentan 

con un supervisor profesional. La autoconstrucción es frecuente en 

nuestro medio ya que ha sido ampliamente utilizada en todo el país. 
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Documentos como este fomentan la mejora de las técnicas 

constructivas y la respuesta estructural ante un probable sismo, esto sin 

aumentar excesivamente los costos de la vivienda. 

Limitaciones: 

- Este enfoque metodológico no establece una relación directa entre los 

daños sísmicos en la estructura y su vulnerabilidad en sí misma. En 

cambio, utiliza una escala que clasifica la vulnerabilidad en niveles que 

van desde baja hasta alta. Esta clasificación se basa en diversos factores 

que se evalúan, pero no se realiza una vinculación específica entre el 

daño y la vulnerabilidad en términos cuantitativos.  

- La metodología se enfoca en determinar el nivel general de 

vulnerabilidad sísmica de la edificación, sin proporcionar una medida 

precisa del daño que podría experimentar cuando ocurra un sismo. 

2.2.4.2.2.5.  MÉTODOLOGÍA DE ÍNDICES DE VULNERABILIDAD 

El método de los índices de vulnerabilidad es una técnica utilizada en la 

evaluación de la vulnerabilidad sísmica de estructuras o sistemas. Consiste 

en asignar valores numéricos a diferentes parámetros relacionados con la 

capacidad de resistencia de la estructura frente a un evento sísmico y la 

exposición a dicho evento. Estos parámetros pueden incluir características 

geométricas, materiales de construcción, diseño estructural, ubicación 

geográfica, entre otros. 

Una vez asignados los valores a los parámetros, se realiza un cálculo o 

combinación ponderada de los mismos para obtener un índice de 

vulnerabilidad. Este índice puede expresarse en una escala numérica o 

mediante categorías que indican el nivel o grado de vulnerabilidad de la 

estructura, en categorías que varían en baja, media o alta vulnerabilidad. 

El método de índices de vulnerabilidad permite una evaluación rápida y 

simplificada de vulnerabilidad sísmica, lo que lo hace especialmente útil 

en estudios a gran escala, como evaluaciones de ciudades o regiones. Sin 

embargo, es importante tener en cuenta que es una aproximación general 

y no reemplaza análisis más detallados o modelos estructurales complejos. 
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Ventajas: 

- Simplicidad y rapidez: Este método permite una evaluación rápida y 

simplificada de la vulnerabilidad de las estructuras. La asignación de 

valores numéricos a los parámetros y el cálculo del índice pueden 

realizarse de manera relativamente sencilla, lo que facilita su 

aplicación en estudios a gran escala. 

- Eficiencia en recursos: Debido a su simplicidad, el método de los 

índices de vulnerabilidad requiere menos recursos en términos de 

tiempo y costos en comparación con análisis más detallados o modelos 

estructurales complejos. Es especialmente útil cuando se deben evaluar 

grandes cantidades de estructuras en un tiempo limitado. 

- Comunicación efectiva: Los resultados obtenidos a través del método 

de los índices de vulnerabilidad son fácilmente comprensibles y 

pueden comunicarse de manera efectiva a diversos actores, como 

autoridades, propietarios de estructuras o la comunidad en general. 

Esto facilita la toma de decisiones y la implementación de medidas de 

mitigación. 

- Identificación de prioridades: Los índices de vulnerabilidad permiten 

clasificar las estructuras en función de su nivel de vulnerabilidad, lo 

que ayuda a identificar aquellas que requieren una atención prioritaria 

en términos de mejoras estructurales o medidas de mitigación. 

- Evaluación comparativa: Al asignar valores numéricos, el método de 

los índices de vulnerabilidad permite realizar comparaciones entre 

diferentes estructuras o áreas geográficas. Esto puede ayudar en la 

identificación de patrones, la elaboración de estrategias de mitigación 

a nivel macro y la asignación de recursos de manera más efectiva. Es 

importante tener en cuenta que la metodología de índices de 

vulnerabilidad tiene limitaciones, por lo que no reemplaza análisis más 

detallados o modelos estructurales avanzados.  

Limitaciones: 

- Dado que este enfoque se ha desarrollado principalmente pensando en 

edificios europeos que a menudo emplean muros de piedra y 
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considerando también que la calidad de la construcción es más rigurosa 

en ese contexto, es esencial adaptar el método para que se ajuste a 

nuestras condiciones locales sin perder su esencia fundamental. Esto 

implica conservar los mismos 11 parámetros, pero ajustándolos de 

acuerdo con las particularidades de nuestras formas de construcción y 

materiales, de modo que se cumplan los requisitos de nuestras 

regulaciones. 

2.2.4.2.3. METODOLOGÍA SELECCIONADA PARA LA EVALUACION DE 

LA VULNERABILIDAD SÍSMICA 

En esta investigación se utilizó la Metodología de los índices de 

vulnerabilidad propuesta por Benedetti - Petrini en 1982 con el fin de evaluar 

la vulnerabilidad de las edificaciones en el P.J. San Juan.  

Se consideraron varias razones al elegir esta metodología: 

- Datos reales de daños: La metodología se basa en la utilización de datos 

reales de daños causados debido a eventos sísmicos, lo que le otorga una 

base fundamentada en la realidad y aumenta su fiabilidad. 

- Aplicación a nivel urbano: La metodología ha sido diseñada para ser 

aplicada en estudios a nivel urbano, lo que la hace adecuada para evaluar 

la vulnerabilidad de un conjunto de edificaciones en un área determinada, 

como en el caso del P.J. San Juan. 

- Experiencia y adopción oficial: Esta metodología se fundamentó en 

información de daños en construcciones ocasionados por sismos a partir 

de mediados de la década de 1970. Además, se respalda con la experiencia 

de su aplicación en varias ciudades de Italia, con resultados exitosos, y fue 

oficialmente adoptada por una entidad gubernamental de Protección Civil 

llamada Gruppo Nazionale Per La Difesa Dei Terremoti (GNDT), lo que 

respalda su eficacia y confiabilidad.  Esto condujo a la creación de una 

amplia base de datos que incluye el índice de vulnerabilidad y los daños 

sufridos en diferentes niveles de intensidad sísmica. Mediante el cálculo 

de funciones de vulnerabilidad, se logró establecer una relación precisa 

entre el índice de vulnerabilidad y los daños observados. 



TESIS: “ANÁLISIS Y EVALUACIÓN DE LA AMENAZA Y 

VULNERABILIDAD SÍSMICA DE LAS EDIFICACIONES 

AUTOCONSTRUIDAS EN EL P.J. SAN JUAN – CHIMBOTE – 2022” 

 

  

Bach. RODRIGUEZ CAVERO, Steven Michael 69 Bach. RONCAL VASQUEZ, Wilson Andree 

  

- Aplicación en otros países: Ha sido utilizada en España durante los 

sismos de Almería en 1993 y 1994, así como en el sismo de Murcia en 

1999, lo que demuestra su aplicabilidad en diferentes contextos y eventos 

sísmicos. 

- Amplia aplicación en diversos trabajos: Ha sido empleada en numerosos 

trabajos y estudios, tanto a nivel nacional como internacional, por 

diferentes investigadores y equipos, lo que confirma su reconocimiento y 

aceptación en la comunidad científica. 

- Aplicación en ciudades peruanas: Ha sido aplicada exitosamente en 

ciudades como Ayacucho, Lima y Chiclayo. Esto ha contribuido a obtener 

datos de vulnerabilidad sísmica y posteriormente niveles de riesgo sísmico 

para diversos escenarios de daño y cumplir con el objetivo general de la 

investigación. 

Estas razones destacan la idoneidad y confiabilidad de la metodología del 

Índice de Vulnerabilidad propuesto por Benedetti & Petrini para evaluar 

la vulnerabilidad sísmica en el P.J. San Juan, respaldada por datos reales, 

experiencia previa y aplicaciones exitosas tanto a nivel nacional como 

internacional. 
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2.2.4.3. MÉTODO DE LOS ÍNDICES DE VULNERABILIDAD SÍSMICA 

(BENEDETTI Y PETRINI, 1982) 

Metodología desarrollada por los investigadores italianos Benedetti y Petrini en 

1982, su empleo se basa fundamentalmente en la evaluación mediante índices 

de vulnerabilidad (Iv), conformada por 11 parámetros importantes, para 

determinar si la vivienda presenta una respuesta adecuada ante un evento sísmico 

(Gillio y Quispe, 2021). En la actualidad, el método ha sido adaptado para 

satisfacer las necesidades y condiciones específicas de cada país en términos 

geográficos y constructivos. 

Este enfoque se emplea para la evaluación de construcciones que incluyen tanto 

estructuras de mampostería (como adobe y albañilería) como edificaciones de 

concreto armado. Se evalúan un total de 11 parámetros para determinar la 

vulnerabilidad sísmica. (Figura 14). 

- Organización del sistema resistente. 

- Calidad del sistema resistente. 

- Resistencia convencional. 

- Posición del edificio y cimentación. 

- Diafragma horizontal. 

- Configuración en planta. 

- Configuración en elevación. 

- Distancia o separación máxima entre muros. 

- Tipo de cubierta. 

- Elementos no estructurales. 

- Estado de conservación, 

Todos los once parámetros se categorizan mediante cuatro clasificaciones (A, B, 

C, D), donde A representa el nivel óptimo (menor vulnerabilidad) y D representa 

el nivel más desfavorable (mayor vulnerabilidad) de la estructura. Asimismo, 

cada una de estas clases se evaluará mediante indicadores medidos en campo a 

través de encuestas. La determinación del índice de vulnerabilidad (Iv) se 

sustenta en la conexión entre el nivel de vulnerabilidad de los 11 parámetros y 

su correspondiente grado de relevancia, los cuales fueron establecidos a partir 

de evaluaciones de especialistas. 
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Figura 14 

Parámetros considerados para evaluar los índices de vulnerabilidad sísmica. 

 

 

Nota. Esta figura muestra los 11 parámetros de evaluación de vulnerabilidad sísmica del 

método Benedetti-Petrini (1982) representado en los elementos que conforman la 

edificación. Adaptado de Índices de vulnerabilidad sísmica para edificaciones de 

mampostería (p.152), por Maldonado, 2007. 

La totalidad de edificaciones en el área de estudio pertenecen a edificaciones de 

la tipología de albañilería por lo que, en lo siguiente, la línea metodológica estará 

enfocada a este tipo de edificaciones. 

2.2.4.3.1. MÉTODO DE LOS INDICES DE VULNERABILIDAD PARA 

EDIFICACIONES DE ALBAÑILERIA  

A continuación, se muestra el peso (Wi) asignado a cada parámetro, que refleja 

su importancia (Tabla 8). La suma total de los productos de la multiplicación 

de cada parámetro por su respectiva clase Ki proporciona valores máximos de 

índices de vulnerabilidad (Iv) de 382.5 y valores mínimos de 0. (Quesquén, 

2020) 

 



TESIS: “ANÁLISIS Y EVALUACIÓN DE LA AMENAZA Y 

VULNERABILIDAD SÍSMICA DE LAS EDIFICACIONES 

AUTOCONSTRUIDAS EN EL P.J. SAN JUAN – CHIMBOTE – 2022” 

 

  

Bach. RODRIGUEZ CAVERO, Steven Michael 72 Bach. RONCAL VASQUEZ, Wilson Andree 

  

Tabla 8 

Método de los índices de vulnerabilidad para edificaciones de albañilería. 

N° Parámetros 
Ki por Clase  Peso 

Wi A B C D 

1 Organización del sistema resistente. 0 5 20 45 1.00 

2 Calidad del sistema resistente. 0 5 25 45 0.25 

3 Resistencia Convencional. 0 5 25 45 1.50 

4 
Posición del edificio y 

Cimentación. 
0 5 25 45 0.75 

5 Diafragmas Horizontales. 0 5 15 45 1.00 

6 Configuración en Planta. 0 5 25 45 0.50 

7 Configuración en Elevación. 0 5 25 45 1.00 

8 Separación máxima entre los muros. 0 5 25 45 0.25 

9 Tipo de Cubierta. 0 15 25 45 1.00 

10 Elementos no estructurales. 0 0 25 45 0.25 

11 Estado de conservación. 0 5 25 45 1.00 

Nota. Esta tabla muestra los puntajes asignados a cada parámetro dependiendo del nivel 

de vulnerabilidad clasificados desde menos vulnerable (A) al más vulnerable (D), así 

como también el valor del peso o influencia de cada parámetro. Adaptado de Sulla 

vulnerabilitá sísmica di edifici in muratura: Prioste di un método di valutazione, por 

Benedetti y Petrini, 1984. 

Luego del cálculo de los valores de cada parámetro “Ki” de la Tabla 8, el índice 

de vulnerabilidad se calcula utilizando la Ecuación 12: 

Ecuación 12 

Cálculo del Índice de vulnerabilidad (Iv). 

𝐼𝑣 = ∑ 𝐾𝑖 ∗ 𝑊𝑖

11

𝑖=1

 

Donde:  

- Ki = Valor asignado por calificación. 

- Wi = Valor del coeficiente de peso.  

- Iv = Índice de vulnerabilidad 

Estos valores de Índice de vulnerabilidad (Iv) a su vez se normalizan a valores 

de Índice de vulnerabilidad normalizado (Ivn) entre 0 y 100, los valores entre 

0 y 20 reflejan una vulnerabilidad baja, entre 20 y 40 una vulnerabilidad media 
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y entre 40 y 100 una vulnerabilidad alta. La ecuación que permite normalizar 

el Iv a un Ivn se muestra en la Ecuación 13. 

Ecuación 13 

Cálculo del Índice de vulnerabilidad normalizado (Ivn) para edificaciones de 

albañilería. 

𝐼𝑣𝑛 = 100 ∗
𝐼𝑣

382.5
 

Donde: 

- Ivn = Índice de Vulnerabilidad Normalizado. 

- Iv= Valor total del Índice de Vulnerabilidad. 

Finalmente, después de haber determinado el índice de vulnerabilidad 

normalizado (Ivn), el cual varía entre 0 a 100, clasificamos su correspondiente 

nivel de vulnerabilidad, de acuerdo con la Tabla 9. Las categorías de nivel de 

vulnerabilidad se tomaron a partir de la investigación realizada por Quispe 

(2004). 

Tabla 9 

Clasificación por Niveles de Vulnerabilidad. 

Índice de Vulnerabilidad Normalizado (Ivn) Nivel de Vulnerabilidad 

0 ≤ Ivn < 20 Baja 

20 ≤ Ivn < 40 Media 

40 ≤ Ivn ≤ 100 Alta 

Nota. Esta tabla muestra la asignación del nivel de vulnerabilidad clasificados de 

acuerdo con los intervalos de valores del índice de vulnerabilidad normalizado (Ivn). 

Adaptado de Evaluación del riesgo Sísmico en la Ciudad de Ayacucho, por Quispe, 

2004. 

2.2.4.3.2. ADAPTACIÓN DEL MÉTODO DE LOS ÍNDICES DE 

VULNERABILIDAD 

El método del índice de vulnerabilidad propone un conjunto de once (11) 

parámetros para evaluar la vulnerabilidad sísmica de las edificaciones en el P.J. 

San Juan, Chimbote. Con el fin de determinar si estos parámetros eran 

adecuados para la evaluación, se realizó una comparación con las normas del 

Reglamento Nacional de Edificaciones. Se encontró que, en su mayoría, el 

método del Índice de Vulnerabilidad cumple con los requisitos establecidos por 

el Reglamento Nacional de Edificaciones. Por ello, los parámetros descritos 
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anteriormente tienen que regirse a las normas propias de cada región, por eso 

se realizó una adaptación a la realidad peruana. En la Tabla 10 se indica los 

componentes del RNE que se emplearon en la evaluación de los parámetros del 

Índice de Vulnerabilidad. 

Tabla 10 

Relación entre el Reglamento Nacional de Edificaciones del Perú con los parámetros definidos 

originalmente en el método italiano de los Índices de Vulnerabilidad sísmica. 

PARAMETROS DE LOS INDICES DE 

VULNERABILIDAD 

REGLAMENTO NACIONAL DE 

EDIFICACIONES DEL PERÚ 

 

1 
Organización del sistema resistente. 

Correctos criterios constructivos de estructuración en 

albañilería. Norma E-070; capitulo 6. 

2 Calidad del sistema resistente. 
Calidad del material y proceso constructivo. Norma E-

070. Especificaciones generales. 

 

3 

 

Resistencia Convencional. 
Factores sismorresistentes. Norma E-070, y norma 

E-030; parámetros sísmicos (Z, U, S, C, R) 

 

4 
Posición del edificio y Cimentación. 

Condiciones Geotécnicas: tipo de suelo: rígido, 

blando, intermedio y flexible. Norma E-030 y E- 050. 

5 Diafragmas Horizontales. 
Consideraciones para diafragmas. Norma E-030, E-

060, E-070. 

6 Configuración en Planta. 
Configuración estructural. (Irregularidades 

estructurales en planta). Norma E-030 -Cap. 03. 

7 Configuración en Elevación. 
Configuración estructural. (Irregularidades 

estructurales en altura). Norma E-030 -Cap. 03. 

8 
Separación máxima entre los muros. Densidad de muros en las edificaciones. Norma E-

070, articulo 19. 

9 Tipo de Cubierta. 
Calidad en la unión de la cobertura liviana con el 

sistema resistente. 

 

10 

 

Elementos no estructurales. 

Conexión de los elementos no estructurales. 

Consideraciones de los muros no portantes (cercos, 

parapetos y tabiquería); norma E-070 

(cap. 9 y cap. 10). 

11 Estado de conservación. Situación actual de la estructura. 

Nota. Esta tabla muestra la relación entre el Reglamento Nacional de Edificaciones del Perú con los 

parámetros definidos originalmente en el método italiano de los Índices de Vulnerabilidad sísmica, 

las cuales fueron empleados en la presente investigación. 

Las consideraciones de evaluación para cada parámetro en el enfoque de 

índices de vulnerabilidad propuesto por Benedetti y Petrini, están relacionados 

con los estándares especificados en la normativa peruana tanto para estructuras 

de adobe, albañilería y concreto armado. Además, se realizaron ajustes en la 

mayoría de las consideraciones a evaluar de cada parámetro para asegurar que 
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no se alteraran los niveles de clasificación del método original. No se agregaron 

nuevos parámetros en esta investigación en comparación con el método 

original del Índice de Vulnerabilidad. La Tabla 11 proporciona una lista 

completa de los factores que se consideraron en la presente investigación. 

Tabla 11 

Lista de parámetros a considerar según el método de los índices de 

vulnerabilidad utilizados en la presente investigación para evaluar el estado 

estructural de las edificaciones. 

 

N° 

 

PARÁMETROS DE VULNERABILIDAD 

1 Organización del Sistema resistente. 

2 Calidad del sistema resistente. 

3 Resistencia Convencional. 

4 Posición del edificio y Cimentación. 

5 Diafragmas Horizontales. 

6 Configuración en Planta. 

7 Configuración en Elevación. 

8 Separación máxima entre los muros. 

9 Tipo de Cubierta. 

10 Elementos no estructurales. 

11 Estado de conservación. 

Nota. Esta tabla muestra la lista de los parámetros del Método Benedetti-

Petrini que fueron empleadas para evaluar la vulnerabilidad sísmica de 

las edificaciones autoconstruidas del PJ. San Juan. 

2.2.4.3.3. DESCRIPCIÓN DE LOS PARÁMETROS DE VULNERABILIDAD Y 

ASIGNACIÓN DE CATEGORÍAS  

Se tomaron en cuenta diversos factores al asignar las categorías A, B, C y D a 

cada uno de los elementos de la metodología. Estos factores abarcaron la 

información contenida en el enfoque original, las recomendaciones 

establecidas en el Reglamento Nacional de Edificaciones (R.N.E.), 

investigaciones previas e inspecciones en campo. 

El método propuesto permite evaluar la vulnerabilidad sísmica de las 

construcciones mediante la consideración de 11 factores específicos según lo 

detallado en la metodología. Cada uno de estos factores se subdivide en las 
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categorías A, B, C y D, y cada categoría representa un nivel de vulnerabilidad 

diferente, que varía desde A (no vulnerable) hasta D (altamente vulnerable). 

A continuación, se proporcionarán explicaciones detalladas sobre el respaldo 

teórico de cada uno de estos factores. 

2.2.4.3.3.1.  PARÁMETRO N° 1: ORGANIZACIÓN DEL SISTEMA 

RESISTENTE 

Este parámetro evalúa el nivel de organización del sistema estructural de 

albañilería confinada existente (Figura 15), el cual consiste en la superposición 

de ladrillos fuertemente unidos entre sí por el mortero, y en cuyo perímetro se 

han colocado elementos de confinamiento verticales (columnas de amarre) y 

horizontales (viga solera), los cuales se unen sólidamente al muro.  

Figura 15 

Sistema de Albañilería Confinada. 

Nota. Esta figura muestra los elementos estructurales que conforman una 

edificación construida mediante el sistema de albañilería confinada. Adaptado de 

Manual de Construcción para Maestros de Obra (p. 15), por Aceros Arequipa, 

2023.  
 

De esta manera en este parámetro se analizan los elementos verticales 

centrándose en la presencia y eficacia de la conexión entre las paredes 

ortogonales para garantizar el comportamiento estructural tipo "cajón", 

formando un conjunto totalmente monolítico (Figura 16). Dicho 

comportamiento ocurre cuando, en caso de existir diafragma rígido, la 
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fuerza de inercia del techo se distribuye en proporción directa con las 

rigideces de las paredes en la dirección de dicha fuerza, la cual es resistida 

casi en su totalidad por las paredes longitudinales.  

Figura 16 

Comportamiento de las paredes en disposición “de cajón”. 

 

Nota. Esta figura muestra el comportamiento de las paredes longitudinal, 

transversal y el y diafragma (losa) de una edificación ante una carga de 

sismo. Adaptado de Construcciones sometidas a sismos (p.138), por 

Hasbun, 2001. 

 

En caso de diafragma flexible en el techo, cada pared resiste la fuerza de 

inercia de la porción del techo a la que le proporciona soporte vertical. En 

cualquier caso, cada pared debe resistir su propia fuerza de inercia. 

Asimismo, se evalúa si los muros portantes están adecuadamente 

enmarcados en los cuatro lados con elementos de concreto armado, como 

vigas y columnas (Figura 17).  

Figura 17 

Elementos del muro portante. 

 

Nota. Esta figura muestra los elementos (columna y viga) que 

confinan el muro portante. Adaptado de Manual de Construcción 

para Maestros de Obra (p.16), por Aceros Arequipa, 2023. 
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El muro de albañilería divide o limita espacios al interior de la vivienda; soporta las 

cargas de gravedad, es decir, el peso de los materiales, personas, etc. y soporta las cargas 

sísmicas (Figura 18). 

Figura 18 

Cargas en el muro portante. 

 
Nota. Esta figura representa la acción de las cargas de gravedad y de las 

cargas sísmica en el muro portante. Adaptado de Manual de Construcción 

para Maestros de Obra (p.18), por Aceros Arequipa, 2023. 
 

Las columnas o elementos de confinamiento vertical tienen como función principal 

aumentar la capacidad de deformación o flexión del muro ante la fuerza sísmica. Por lo 

tanto, si se diseñan y construyen las columnas en forma adecuada, el muro tendrá una 

buena resistencia para soportar los efectos de un sismo (Figura 19). 

Figura 19 

Relación entre las columnas y efecto sísmico en el muro portante. 

 
Nota. Esta figura muestra las diferencias de la acción de la fuerza sísmica 

sobre un muro sin columnas de confinamiento y entre otro que si está 

confinado. Adaptado de Manual de Construcción para Maestros de Obra 

(p.17), por Aceros Arequipa, 2023. 
 

Respecto a las vigas soleras y a las vigas de amarre tienen como función evitar rajaduras 

en el muro, impidiendo que éste oscile o vibre libremente en caso de sismo, ya que toma 

y distribuye uniformemente las cargas verticales (Figura 20). 
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Figura 20 

Relación entre las vigas y efecto sísmico en el muro portante. 

 
Nota. Esta figura muestra el comportamiento de las vigas ante el efecto 

de las fuerzas sísmicas. Adaptado de Manual de Construcción para 

Maestros de Obra (p. 22), por Aceros Arequipa, 2023. 

 

Además, se comprueba que la separación máxima entre las columnas de confinamiento, 

medida de centro a centro, sea dos veces menor que la distancia entre los elementos 

horizontales de refuerzo (altura de piso a techo, máximo 3 metros), y no mayor a 5 

metros (Figura 21), todo esto de acuerdo con las especificaciones de la Norma de Diseño 

Sismorresistente (RNE E.070).  

Figura 21 

Separación máxima entre columnas de amarre. 

 
Nota. Esta figura muestra la separación máxima que debe de existir entre las 

columnas de amarre que confinan el muro de albañilería. Adaptado de Manual de 

Construcción para Maestros de Obra (p.23), por Aceros Arequipa, 2023. 
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Cuando la distancia entre las columnas adyacentes excede de 2H (Figura 22) o 5 m, se 

pierde la acción de confinamiento en la parte central del paño. Como consecuencia, sería 

incontrolable el tamaño de las grietas que aparecerían en esa zona en caso de sismos. 

Figura 22 

Vivienda autoconstruida con exceso de separación entre columnas. 

 
Nota. Esta figura muestra que la distancia “2h” entre las columnas 

adyacentes no debe de exceder el doble de la altura del muro “h” o 5 m, para 

evitar la formación de fisuras o grietas. Adaptado de Manual de 

Construcción para Maestros de Obra (p.32), por Aceros Arequipa, 2023. 

 

Este parámetro también evalúa la calidad y cantidad de manera sucesiva de las líneas 

resistentes formado por la columnas y vigas presentes en todos los niveles de la 

edificación de forma vertical y horizontal, tomando en cuenta para el primer caso que 

las columnas deben estar alineadas verticalmente, es decir, si la obra tuviera más de un 

piso, el eje vertical de cada columna del primer piso, debe coincidir con el eje de las 

columnas de los pisos superiores (Figura 23); y de manera horizontal (Figura 24), para 

evitar que al haber pocos elementos resistentes como columnas (falta de redundancia), 

la falla de uno de ellos provocará el colapso total o parcial de la estructura.  

Estos son requisitos fundamentales para la estabilidad de la estructura, en caso contrario 

pueden ocurrir fallas estructurales por falta de líneas sucesivas y una mala configuración 

del sistema estructural. como se muestra en la Figura 25. 

Es fundamental precisar que en este parámetro se pone énfasis en la importancia del 

cumplimiento de las normas de albañilería en la construcción de la edificación (RNE 

E.070), así como en la supervisión de un profesional experimentado en el proceso 

constructivo. 
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Figura 23 

Columnas de confinamiento alineadas verticalmente. 

 
Nota. Esta figura muestra que las columnas de confinamiento deben de estar 

alineadas verticalmente para que las cargas de los pisos superiores puedan ser 

soportados por los pisos inferiores y el cimiento de la estructura. Adaptado de 

Manual de Construcción para Maestros de Obra (p.34), por Aceros Arequipa, 

2023. 

 

Figura 24 

Líneas sucesivas de resistencia y falta de redundancia. 

 
 

Nota. Esta figura muestra las diferencias estructurales entre un marco conformado 

por viga y columnas y un marco donde existen más de una columna, garantizando 

en esta última que la estructura permanezca estable ante un sismo. Adaptado de 
Daño Sísmico Estructural, por Laboratorio de Ingeniería Sísmica de la Universidad 

de Costa Rica, 2023 (https://www.lis.ucr.ac.cr/25). 
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Figura 25 

Falla estructural por falta de líneas sucesivas y una mala configuración del 

sistema estructural. 

 

Nota. Esta figura muestra el desplome de los pisos superiores de la edificación 

debido a la falla estructural en las columnas por falta de líneas sucesivas y una mala 

configuración del sistema estructural. Adaptado de Avances en la 

microzonificación sísmica de la ciudad de Ica (p.27), por Alva, 2022. 

 

En este parámetro se evalúa si han sido aislados los alféizares de ventanas de la 

estructura principal, ya que este procedimiento constructivo evita que se produzcan 

grietas verticales en la zona de unión cuando ocurra un evento sísmico (Figura 26), 

debido a que en el alféizar no existe carga vertical, excepto su peso propio, mientras 

que el muro es portante de carga vertical. 

Figura 26 

Grieta vertical en la zona de unión alféizar-muro. 

 
Nota. Esta figura muestra la aparición de grietas en el alféizar de la ventana debido 

a que no se encuentra aislado de la columna. Adaptado de Comentarios a la Norma 

Técnica de Edificación E.070 (p.67), por Bartolomé, 2005. 

 

En la gran mayoría de las viviendas autoconstruidas se suele cometer mucho este error 

debido a que se confía en la construcción empírica, por ello es recomendable aislar los 

alféizares de la estructura principal (Figura 27). 
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Figura 27 

Alféizar aislado en Albañilería Confinada. 

 
Nota. Esta figura muestra que el alféizar de la ventana se encuentra aislado de la columna 

mediante junta para evitar la formación de grietas en ella. Adaptado de Comentarios a la 

Norma Técnica de Edificación E.070 (p.68), por Bartolomé, 2005. 

 

En conclusión, el parámetro 1, se evaluó y se asignó su categoría de acuerdo con los 

criterios establecidos en la Tabla 12. 

Tabla 12 

Asignación de categorías para el parámetro organización del sistema resistente.  

1. ORGANIZACIÓN DEL SISTEMA RESISTENTE:  

A 

La estructura cumple a totalidad la norma E.070, presentando asimismo en todos sus 

niveles y muros vigas y columnas de amarre como indica la norma E.070, presenta 

una correcta conexión alféizar-muro y una buena distribución y calidad de líneas 

resistentes en todos los niveles de la edificación de manera horizontal y vertical. 

 

 

 

 

B 

La estructura no cumple con al menos un requisito de la norma E -070, presentando 

asimismo en todos o gran mayoría de sus niveles y muros vigas y columnas de amarre, 

presenta una aceptable conexión alféizar-muro y una regular distribución de líneas 

resistentes en todos los niveles de la edificación. 

 

 

 

 

 

C 

La estructura presenta solo en algunos niveles vigas y columnas de amarre, presenta 

una mala conexión alféizar-muro, existen deficiencias en el confinamiento y proceso 

constructivo y mala distribución de líneas resistentes en todos los niveles de la 

edificación. 

 

 

 

 

D 

La estructura no presenta vigas y columnas de amarre, muros sin confinar, la conexión 

alféizar-muro sin confinar, ausencia de líneas resistentes en todos los niveles de la 

edificación. 

 

 

Nota. Esta tabla muestra los criterios estructurales para la asignación de categorías desde menor 

vulnerabilidad (A) a mayor vulnerabilidad (D) para el parámetro organización del sistema 

resistente. 
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2.2.4.3.3.2.  PARÁMETRO N° 2: CALIDAD DEL SISTEMA RESISTENTE 

Mediante este parámetro se evalúa la calidad de los materiales utilizados 

que conforman la albañilería, con el objetivo de asegurar la eficiencia del 

comportamiento estructural tipo "cajón" de la edificación, mencionada en el 

anterior parámetro. 

De acuerdo con la Norma Técnica Peruana E.070 – Albañilería, las unidades 

de albañilería son ladrillos y bloques en cuya elaboración se utiliza arcilla, 

sílice-cal o concreto, como materia prima (Figura 28).  

Figura 28 

Ladrillos de arcilla (izquierda), sílice-cal (centro) y de concreto (derecha). 

 

Nota. Esta figura muestra los diversos tipos de ladrillos utilizados en la 

construcción de muros de albañilería confinada y armada, de acuerdo con el 

material del que están hechos (arcilla, sílice-cal y concreto). Adaptado de 

Comentarios a la Norma Técnica de Edificación E.070 (p.47), por Bartolomé, 

2005. 

 

Estas unidades pueden ser sólidas, huecas, o tubulares (alveolares en caso 

de albañilería armada) y podrán ser fabricadas de manera artesanal o 

industrial. (Figura 29) 

Figura 29 

Tipos de unidades de albañilería. 

 

Nota. Esta figura muestra ladrillos sólidos, huecos, tubulares u alveolares 

utilizados en la construcción de muros de albañilería. Los huecos de los ladrillos 

ayudan a reducir el peso final de la estructura, brinda mayor capacidad de 

aislamiento térmico y permiten la instalación de tuberías de fontanería o 

electricas. Adaptado de Comentarios a la Norma Técnica de Edificación E.070 

(p.53), por Bartolomé, 2005. 
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El uso o aplicación de las unidades de albañilería para el sistema de muros confinados 

estará condicionado a lo indicado en la Tabla 13. Las zonas sísmicas son las indicadas 

en la NTE E.030 Diseño Sismorresistente (Figura 30). 

Tabla 13 

Limitaciones en el uso de la unidad de albañilería para muros confinados. 

TIPO 

ZONA SISMICA 2,3 Y 4 
ZONA 

SISMICA 1 

Muro Portante 

en edificios de 

4 pisos a más 

Muro portante en 

edificios de 1 a 3 

pisos 

Muro portante en 

todo edificio 

Sólido Artesanal No Sí, hasta dos pisos Sí 

Solido Industrial Sí Sí Sí 

Hueca No No Sí 

Tubular No No Sí, hasta 2 pisos 

Nota.  Esta tabla muestra que para la zona sísmica 4 se limita el uso de ladrillos 

sólidos artesanales hasta dos pisos y las industriales se pueden emplear sin 

restricción. Adaptado de Norma Técnica Peruana E.070 – Albañilería, por 

Servicio Nacional de Capacitación para la Industria de la Construcción 

(SENCICO), 2019. 

Figura 30 

Zonas Sísmicas del Perú. 

 

Nota. Este mapa de zonas sísmicas del Perú muestra que la zona 4 representada de 

color rojo es de mayor peligrosidad sísmica debido a que presenta la mayor 

aceleración del suelo en un probable evento sísmico. Adaptado de Norma Técnica 

Peruana E.030 – Diseño Sismorresistente (p.07), por Servicio Nacional de 

Capacitación para la Industria de la Construcción (SENCICO), 2018. 
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Cabe indicar que de acuerdo con la Figura 30, el P.J. San Juan, Chimbote se ubica en 

la zona sísmica tipo 4, por lo que según la Tabla 13, las unidades sólidas, como, por 

ejemplo, el ladrillo King Kong (Figura 31), son las que deben emplearse en la 

construcción de muros portantes.  

Figura 31 

Especificaciones del ladrillo King Kong de 18 huecos. 

 

Nota. Esta figura muestra que los ladrillos kingkong de 18 huecos se deben emplear en la 

construcción de muros portantes. Adaptado de Manual de Construcción para Maestros de 

Obra (p.25), por Aceros Arequipa, 2023. 

Los ladrillos tubulares, también conocidos como ladrillos pandereta (Figura 32), no 

son los más apropiados para la construcción de los muros portantes en las 

edificaciones de la zona en estudio, debido a su poca resistencia y fragilidad las cuales 

no proporcionan la solidez y fortaleza necesarias frente a los terremotos (Figura 33), 

por lo que en este caso deben emplearse exclusivamente en los muros no portantes, 

como tabiques, parapetos o cercos. 

Figura 32 

Especificaciones del ladrillo tubular o pandereta. 

 
Nota. Esta figura muestra que los ladrillos tubulares solo huecos se deben emplear 

en la construcción de muros de tabiquería. Adaptado de Manual de Construcción 

para Maestros de Obra (p.26), por Aceros Arequipa, 2023. 
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Figura 33 

Colapso de edificación construida con muros de ladrillo tubular o pandereta, 

debido a los efectos del Terremoto de Pisco de 2007. 

 
Nota. Adaptado de Investigaciones en Albañilería (p.42), por Bartolomé, 2023. 

En el presente parámetro, la evaluación de la edificación se basa en tres 

factores: en primer lugar, se considera el tipo de material, la forma y la 

calidad de los ladrillos que componen la mampostería, por ejemplo, no 

deben tener pérdida en su composición o materias extrañas en su superficie 

o interior (Figura 34) o estar agrietados (Figura 35). 

Figura 34 

Ladrillo con pérdida de material. 

 

Nota. Adaptado de Manual de Construcción para Maestros de Obra (p.22), por 

Aceros Arequipa, 2023. 

Figura 35 

Ladrillo agrietado. 

 
Nota. Adaptado de Manual de Construcción para Maestros de Obra (p.22), por 

Aceros Arequipa, 2023. 
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En segundo lugar, se realiza la evaluación de la presencia, calidad y 

colocación del mortero cuyas dimensiones de su espesor deben estar 

comprendida entre 10 mm y 15 mm (1 a 1.5 cm) en las juntas de acuerdo 

con lo establecido en la Norma Técnica Peruana E.070 – Albañilería (Figura 

36). 

Figura 36 

Dimensiones de las juntas de mortero. 

 

Nota. Adaptado de Manual de Construcción para Maestros de Obra (p.37), por 

Aceros Arequipa, 2023. 

Las juntas, tanto verticales como horizontales, no deben ser muy “gruesas”, 

(Figura 37). ya que grosores por encima del límite máximo especificado en 

la NTP E.070 (15 mm), reducen sustancialmente la resistencia a compresión 

y a fuerza cortante de la albañilería, lo que en consecuencia debilitan al muro 

portante. 

Figura 37 

Juntas verticales y horizontales muy gruesas y ladrillo con rajaduras. 

 

Nota. Adaptado de Manual de Construcción para Maestros de Obra (p.24), por 

Aceros Arequipa, 2023. 

En tercer lugar, se analiza la homogeneidad de los ladrillos y del muro de 

albañilería en todos los niveles del edificio, asegurando que exista 

consistencia en la calidad y en el tipo de ladrillo utilizado en todos los pisos 
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(Figura 38), así como buena trabazón o amarre entre dichos ladrillos que 

conforman el muro de albañilería (Figura 39). 

Figura 38 

Distintos ladrillos utilizados (arriba: pandereta, abajo: King Kong). 

 

Nota. Adaptado de Manual de Construcción para Maestros de Obra (p.24), por 

Aceros Arequipa, 2023. 

Figura 39 

Mala homogeneidad del muro de albañilería. 

 

Nota. Adaptado de Manual de Construcción para Maestros de Obra (p.46), por 

Aceros Arequipa, 2023. 

Asimismo, para que la columna y el muro realicen su trabajo estructural y 

se unan de manera “sólida”, es importante verificar si la edificación tiene en 

cuenta lo siguiente: 

a. En caso de emplearse una conexión dentada, el ladrillo debe 

sobresalir como máximo 5 cm., y un mínimo de 2.5 cm (Figura 

40). 
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Figura 40 

Conexión dentada muro-columna. 

 

Nota. Adaptado de Manual de Construcción para Maestros de Obra (p.87), por 

Aceros Arequipa, 2023 

- Si la longitud de los dientes es excesiva (Figura 41), puede originarse 

que lo dientes se fracturen durante la etapa compactación del 

concreto y que se formen cangrejeras bajo los dientes (Figura 42). 

Figura 41 

Incorrecta dimensión del dentado muro-columna. 

 

Nota. Adaptado de Manual de Construcción para Maestros de Obra (p.41), por 

Aceros Arequipa, 2023. 

Figura 42 

Diente fracturado y formación de cangrejeras en unión columna-muro. 

 
Nota. Adaptado de Manual de Construcción para Maestros de Obra (p.43), por 

Aceros Arequipa, 2023. 
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b. En caso de haberse empleado una conexión al ras (sin dientes), 

debió adicionarse “chicotes” o “mechas” de anclaje. (Figura 43). 

Figura 43 

Conexión al ras muro-columna adicionando mechas de anclaje. 

 

Nota. Adaptado de Manual de Construcción para Maestros de Obra (p.51), por 

Aceros Arequipa, 2023. 

En este parámetro se evalúa si se han picado los muros portantes para 

colocar las tuberías de las instalaciones eléctricas y/o sanitarias, porque este 

procedimiento lo debilita estructuralmente en caso de sismo (Figura 44). 

 

 

 

 



TESIS: “ANÁLISIS Y EVALUACIÓN DE LA AMENAZA Y 

VULNERABILIDAD SÍSMICA DE LAS EDIFICACIONES 

AUTOCONSTRUIDAS EN EL P.J. SAN JUAN – CHIMBOTE – 2022” 

 

  

Bach. RODRIGUEZ CAVERO, Steven Michael 92 Bach. RONCAL VASQUEZ, Wilson Andree 

  

Figura 44 

Debilitamiento de muro portante picado para instalaciones eléctricas. 

  

Nota. Adaptado de Manual de Construcción para Maestros de Obra (p.52), por 

Aceros Arequipa, 2023. 

Para evitar lo anteriormente mencionado se debe oportunamente proveer a 

los muros de los espacios y canales requeridos para alojar tuberías y cajas 

de las instalaciones eléctricas o sanitarias (Figura 45) para evitar así el 

inconveniente y peligroso picado de los muros luego de construidos 

Figura 45 

Instalaciones de tuberías en los muros portantes. 

 

Nota. Adaptado de Instalaciones de tuberías en muros, por JGF Ingeniería y 

Construcción S.A.C, 2020, JGF (https://www.jgf.com.pe/instalaciones-tuberias). 
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En conclusión, el parámetro 2, se evaluó y se asignó su categoría de acuerdo 

con los criterios establecidos en la Tabla 14. 

Tabla 14 

Asignación de categorías para el parámetro calidad del sistema resistente.  

2. CALIDAD DEL SISTEMA RESISTENTE: 

A 

La configuración del sistema resistente presenta las siguientes características:  

-Mampostería de ladrillo de buena calidad y/o industrial con piezas uniformes, 

dimensiones constantes  y en perfectas condiciones. 

-Correcto trabazón o amarre entre ladrillos. 

-Buena conexión columna-muro y presencia de mechas de anclaje entre columna-

muro en caso de que las hiladas de ladrillo terminen a ras y no de manera 

“endentada”. 

-Mortero de buena calidad entre 10 mm a 15 mm de junta. 

-Buena homogeneidad del ladrillo portante y del muro de albañilería en todos sus 

niveles. 

-Uso de ladrillo sólido (King-Kong) en muros portantes. 

 

 

 

 

 

 

 

 

B 

 

La configuración del sistema resistente no presenta uno de los requisitos de la clase 

A, además usa ladrillo tubular o pandereta en muros portantes. 

 

 

 

C 

 

La configuración del sistema resistente no presenta dos de los requisitos de la clase 

A, además usa ladrillo tubular o pandereta en muros portantes. 

 

 

 

D 

 

La configuración del sistema resistente no presenta ninguno de los requisitos de la 

clase A, además usa ladrillo tubular o pandereta en muros portantes. 

 

 

 

Nota. Esta tabla muestra los criterios estructurales para la asignación de categorías desde menor 

vulnerabilidad (A) a mayor vulnerabilidad (D) para el parámetro calidad del sistema resistente. 

 

2.2.4.3.3.3.  PARÁMETRO N° 3: RESISTENCIA CONVENCIONAL 

En este parámetro se asignaron las clases de vulnerabilidad en función al nivel 

de resistencia de una edificación ante la fuerza sísmica a la que estará sometida 

la misma, por lo tanto la evaluación se realiza de acuerdo a los requisitos 

estructurales mínimos de acuerdo a la Norma E.070-Albañileria, dentro de las 

cuales se verifica el espesor mínimo efectivo que deba tener los muros, el 

esfuerzo axial máximo sobre el mismo, así como también la densidad mínima de 

muros que deba tener la estructura, asimismo se realiza la verificación de la 

resistencia al corte del edificio. 

Asimismo, este parámetro relaciona el corte que resisten los muros y la fuerza 

basal actuante en la base de la estructura por ello es necesario saber el tipo de 

uso que tiene la edificación, la cantidad de pisos para determinar el peso total de 
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la edificación y la altura de este, la ubicación y el área total construida de la 

edificación. 

Por ello se evaluarán los siguientes requisitos estructurales mínimos (Norma E.070 – 

Albañilería, 2020): 

i. Verificación del espesor efectivo "t": 

El espesor efectivo (espesor del muro sin tarrajeo u otros revestimientos) 

mínimo será según la Ecuación 14: 

Ecuación 14 

Espesor efectivo mínimo. 

𝑡 ≥
ℎ

20
, Para las zonas Sísmicas 2,3 y 4 

Donde:  

- t: Espesor efectivo mínimo (m). 

- h: Altura libre (m) entre los elementos de arriostre horizontales o la altura 

efectiva de pandeo (distancia libre vertical que existe entre elementos 

horizontales de arriostre). 

ii. Verificación del Esfuerzo Axial Máximo:  

El esfuerzo axial máximo (𝜎𝑚) producido por la carga de gravedad máxima de 

servicio (Pm), incluyendo el 100% de sobrecarga, será inferior a (Ecuación 15):  

Ecuación 15 

Esfuerzo Axial Máximo. 

𝜎𝑚 =
𝑃𝑚

𝐿. 𝑡
≤ 0,2𝑓′𝑚 [1 − (

ℎ

35𝑡
)

2

] ≤ 0,15𝑓′𝑚 

Donde:  

- 𝜎𝑚: Esfuerzo axial máximo (Tn/m2). 

- L: Longitud total del muro (m). 

- Pm: Carga gravitacional máxima de servicio en un muro, metrada con el 100% 

de sobrecarga (Tn). 

- f’m: resistencia característica a compresión axial de la albañilería. (Tn/m2). 

Esta expresión nos va a permitir verificar que el muro no fallará por pandeo 

debido a cargas verticales excesivas; por lo contrario de no cumplir con este 

requisito se opta por incrementar el espesor del muro o alivianar utilizando 

losas en dos direcciones. 
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iii. Verificación de la Densidad Mínima de Muros Reforzados: 

La densidad mínima de muros portantes a reforzar en cada dirección del 

edificio se obtendrá mediante la siguiente Ecuación 16: 

 

Ecuación 16 

Densidad Mínima de Muros Reforzados. 

AreadeCortedelosMurosReforzados

AreadelaPlantaTípica 
=

∑ 𝐿. 𝑡

𝐴𝑝
≥

𝑍. 𝑈. 𝑆. 𝑁

56
 

Donde:  

- “Z”, “U” y “S” corresponden a los factores de zona sísmica, importancia y de 

suelo, respectivamente, especificados en la NTE E.030 Diseño 

Sismorresistente. 

- N: Número de pisos del edificio. 

- L: Longitud total del muro (m). 

- t: Espesor efectivo del muro (m). 

- Ap: Área de Planta Típica (m2). 

iv. Verificación de la resistencia al corte del edificio: 

Con el objeto de proporcionar una adecuada resistencia y rigidez al edificio, en 

cada entrepiso "i" y en cada dirección principal del edificio, se deberá cumplir 

que la resistencia al corte sea mayor que la fuerza cortante producida por el 

sismo severo, es decir según la Ecuación 17. 

Ecuación 17 

Resistencia al corte del edificio. 

∑ 𝑉𝑚𝑖 ≥ 𝑉𝐸𝑖 

Donde:  

- ∑ 𝑉𝑚𝑖: La sumatoria de resistencias al corte (Vmi) incluirá sólo el aporte de los 

muros reforzados (confinados o armados) y el aporte de los muros de concreto 

armado, sin considerar en este caso la contribución del refuerzo horizontal. 

- 𝑉𝐸𝑖: corresponde a la fuerza cortante actuante en el entrepiso “i” del edificio, 

producida por el “sismo severo”. 

Para la verificación de la resistencia al corte del edificio se tiene en cuenta las 

siguientes consideraciones: 
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a) La resistencia al corte (Vm) de los muros de albañilería, asociada al 

agrietamiento diagonal de la albañilería, se calculará en cada entrepiso 

mediante las siguientes expresiones (Ecuación 18, Ecuación 19):  

-Ecuaciones de resistencia al corte (Vm) de los muros de albañilería: 

-Para Unidades de Arcilla y de Concreto: 

Ecuación 18 

Resistencia al corte (Vm) de los muros de albañilería para Unidades de Arcilla y de 

Concreto. 

𝑉𝑚 = 0,5𝑣′𝑚 . ∝ . 𝑡 . 𝐿 + 0,23 𝑃𝑔 

-Para Unidades Sílico-calcáreas: 

Ecuación 19 

Resistencia al corte (Vm) de los muros de albañilería para Unidades Sílico-calcáreas. 

𝑉𝑚 = 0,35𝑣′𝑚 . ∝ . 𝑡 . 𝐿 + 0,23 𝑃𝑔 

Donde: 

- Vm: Resistencia al corte del muro de albañilería (Tn). 

- v’m= Resistencia característica a corte de la albañilería obtenida de ensayos de muretes 

a compresión diagonal. (Tn/m2). 

- Pg: carga gravitacional de servicio (Tn), con sobrecarga reducida (NTE E.030 Diseño 

Sismorresistente). 

- t: Espesor efectivo del muro (m). 

- L: Longitud del muro (m). 

- ∝: Factor de reducción de resistencia al corte por efectos de esbeltez, calculado como 

(Ecuación 20): 

Ecuación 20 

Factor de reducción de resistencia al corte. 

1

3
≤∝=

𝑉𝑒. 𝐿

𝑀𝑒
≤ 1 

Donde: 

- Ve: Fuerza cortante del muro obtenida del análisis elástico. 

- Me: Momento flector del muro obtenido del análisis elástico.  

La resistencia de la albañilería a compresión axial (f’m) y la resistencia característica 

a corte de la albañilería (v´m) se determinará de manera empírica (recurriendo a tablas 

o registros históricos de resistencia de las unidades) o mediante ensayos de prismas, 
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de acuerdo con la importancia de la edificación y a la zona sísmica donde se encuentre, 

según se indica en la Tabla 15.  

Tabla 15 

Métodos para determinar f’m y v’m. 

RESISTENCIA 

CARACTERISTICA 

EDIFICIOS DE 1 A 

3 PISOS 

EDIFICIOS DE 

4 A 5 PISOS 

EDIFICIOS DE 

MAS DE 5 PISOS 

 Zona Sísmica Zona Sísmica Zona Sísmica 
 3 Y 4 2 1 3 Y 4 2 1 3 Y 4 2 1 

(f'm) A A A B B A B B B 

(v'm) A A A B A A B B A 

Nota. Adaptado de Norma Técnica Peruana E.070 – Albañilería, por Servicio Nacional de 

Capacitación para la Industria de la Construcción (SENCICO), 2019. 

 

A: Obtenida de manera empírica conociendo la calidad del ladrillo y del mortero.  

B: Determinadas de los ensayos de compresión axial de pilas y de compresión 

diagonal de muretes mediante ensayos de laboratorio. 

Podrá emplearse los valores mostrados en la Tabla 16, correspondientes a pilas y 

muretes construidos con mortero 1:4 (cuando la unidad es de arcilla) y 1: ½: 4 

(cuando la materia prima es sílice-cal o concreto). 

Tabla 16 

Resistencias características de la albañilería Mpa (kg/cm2). 

Materia 

Prima 
Denominación 

UNIDAD 

f'b 
PILAS f'm 

MURETES 

v'm 

Arcilla 

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) 

Sílice-Cal 

King Kong Normal 15,7 (160) 10,8 (110) 1,0 (9,7) 

Dédalo 14,2 (145) 9,3 (95) 1,0 (9,2) 

Estándar y mecano (*) 14,2 (145) 10,8 (110) 0,9 (9,2) 

Concreto Bloque Tipo P (*) 

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) 

(*) Utilizados para la construcción de muros armados. 

Nota. Adaptado de Norma Técnica Peruana E.070 – Albañilería, por Servicio Nacional de 

Capacitación para la Industria de la Construcción (SENCICO), 2019. 

 

b) Para todos los muros de albañilería deberá verificarse, que en cada entrepiso se 

satisfaga la siguiente Ecuación 21 que controla la ocurrencia de fisuras por corte: 
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Ecuación 21 

Control de Fisuración. 

𝑉𝑒 ≤ 0,55𝑉𝑚 = 𝐹𝑢𝑒𝑟𝑧𝑎 𝐶𝑜𝑟𝑡𝑎𝑛𝑡𝑒 𝐴𝑑𝑚𝑖𝑠𝑖𝑏𝑙𝑒 

Donde: 

- Ve: Fuerza cortante producida por el “sismo moderado” en el muro en análisis (Tn). 

- Vm: Resistencia al corte del muro de albañilería (Tn). 

Asimismo, para el cálculo del peso de la edificación resistido por la estructura (P), lo 

cual incluirá contribución tanto del peso de los muros, peso de los pisos y cubiertas, 

se utilizarán los siguientes valores empleados: 

-Valores empleados para Peso específico del muro de albañilería “Pm” (Tn/m3): 

- Para unidades de albañilería cocida solidas: 1.8 Tn/m3 (Norma E.020 Cargas). 

- Para unidades de albañilería cocida huecas: 1.35 Tn/m3 (Norma E.020 Cargas). 

-Valores empleados para Peso por unidad de área de diafragma horizontal “Ps” 

(Tn/m²) 

- Para aligerados de espesor 0.20m se utilizará 0.30 Tn/m², otros espesores se 

determinarán de acuerdo con la norma E.020 Cargas. 

-Valores empleados para Peso por unidad de área de cubierta “Pc” (Tn/m²): 

- Para techos con coberturas livianas de planchas onduladas o plegadas, 

calaminas, fibrocemento, material plástico, etc., cualquiera sea su pendiente, 

0.030 Tn/m², de acuerdo con la norma E.020 Cargas. 

Además, para determinar los factores correspondientes al Cálculo de la Fuerza 

Cortante en la Base de la edificación (VA) en el caso de los sismos moderado y severo 

se utilizará la norma E.030 Diseño Sismo Resistente (Ecuación 22). 

Ecuación 22 

Fuerza Cortante en la Base. 

𝑽𝒂 =
𝒁 ∗ 𝑼 ∗ 𝑪 ∗ 𝑺

𝑹
∗ 𝑷 

Donde:  

- Z= Factor de Zona Sísmica.  

- U= Factor de uso.  

- C= Factor de amplificación sísmica.  

- S= Factor de Suelo.  

- R= Coeficiente de reducción sísmica.  

- P= Peso de la edificación resistido por la estructura 
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La zonificación se basa principalmente en el lugar geográfico donde se va a construir 

o está actualmente funcionando la edificación y determina el factor de la zona que 

varía de la zona 1 hasta la zona 4 con factores de zona entre 0.10 y 0.45 (Tabla 17). 

Tabla 17 

Factores de zona “Z”. 

ZONA Z 

4 0,45 

3 0,35 

2 0,25 

1 0,10 

Nota. Adaptado de Norma Técnica Peruana E.030 Diseño Sismorresistente, por Servicio 

Nacional de Capacitación para la Industria de la Construcción (SENCICO), 2018. 

 

En el anterior parámetro 2, denominado calidad del sistema resistente, se indicó que de 

acuerdo con la Figura 30, el P.J. San Juan, Chimbote se ubica en la zona sísmica tipo 4, 

por lo tanto, le corresponde el factor de zona Z=0.45. Para la categorización de uso de 

la estructura se emplea el factor de uso e importancia (U) definidos en la Norma E.030-

Diseño Sismorresistente (2018). En la presente investigación se evaluaron edificaciones 

comunes de categoría C, por lo que le correspondió un factor de uso U=1.0. 
 

Para las condiciones geotécnicas la norma E.030 clasifica a los perfiles de suelos 

tomando en cuenta las propiedades mecánicas del suelo, espesor del estrato su periodo 

fundamental de vibración y la velocidad de propagación de las ondas de corte (NTP 

E.030, 2018). 

Dependiendo del tipo de suelo se obtiene el perfil de este mediante la Tabla 18. 

Tabla 18 

Perfiles de suelo. 

Perfil de suelo 

Roca Dura S0 

Roca o Suelos Muy Rígidos S1 

Suelos Intermedios S2 

Suelos Blandos S3 

Condiciones Excepcionales S4 

Con el perfil de suelo y la zona, se determinó el valor de factor de suelo “S” mediante 

la Tabla 19. 
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Tabla 19 

Factor de suelo “S”. 

FACTOR DE SUELO “S” 

SUELO 

ZONA 
S0 S1 S2 S3 

Z4 0,80 1,00 1,05 1,10 

Z3 0,80 1,00 1,15 1,20 

Z2 0,80 1,00 1,20 1,40 

Z1 0,80 1,00 1,60 2,00 

Nota. Adaptado de Norma Técnica Peruana E.030 Diseño Sismorresistente, por Servicio 

Nacional de Capacitación para la Industria de la Construcción (SENCICO), 2018. 

 

Asimismo, conociendo el perfil del suelo se pueden encontrar los valores de los 

periodos 𝑻𝑷 y 𝑻𝑳 haciendo uso de la Tabla 20. 

Tabla 20 

Periodos Tp y Tl por tipo de suelo. 

PERÍODOS “TP” Y “TL” 

 Perfil de suelo 

S0 S1 S2 S3 

TP (s) 0,3 0,4 0,6 1,0 

TL (s) 3,0 2,5 2,0 1,6 

Nota. Adaptado de Norma Técnica Peruana E.030 Diseño Sismorresistente, por Servicio 

Nacional de Capacitación para la Industria de la Construcción (SENCICO), 2018. 

 

Para el cálculo del factor de amplificación sísmica “C” se consideran los periodos Tp 

y Tl por tipo de suelo. y el periodo fundamental que dependen de la altura de la 

edificación y el coeficiente Ct. 

El período fundamental de vibración “T”, se calculará mediante la Ecuación 23. 

Ecuación 23 

Periodo Fundamental de vibración. 

𝑇 =
ℎ𝑛

𝐶𝑇
 

Donde: 

- Hn: Altura de la edificación (m). 

- CT = 35, Para edificios cuyos elementos resistentes en la dirección considerada sean 

únicamente: 

a) Pórticos de concreto armado sin muros de corte. 

b) Pórticos dúctiles de acero con uniones resistentes a momentos, sin arriostramiento. 
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- CT = 45, Para edificios cuyos elementos resistentes en la dirección considerada sean: 

a) Pórticos de concreto armado con muros en las cajas de ascensores y escaleras. 

b) Pórticos de acero arriostrados. 

- CT = 60, Para edificios de albañilería y para todos los edificios de concreto armado 

duales, de muros estructurales, y muros de ductilidad limitada. 

En esta investigación se tomó el coeficiente Ct=60 debido a que las edificaciones 

fueron de albañilería confinada. 

Posteriormente, con los valores de T, 𝑻𝑷 y 𝑻𝑳 se determina el Factor de Amplificación 

Sísmica C mediante la Tabla 21. 

Tabla 21 

Factor de amplificación sísmica. 

Factor de amplificación sísmica (C) 

T < TP C = 2,5 

TP < T < TL 
𝐶 = 2,5 ∗ (

𝑇𝑃

𝑇
) 

T > TL 
𝐶 = 2,5 ∗ (

𝑇𝑃 ∗ 𝑇𝐿

𝑇2
) 

Nota. Adaptado de Norma Técnica Peruana E.030 Diseño Sismorresistente, por Servicio 

Nacional de Capacitación para la Industria de la Construcción (SENCICO), 2018. 

 

Tabla 22 

Valores del coeficiente básico de reducción según sistemas estructurales. 

Sistema Estructural Coeficiente básico de reducción (Ro) 

Pórticos especiales resistentes a momentos 8 

Pórticos intermedios resistentes a momentos 7 

Pórticos ordinarios resistentes a momentos 6 

Pórticos especiales concéntricamente arriostrados 8 

Pórticos ordinarios concéntricamente arriostrados 6 

Pórticos excéntricamente arriostrados 8 

Pórticos (Concreto armado) 8 

Dual (Concreto armado) 7 

De muros estructurales (Concreto armado) 6 

Muros de ductilidad limitada (Concreto armado) 4 

Albañilería confinada o armada 3 

Madera 7 

Nota. Adaptado de Norma Técnica Peruana E.030 Diseño Sismorresistente, por Servicio 

Nacional de Capacitación para la Industria de la Construcción (SENCICO), 2018. 
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Tabla 23 

Valores para irregularidades en altura. 

Irregularidades estructurales en altura Factor de irregularidad (Ia) 

Irregularidad de rigidez – piso blanco 0.75 

Irregularidad de resistencia – piso débil 0.75 

Irregularidad extrema de rigidez 0.50 

Irregularidad extrema de resistencia 0.50 

Irregularidad de masa o peso 0.90 

Irregularidad geométrica vertical 0.90 

Discontinuidad en los sistemas resistentes 0.80 

Discontinuidad extrema de los sistemas resistentes 0.60 

Nota. Adaptado de Norma Técnica Peruana E.030 Diseño Sismorresistente, por Servicio 

Nacional de Capacitación para la Industria de la Construcción (SENCICO), 2018. 

 

Tabla 24 

Valores para irregularidades en planta. 

Irregularidades estructurales en planta Factor de irregularidad (Ip) 

Irregularidad Torsional 0.75 

Irregularidad Torsional extrema 0.60 

Esquinas entrantes 0.90 

Discontinuidad de diafragma 0.85 

Sistemas no paralelos 0.90 

Nota. Adaptado de Norma Técnica Peruana E.030 Diseño Sismorresistente, por 

Servicio Nacional de Capacitación para la Industria de la Construcción (SENCICO), 

2018. 

 

 

El coeficiente de reducción de las fuerzas sísmicas “R” se determinó como el producto 

del coeficiente “Ro” determinado a partir de la Tabla 22 y de los factores Ia, Ip 

obtenidos de las Tablas 23 y 24. 

Para encontrar el valor de R, se usó la Ecuación 24: 

Ecuación 24 

Coeficiente de reducción de las fuerzas sísmicas “R”. 

𝑅 = 𝑅𝑜 ∗ 𝐼𝑎 ∗ 𝐼𝑝 

Donde: 

- Ro: Coeficiente básico de reducción 

- Ia: Factor de Irregularidad en altura 

- Ip: Factor de Irregularidad en planta 
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v. Calificación final del parámetro: 

En conclusión, el parámetro 3, se evaluó y se asignó su categoría de acuerdo 

con los criterios establecidos en la Tabla 25. 

Tabla 25 

Asignación de categorías para el parámetro resistencia convencional. 

3. RESISTENCIA CONVENCIONAL: 
 

A -Más del 75% de los muros de la edificación cumplen con el espesor 

mínimo efectivo.  

-Más del 75% del total de muros en ambas direcciones de la edificación 

cumplen el esfuerzo axial máximo. 

-En ambas direcciones X e Y se cumple la densidad mínima de muros 

en todos los pisos. 

-En ambas direcciones X e Y se cumple la resistencia al corte en todos 

los pisos. 

  

 

 

 

 

 

B -Menos del 75% del total de los muros de la edificación cumplen con el 

espesor mínimo efectivo.  

-Menos del 75% del total de muros en ambos ejes de la edificación 

cumplen el esfuerzo axial máximo. 

-En 1 piso no se cumple la densidad mínima de muros en la dirección X 

o Y. 

-En 1 piso no se cumple la resistencia al corte en la dirección X o Y. 

  

 

 

 

 

 

C -Menos del 50% del total de los muros de la edificación cumplen con el 

espesor mínimo efectivo.  

-Menos del 50% del total de muros en ambos ejes de la edificación 

cumplen el esfuerzo axial máximo. 

-En 2 pisos no se cumple la densidad mínima de muros en la dirección 

X o Y. 

-En 2 pisos no se cumple la resistencia al corte en la dirección X o Y. 

  

 

 

 

 

 

 

D -Menos del 25 % de los muros de la edificación cumplen con el espesor 

mínimo efectivo.  

-Menos del 25% del total de muros en ambos ejes de la edificación 

cumplen el esfuerzo axial máximo. 

-En más de 2 pisos o en todos no se cumple la densidad mínima de 

muros en la dirección X o Y. 

-En más de 2 pisos o en todos no se cumple la resistencia al corte en la 

dirección X o Y. 

 

Nota. Esta tabla muestra los criterios estructurales para la asignación de categorías desde 

menor vulnerabilidad (A) a mayor vulnerabilidad (D) para el parámetro resistencia 

convencional. 
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2.2.4.3.3.4.  PARÁMETRO N° 4: POSICIÓN DEL EDIFICIO Y 

CIMENTACIÓN 

Este parámetro realiza una evaluación visual de cómo el terreno y la 

cimentación en los que se ha construido la edificación influyen en su 

comportamiento sísmico. Se consideran varios aspectos, como el perfil de 

suelo del terreno, las variaciones entre los niveles de la cimentación y si 

existe empuje significativo del suelo hacia la estructura. Asimismo, se 

realizó el correspondiente Estudio de Mecánica de Suelos (Anexo 1) para 

determinar el perfil de suelo en donde se encuentran las viviendas. También, 

se tuvo en cuenta la presencia de humedad y sales en el entorno, lo cual se 

encuentra dentro de los resultados obtenidos mediante el EMS mencionado. 

Hay que considerar que no debe cimentarse sobre turba, suelo orgánico, 

tierra vegetal, relleno de desmonte o rellenos sanitario o industrial, ni 

rellenos no controlados. Estos materiales inadecuados deberán ser 

removidos en su totalidad, antes de construir la edificación y ser 

reemplazados con materiales seleccionados mediante rellenos controlados o 

de Ingeniería (Norma Técnica Peruana de Edificaciones E.050 Suelos y 

Cimentaciones, 2020) 

Por ello, antes de comenzar la construcción de la vivienda, es prudente 

analizar dónde vamos a ubicarla. Por ejemplo, nunca debemos edificar una 

casa sobre material de relleno, ya que, en el futuro, éste se asentará y 

producirá graves rajaduras e incluso el colapso de la vivienda. 

Además, se debe evitar construir en laderas muy empinadas. Si se hiciera, 

se debe conformar plataformas horizontales y escalonadas, de tal manera 

que los muros de la vivienda tengan toda la misma altura (Figura 46). 

Figura 46 

Muros con alturas diferentes. 

 
Nota. Adaptado de Manual de Construcción para Maestros de Obra (p.15), por 

Aceros Arequipa, 2023. 
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No se debe construir en zonas de antiguos lechos de río, por el riesgo a 

inundaciones y huaicos. Así también se debe trazar y replantear los linderos 

del terreno, respetando en todo momento los límites con los lotes vecinos, 

con las vías públicas y con las veredas. El lugar adecuado para construir una 

vivienda es sobre suelos firmes y resistentes, como las rocas o gravas, ya 

que permitirán un buen comportamiento de la cimentación (Figura 47). 

Figura 47 

Lugares donde evitar construir una vivienda. 

 

Nota. Adaptado de Manual de Construcción para Maestros de Obra (p.15), por 

Aceros Arequipa, 2023. 

Si el suelo estuviese formado por rellenos o basura, se deberán remover 

estos materiales y excavar hasta que se encuentre un terreno firme. 

Cuando se construye una vivienda sobre una ladera, no es bueno cimentar 

una parte sobre la roca y otra sobre el relleno, ya que la cimentación a lo 

largo del tiempo presentará comportamientos diferentes. Esto ocasionará 

que se produzcan grietas en la vivienda (Figura 48). 

Figura 48 

Efectos en una construcción sobre roca y relleno. 

 

Nota. Adaptado de Manual de Construcción para Maestros de Obra (p.16), por 

Aceros Arequipa, 2023. 
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Esta situación será más grave si ocurre un sismo. Siempre se debe excavar las 

zanjas de cimentación hasta llegar al suelo natural y firme. 

Nunca se debe utilizar la vertiente del cerro para construir la pared posterior 

o parte de ella; una pared de este tipo podría ceder, caer y demoler su vivienda 

en cualquier momento. Lo recomendable es independizar las estructuras 

dejando un espacio intermedio de un metro de ancho como mínimo (Figura 

49). 

Figura 49 

Emplazamiento Ideal. 

  

Nota. Adaptado de Manual de Construcción para Maestros de Obra (p.16), por 

Aceros Arequipa, 2023. 

También es importante considerar que esta parte debe estar limitada con un 

muro de contención lo suficientemente resistente para soportar las presiones 

que ejerce el suelo. De igual manera, se escalonará el cerro para evitar 

deslizamientos. 

La unidad de albañilería no debe mostrar marcas o vetas de color blanco, ya 

sea causadas por la presencia de salitre u otras sustancias. Como se mencionó 

anteriormente, se realizará una inspección para detectar humedad y sales, por 

lo que es importante que la unidad de albañilería esté libre de estas marcas o 

vetas de color blanco, independientemente de su origen. La eflorescencia 

ocurre cuando las sales, principalmente sulfatos, presentes en la materia prima 

se funden al entrar en contacto con el agua y luego intentan salir a través de 

los poros de la unidad, donde se cristalizan en su superficie. Cuando la 

eflorescencia es de intensidad moderada (como se muestra en la Figura 50, 

izq.), se aconseja realizar una limpieza en seco de la pared utilizando una 

escobilla de alambre y luego aplicar un tratamiento impermeabilizante. Sin 

embargo, en casos de eflorescencia severa (como se ilustra en la Figura 50, 
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der.), se sugiere rechazar la unidad, ya que podría comprometer su adherencia 

con el mortero. 

Figura 50 

Eflorescencia moderada (izq.) y severa (der.) en muros de albañilería. 

 

Nota. Adaptado de Comentarios a la Norma Técnica de Edificación E.070 (p.59), 

por Bartolomé, 2005. 

 

En conclusión, el parámetro 4, se evaluó y se asignó su categoría de acuerdo con los 

criterios establecidos en la Tabla 26. 

Tabla 26 

Asignación de categorías para el parámetro posición del edificio y cimentación. 

4. POSICIÓN DEL EDIFICIO Y CIMENTACIÓN:  

A -Edificación cimentada sobre roca o suelo rígido estable.  

-Las cotas de cimentación están ubicados a un mismo nivel.  

-No existe la presencia de empuje por efecto de terraplén.  

-Ausencia de sales o humedad. 

 

 

 

B -Edificación cimentada sobre suelo intermedio. 

-La diferencia máxima entre las cotas de la cimentación es inferior a 1 

metro.  

-No existe la presencia de empuje por efecto de terraplén.  

-Leve presencia de sales o humedad. 

  

 

 

 

 

 

C -Edificación cimentada sobre suelo blando. 

-La diferencia máxima entre las cotas de la cimentación es inferior a 1 

metro.  

-Existe la presencia de empuje por efecto de terraplén.  

-Presencia considerable de sales o humedad. 

  

 

 

 

 

 

D -Edificación cimentada sobre suelo flexible o suelo no permitido según la 

Norma Técnica Peruana E.050 Suelos y Cimentaciones. 

-La diferencia máxima entre las cotas de la fundación es superior a 1 

metro.  

-Existe la presencia de empuje por efecto de terraplén.  

-Presencia de sales o humedad generalizado y/o irreversible, estado de 

conservación de la cimentación totalmente deteriorado. 

 

 

 

 

 

Nota. Esta tabla muestra los criterios estructurales para la asignación de categorías desde 

menor vulnerabilidad (A) a mayor vulnerabilidad (D) para el parámetro posición del 

edificio y cimentación. 
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2.2.4.3.3.5.PARÁMETRO N° 5: DIAFRAGMA HORIZONTAL 

Un diafragma es una estructura que tiene la función de amarrar los muros 

de la construcción, de tal manera que formen un conjunto. Así, por ejemplo, 

un entrepiso o una cubierta pueden ser considerados diafragmas. Respecto 

a los diafragmas rígidos, estos son aquellos que solo se desplazan en dos 

direcciones y pueden ser tanto horizontales como verticales. Un diafragma 

es considerado rígido cuando su largo máximo no exceda cuatro veces su 

ancho (Figura 51). 

Figura 51 

Deformación por flexión en un diafragma alargado, con L/B >4, vista en planta. 

 
Nota. Adaptado de Comentarios a la Norma Técnica de Edificación E.070 (p.89), 

por Bartolomé, 2005. 

 

Según la norma E.070, cuando se construye cualquier edificación, se deben 

preferir los diafragmas rígidos y continuos, esto permitirá que las losas se 

integren a los muros portantes, lo que compatibilizará los desplazamientos 

laterales (Figura 52). Debido a la forma como están pensados, los 

diafragmas rígidos se caracterizan por ser losas que no se deforman ni se 

doblan ante fuerzas sísmicas. 

Figura 52 

Transferencia de carga en diafragmas. 

 
Nota. Adaptado de Diseño de diafragmas de piso (p.26), por Cueva, 2015. 
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Pese a que la norma establece lo anterior, existen errores que se cometen en 

la práctica, al construir losas. Esto sucede cuando no se siguen planos o no 

hay personal capacitado a cargo de la obra (generalmente en casos de 

autoconstrucción). Como consecuencia, se realizan losas que no pueden ser 

consideradas diafragmas rígidos y continuos. 

Estas losas que no cumplen con la normativa traen problemas en la 

estructura, por ejemplo, la deficiencia de la construcción ante los sismos. 

Este problema sucede cuando existen excesivas aberturas en cada una de las 

losas de los pisos construidos (Figura 53). De esa manera el diafragma rígido 

no es realmente seguro ni estable, por lo que no podrá cumplir con su 

función ante movimientos sísmicos. 

Figura 53 

Configuraciones de losas. 

 

Nota. Adaptado de Manual de Construcción para Maestros de Obra (p.38), por 

Aceros Arequipa, 2023. 

Asimismo, la flexibilidad excesiva en el diafragma que forma el entrepiso 

produce deformaciones laterales no uniformes, que son perjudiciales para 

los elementos no estructurales adosados al diafragma. Son debidas a una 

relación muy grande largo/ancho (mayor que 5), y a aberturas creadas en el 

diafragma para efectos de iluminación, ventilación, que impiden que este 

funcione como un cuerpo rígido (Figura 54). 
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Figura 54 

Ejemplo sobre flexibilidad excesiva en el diafragma. 

 

Nota. Adaptado de Daño Sísmico Estructural, por Laboratorio de Ingeniería 

Sísmica de la Universidad de Costa Rica, 2023 (https://www.lis.ucr.ac.cr/25). 

 

Este parámetro tiene en cuenta la vital relevancia de asegurar una unión 

fuerte entre el sistema de diafragma y el sistema vertical de resistencia. Esta 

unión es esencial para garantizar la correcta transferencia tanto de las cargas 

verticales que sostienen el edificio como de las cargas horizontales 

generadas por un terremoto hacia la base. La ausencia de una conexión 

adecuada puede provocar vibraciones e inestabilidad en la estructura del 

edificio. 

Los diafragmas deben estar sólidamente conectados a todos los muros de 

manera permanente, asegurando así que puedan cumplir su función de 

distribuir las fuerzas laterales de acuerdo con la rigidez de los muros y 

también servir como refuerzos horizontales. Además, deben repartir la carga 

de gravedad de manera uniforme en todos los muros que forman parte del 

edificio. Esto tiene como objetivos principales aumentar la capacidad de 

deformación y la resistencia al corte de los muros. Por lo tanto, se 

recomienda el uso de losas aligeradas (Figura 55) o macizas (Figura 56) 

reforzadas en dos direcciones. 
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Figura 55 

Para el caso de los aligerados, las soleras se vacían en conjunto con la losa, esto 

provee monolitismo en la unión losa-solera-albañilería. 

 

Nota. Adaptado de Comentarios a la Norma Técnica de Edificación E.070 (p.61), 

por Bartolomé, 2005. 

 

Figura 56 

Empleo de losas macizas armadas en 2 sentidos, las que distribuyen las cargas 

provenientes del techo en los muros orientados en la dirección X e Y. 

 

Nota. Adaptado de Comentarios a la Norma Técnica de Edificación E.070 (p.89), 

por Bartolomé, 2005. 

 

Por lo tanto, este parámetro evalúa la calidad de los diafragmas horizontales 

de entrepiso, así como el desnivel que puedan tener en todo el eje 

longitudinal de la losa y la calidad y forma de conexión con los muros de 

albañilería mediante el uso de vigas, así como las condiciones necesarias 

para que tenga un buen comportamiento sísmico frente a cargas 

horizontales. 

En conclusión, el parámetro 5, se evaluó y se asignó su categoría de acuerdo 

con los criterios establecidos en la Tabla 27. 
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Tabla 27 

Asignación de categorías para el parámetro diafragma horizontal. 

5. DIAFRAGMA HORIZONTAL:  

A La edificación en evaluación tiene que cumplir con las siguientes 

condiciones:  

-Ausencia de planos a desnivel y discontinuidades abruptas. 

-La deformabilidad y deflexión en el plano del diafragma es 

despreciable.  

-La conexión entre los diafragmas y muros es eficaz. 

 

 

 

 

 

B La edificación en evaluación no cumple con un requisito de la clase A. 

 

 

 

C 
La edificación en evaluación no cumple con dos requisitos de la clase 

A. 

 

 

 

D 
La edificación en evaluación no cumple con ningún requisito de la clase 

A. 

 

 

 

Nota. Esta tabla muestra los criterios estructurales para la asignación de categorías desde 

menor vulnerabilidad (A) a mayor vulnerabilidad (D) para el parámetro diafragma 

horizontal. 

 

2.2.4.3.3.6.  PARÁMETRO N° 6: CONFIGURACIÓN EN PLANTA 

El comportamiento de una edificación durante un sismo está influenciado 

significativamente por su configuración en planta, especialmente cuando 

presenta asimetría o una mala distribución estructural de sus elementos, lo 

que aumenta la susceptibilidad a la torsión.  

Si las estructuras son muy largas, la excitación que se da en un punto de ella 

será diferente de la que se produce en un punto ubicado en el otro extremo. 

Este efecto es muy difícil de cuantificar y de resolver en la etapa de diseño, 

lo anterior no aplica para el caso de edificios cortos, dado que este efecto no 

es tan significativo.  

Además, las plantas largas permiten que los efectos de torsión se 

manifiesten por los movimientos distintos en el terreno. Esto puede 

solucionarse al partir las plantas largas en bloques independientes si se dejan 

juntas constructivas, esto permitirá que cada bloque se mueva 

independientemente y el choque entre módulos debe ser evitado por la 

separación de la junta de construcción (Figura 57). 
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Figura 57 

Solución al problema de longitud en planta. 

 

Nota. Adaptado de Daño Sísmico Estructural, por Laboratorio de Ingeniería 

Sísmica de la Universidad de Costa Rica, 2023 (https://www.lis.ucr.ac.cr/25). 

 

La vivienda debe ser lo más simétrica posible tanto en planta como en 

elevación, es decir si la dividimos en cuatro partes estas deben ser más o 

menos parecidas. Se debe evitar construir viviendas cuyo largo sea mayor a 

tres veces el ancho (Figura 58). 

Figura 58 

Dimensiones ideales de vivienda en planta. 

 

Nota. Adaptado de Manual de Construcción para Maestros de Obra (p.13), por 

Aceros Arequipa, 2023. 

 

Este parámetro examina el impacto de sismos de gran magnitud en 

edificaciones alargados u otras formas geométricas, donde las 

deformaciones y esfuerzos se incrementan, impidiendo que las losas actúen 

como diafragmas rígidos. La forma en planta de la estructura se evalúa 

mediante los parámetros β1 = a/L y β2 = b/L, donde "a" representa la 
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dimensión menor de la edificación, "L" la dimensión mayor y "b" la 

dimensión de los elementos que sobresalen de las dimensiones principales 

de "a" y "L".  

En la Figura 59 se presentan las formas originales utilizadas en el método 

de Benedetti-Petrini,  

Figura 59 

Configuración en elevación de la estructura. 

 

Nota. Adaptado de Estudio de Riesgo Sísmico en la Ciudad de Chiclayo, Zona Este, 

por Quesquén (p.46), 2020. 

En la Ecuación 25 y Ecuación 26 se muestran los dos valores que deben ser 

informados, siempre considerando el caso más desfavorable en la 

evaluación. 

Ecuación 25 

Primera relación de vulnerabilidad en planta. 

𝛽1 =
𝑎

𝐿
 

Ecuación 26 

Segunda relación de vulnerabilidad en planta. 

𝛽2 =
𝑏

𝐿
 

Donde: 

- a: Representa la dimensión menor del edificio. 

- L: Representa la dimensión mayor del edificio. 

- b: Representa la dimensión de los elementos que sobresalgan de las 

dimensiones principales a y L de la planta. 
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El método evalúa la condición de simetría en planta de los edificios, 

proponiendo los valores más altos del parámetro cuando las dimensiones en 

planta se asemejan a secciones cuadradas, sin prolongaciones adicionales y 

castigando las secciones excesivamente alargadas (Figura 60) o con 

prolongaciones demasiado grandes (Figura 61), las cuales pueden provocar 

problemas de torsión en planta y concentraciones de esfuerzos en las 

esquinas y en los elementos más alejados de los centros de gravedad y de 

rigidez. 

Figura 60 

Irregularidad en planta, Relación Largo / Ancho. La fachada consta de un paño 

(ancho), y el largo consta de siete paños (largo), existiendo una proporción de 

7:1, contraviniendo los principios de configuración estructural, por lo que se 

califica como deficiente. 

 

Nota. Adaptado de Malas prácticas en la construcción (p.51), por Camani, 2016. 

Figura 61 

Irregularidad en planta, La geometría en planta es de tipo "L", lo cual no se 

permite, por lo que su composición estructural es pésima. 

 

Nota. Adaptado de Malas prácticas en la construcción (p.52), por Camani, 2016. 
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Asimismo, para este parámetro se verifica si la edificación presenta los 

casos de irregularidad en planta de acuerdo con la Norma Técnica Peruana 

E.030 “Diseño Sismorresistente” del RNE, en la cual se evalúa si la 

edificación presenta irregularidad torsional (Figura 62), esquinas entrantes 

(Figura 63), discontinuidad del diafragma (Figura 64), o sistemas no 

paralelos (Figura 65). 

Figura 62 

Irregularidad torsional, Escuela secundaria en Alaska posterior al sismo, 1964. 

 

Nota. Adaptado de Evaluación de los efectos de la irregularidad de la 

configuración en planta en las demandas de respuesta sísmica de los edificios en 

forma de L (p.34), por Abdel, 2018. 

 

Figura 63 

Irregularidad de esquinas entrantes, en función de las dimensiones mostradas 

existirá irregularidad cuando en simultáneo se cumpla que a>20%A y que b> 

20%B, se muestra un edificio regular (izquierda) y otro irregular (derecha). 

 

Nota. Adaptado de Comentarios a la Norma Peruana E.030 Diseño 

Sismorresistente (p.41), por Muñoz, 2020. 
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Figura 64 

Irregularidad de discontinuidad del diafragma, existe esta discontinuidad cuando 

los diafragmas presentan aberturas con un área en planta A' mayor al 50 % del 

área total del piso. 

 

Nota. Adaptado de Comentarios a la Norma Peruana E.030 Diseño 

Sismorresistente (p.36), por Muñoz, 2020. 

 

Figura 65 

Irregularidad de sistemas no paralelos, Escuela secundaria en Alaska posterior 

al sismo, 1964. 

 

Nota. Adaptado de Criterios de Diseño Sísmico en Edificios, por Librería del 

Ingeniero, 2019 (https://www.libreriaingeniero.com). 

 

 

En conclusión, el parámetro 6, se evaluó y se asignó su categoría de acuerdo 

con los criterios establecidos en la Tabla 28. 
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Tabla 28 

Asignación de categorías para el parámetro configuración en planta. 

6. CONFIGURACIÓN EN PLANTA:  

            

  
    

  

  
    

  

  
    

  

  
    

  

  
    

  

  
    

  

  
    

  

  
    

  

  
    

  

  

    
  

=   
 

=      

            

A Edificación con β1≥ 0.8 o β2≤ 0.1, o no presenta los casos de irregularidad en planta de 

acuerdo con NTP E.030: irregularidad torsional, esquinas entrantes, discontinuidad del 

diafragma, sistemas no paralelos. 

 

 

 

B Edificación con 0.8>β1≥ 0.6 o 0.1 < β2≤ 0.2, o presenta uno de los casos de irregularidad en 

planta de acuerdo con NTP E.030. 

 

 

 

C Edificación con 0.6>β1≥ 0.4 o 0.2 < β2≤ 0.3, o presenta dos de los casos de irregularidad en 

planta de acuerdo con NTP E.030. 

 

 

 

D 
Edificación con 0.4>β1 o 0.3 < β2 o presenta tres o todos los casos de irregularidad en planta 

de acuerdo con NTP E.030. 

 

 

 

Nota. Esta tabla muestra los criterios estructurales para la asignación de categorías desde 

menor vulnerabilidad (A) a mayor vulnerabilidad (D) para el parámetro configuración en 

planta. 
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2.2.4.3.3.7.  PARÁMETRO N° 7: CONFIGURACIÓN EN ELEVACIÓN 

En la evaluación del parámetro, se toma en cuenta que la variación en la 

elevación puede deberse a configuraciones como se muestra en la Figura 66 

que se presenta a continuación. En el caso de edificios de mampostería, 

sobre todo para los más antiguos, la principal causa de irregularidad está 

constituida por la presencia de torretas Para ello, se consideran las 

dimensiones H y T, lo que permite identificar fácilmente variaciones 

excesivas en la altura entre dos pisos consecutivos. En esta evaluación, se 

excluyen estructuras de pequeñas dimensiones como chimeneas, salidas de 

ventilación, y otros elementos similares. 

Figura 66 

Configuración en elevación de la estructura. 

 

Nota. Adaptado de Estudio de Riesgo Sísmico en la Ciudad de Chiclayo, Zona Este, 

por Quesquén (p.46), 2020. 

El valor del parámetro se obtiene calculando RL que es la relación entre la 

variación de altura mínima (T) y máxima (H) del edificio (Ecuación 27).  

 

Ecuación 27 

Separación máxima entre muros. 

 

Donde: 

- RL= Relación de alturas mínima y máxima (m). 

- H = altura mínima (m). 

- T = altura máxima (m). 

Además, en la evaluación de este parámetro, se reporta la variación de masa 

en porcentaje ± ∆M/M entre dos pisos sucesivos, siendo M la masa del piso 
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más bajo y utilizando el signo (+) si se trata de aumento o el (-) si se trata 

de disminución de masa hacia lo alto del edificio.  La anterior relación 

puede ser sustituida por la variación de sus áreas respectivas ± ∆A/A, 

evaluando en cualquiera de los dos casos el más desfavorable (Ecuación 28). 

No obstante, para efectos prácticas de la presente investigación se optará por 

la variación de áreas. 

Ecuación 28 

Variación de áreas. 

𝑉𝑎𝑟𝑖𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑑𝑒 á𝑟𝑒𝑎𝑠 =
± ∆A

A
 

 

Donde: 

- ± ∆A = Diferencia entre áreas de pisos sucesivos (m). 

- A = Área del piso inferior (m). 

Asimismo, para este parámetro se verifica si la edificación presenta los 

casos de irregularidad en altura de acuerdo con la Norma Técnica Peruana 

E.030 “Diseño Sismorresistente” del RNE, en la cual se evalúa si la 

edificación presenta discontinuidad en los sistemas resistentes (Figura 67), 

irregularidad geométrica vertical (Figura 68), irregularidad de masa o peso 

(Figura 69), irregularidad de rigidez (piso blando, Figura 70) o irregularidad 

de resistencia (piso débil, Figura 71).  

Figura 67 

Discontinuidad en los sistemas resistentes, la columna medianera, tiene su base 

en una viga de entrepiso, no en la cimentación. 

 

Nota. Adaptado de Malas prácticas en la construcción (p.76), por Camani, 2016. 
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Figura 68 
Irregularidad geométrica vertical, un edificio presenta esta irregularidad si la 

dimensión en planta de la estructura sismorresistente, (dimensión sin considerar 

voladizos), es mayor al 130 % de la dimensión correspondiente al piso 

adyacente, en la figura si b2> 1.3b1. 

 

Nota. Adaptado de Comentarios a la Norma Peruana E.030 Diseño 

Sismorresistente (p.43), por Muñoz, 2020. 

 

Figura 69 

Irregularidad de masa o peso en pisos superiores al primer piso. 

 

Nota. Adaptado de Construcción y refuerzo de la vulnerabilidad en dos espacios 

marginales de Lima (p.62), por Robert, 2009. 
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Figura 70 

Irregularidad de rigidez, formación de rótulas y colapso de edificios con piso blando. 

 

Nota. Adaptado de Investigaciones en Albañilería (p.27), por Bartolomé, 2023. 

 

Figura 71 

Irregularidad de resistencia o piso débil. 

 

Nota. Adaptado de Criterios fundamentales para el diseño sismorresistente (p.51), por 

Blanco, 2012. 

 

En conclusión, el parámetro 7, se evaluó y se asignó su categoría de acuerdo con los criterios 

establecidos en la Tabla 29. 
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Tabla 29 

Asignación de categorías para el parámetro configuración en elevación. 

7. CONFIGURACIÓN EN ELEVACIÓN:  
  

        

        

  
 

  T=   

     H=   

        

        

=  =  =     

            

A 

RL > 0.66 ; +-∆A/A≤ 10% o la estructura no presenta los casos de irregularidad 

en altura de acuerdo a NTP E.030: discontinuidad en los sistemas resistentes, 

irregularidad geométrica vertical, irregularidad de masa o peso, irregularidad de 

rigidez (piso blando) o irregularidad de resistencia (piso débil). 

 

 

 
 

B 
0.33 < RL < 0.66 ; 10%≤+-∆A/A≤ 20% o La estructura posee un tipo de 

irregularidad de acuerdo a NTP E.030. 

 

 

 

C 
RL ≤ 0.33 ; 20%≤+-∆A/A≤ 50% o La estructura posee dos tipos de irregularidad 

de acuerdo a NTP E.030. 

 

 
 

D 
RL ≤ 0.33 ;+-∆A/A≥ 50% o La estructura posee tres  o todos los tipos de 

irregularidad de acuerdo a NTP E.030. 

 

  
Nota. Esta tabla muestra los criterios estructurales para la asignación de categorías desde 

menor vulnerabilidad (A) a mayor vulnerabilidad (D) para el parámetro configuración en 

elevación. 
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2.2.4.3.3.8.  PARÁMETRO N° 8: SEPARACIÓN MÁXIMA ENTRE MUROS  

Este parámetro evalúa la existencia de muros maestros (portantes) 

intersecados por muros transversales (no portantes) ubicados a distancias 

excesivas entre ellos. La calificación se define en función de la relación L/S 

(Ecuación 29), donde "L” es el espaciamiento máximo de los muros 

transversales y "S” el espesor del muro maestro, evaluando siempre la 

relación más desfavorable (Figura 72). Este parámetro señala que, al 

incrementarse la separación máxima debido a la eliminación de muros 

internos secundarios, se afecta la vulnerabilidad sísmica del edificio (Figura 

73). Este es un efecto común en las ampliaciones y remodelaciones 

arquitectónicas realizadas en construcciones existentes, generalmente 

debido a cambios de uso en ciertos pisos de estas edificaciones. 

 

Ecuación 29 

Separación máxima entre muros. 

𝑆𝑒𝑝𝑎𝑟𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑀á𝑥𝑖𝑚𝑎 𝑒𝑛𝑡𝑟𝑒 𝑚𝑢𝑟𝑜𝑠 =
𝐿

𝑆
 

Donde: 

- L1, L2 = Distancia en metros entre muros no portantes que son 

transversales a los muros Portantes. 

- S = Espesor de Muro Portante en metros considerando para arcilla 

valores entre 0.13 m y 0.23 m (Puede ser de 15 cm o 25 cm en 

acabado).  

Figura 72 

Separación máxima en planta entre muros transversales a los muros maestros. 

 

Nota. Adaptado de Estudio de Riesgo Sísmico en la Ciudad de Chiclayo, Zona Este, 

por Quesquén (p.46), 2020. 
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Figura 73 

Muros portantes y muros no portantes. 

 

Nota. Adaptado de Manual de Construcción para Maestros de Obra (p.16), por 

Aceros Arequipa, 2023. 

En conclusión, el parámetro 8, se evaluó y se asignó su categoría de acuerdo 

con los criterios establecidos en la Tabla 30. 

Tabla 30 

Asignación de categorías para el parámetro separación máxima entre muros. 

8. SEPARACIÓN MÁXIMA ENTRE MUROS:  

            

-L= Distancia entre muros no portantes que son 

transversales a los muros Portantes: 

   

  m 

        

-S=Espesor de Muro Portante (Puede ser de 15 cm o 

25 cm en acabado): 

   

  m 

        

-L/S=        

        

A Edificio con L/S<15 

B Edificio con 15 ≤ L/S< 18 

C Edificio con 18 ≤ L/S< 25 

D Edificio con L/S ≥ 25 

Nota. Esta tabla muestra los criterios estructurales para la asignación de categorías 

desde menor vulnerabilidad (A) a mayor vulnerabilidad (D) para el parámetro 

separación entre muros. 
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2.2.4.3.3.9. PARÁMETRO N° 9: TIPO DE CUBIERTA 

Este parámetro evalúa la capacidad de la cubierta y/o el diafragma rígido 

(losa aligerada o maciza) para resistir las fuerzas sísmicas. Se toman en 

cuenta factores como la forma, calidad, estabilidad, conexiones adecuadas 

y peso de la cubierta, ya que estos elementos determinan su eficiencia 

estructural y se utilizan para su clasificación. 

Las cubiertas son elementos constructivos que buscan proteger las 

edificaciones de posibles daños de agentes externos, ofrecer protección al 

edificio contra los agentes climáticos y darle seguridad. Con el paso del 

tiempo, otras características empezaron a ser relevantes: la eficiencia 

energética, el aislamiento acústico y el diseño estético que puede aportar a 

la eficiencia y apariencia de la construcción. 

En la fabricación de cubiertas se pueden utilizar distintos materiales: paja, 

zinc, acero galvanizado, calamina metálica o de cemento-asbesto, 

fibrocemento (Eternit), policarbonato, elementos en arcilla, entre otros. La 

elección del material más adecuado para cada tipo de vivienda está en 

función del diseño arquitectónico, confort acústico y térmico, durabilidad 

ante agentes climáticos del área del proyecto y obviamente la relación 

beneficio costo de cada material. 

Por ello, en el presente parámetro se evalúa si la cubierta es estable y liviana 

provista de una estructura que la soporta con tijerales y correas debidamente 

espaciadas (Figura 74), o si está anclada adecuadamente a la estructura que 

lo soporta mediante accesorios de fijación (tirafones, pernos, etc.). Esta 

cubierta ligera deberá estar bien conectada a la estructura o se desplomará 

en caso de sismo representando un riesgo mortal para sus habitantes (Figura 

75). 

Asimismo, si existe losa aligerada o maciza esta debe ser estable y 

debidamente amarrada a los muros, y en buenas condiciones, que garanticen 

un comportamiento de diafragma rígido, provisto de arriostramiento en las 

vigas, además la luz libre que se tiene de viga a viga es menor a 3.5 m 
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Figura 74 

Cubierta liviana provista de tijerales conectada a la edificación. 

 
 
Nota. Adaptado de Cobertura liviana, por perfiles Blanco, 2023 

(www.perfilesblanco.com/estructuras-aligeradas). 

 

Figura 75 

Cubierta en mal estado y conectada de forma deficiente a la edificación. 

 
 
Nota. Adaptado de Cobertura en mal estado, por Diario Correo, 2012 

(https://diariocorreo.pe/noticias/desastres-naturales/) 

 

En conclusión, el parámetro 9, se evaluó y se asignó su categoría de acuerdo 

con los criterios establecidos en la Tabla 31. 
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Tabla 31 

Asignación de categorías para el parámetro tipo de cubierta. 

9. TIPO DE CUBIERTA:   

A 

La edificación presenta las siguientes características: 

- Cubierta estable y liviana provista de una estructura que la soporta con 

tijerales y correas debidamente espaciadas. 

- Cubierta anclada adecuadamente a la estructura que lo soporta mediante 

accesorios de fijación (tirafones, pernos, etc). 

- Losa aligerada o maciza estable debidamente amarrada a los muros, y en 

buenas condiciones, que garanticen un comportamiento de diafragma rígido, 

provisto de arriostramiento en las vigas. 

 

 

 

 

 

 

  

B Edificio que no cumple una de las características presentadas en la clase A. 

 

 

 

C 

Edificio que no cumple dos de las características presentadas en la clase A. 

Cubierta liviana de fibrocemento o Eternit conectada de forma deficiente a la 

estructura. 

 

 

 

D 
Edificio que no cumple ninguna de las características presentadas en la clase 

A. Cubierta pesada con teja de barro o similar. 

 

 

 

Nota. Esta tabla muestra los criterios estructurales para la asignación de categorías desde 

menor vulnerabilidad (A) a mayor vulnerabilidad (D) para el parámetro tipo de cubierta. 

2.2.4.3.3.10.  PARÁMETRO N° 10: ELEMENTOS NO ESTRUCTURALES 

Este parámetro evalúa el efecto de elementos y componentes que no forman parte 

del sistema estructural de la edificación como balcones, volados, cornisas, 

parapetos y tanques de agua, las cuales sobresalen de la estructura y podrían caer, 

ocasionando daños y poniendo en riesgo la vida de las personas durante un sismo 

(Figura 76). 

Figura 76 

Parapetos del Hotel Fillmore destruidos por el Terremoto de Northridge, EE. 

UU. en 1994. 

 
Nota. Adaptado de Parapetos del Hotel Fillmore, por Diario Daily News, 1994, 

(https://www.dailynews.com/building-safety- earthquake/). 

https://www.dailynews.com/building-safety-%20earthquake/
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Históricamente, los profesionales dedicados al estudio del daño sísmico 

se han enfocado en el desempeño de los sistemas estructurales y en las 

formas de mitigar el daño estructural, pero a medida que se buscan 

mejores desempeños sísmicos, y dada la lógica de la demanda pública 

por un mayor nivel de sismo protección, es importante comprender la 

importancia del daño a los componentes no estructurales (FEMA 74, 

1994). Durante los movimientos telúricos, estos elementos son los 

causantes de muertes y accidentes por desprendimiento de las 

estructuras.  

En un edificio, podemos diferenciar claramente los elementos 

estructurales (Figura 77), luego cuando está terminado con su contenido, 

sus anexos, sus servicios y utilidades o incluso identificados como 

elementos no estructurales (Figura 78). En la mayoría de los casos, los 

elementos relacionados con los acabados van apoyados y/o fijados a la 

estructura. 

Figura 77 

Elementos estructurales de vivienda de albañilería confinada. 

 

Nota. Adaptado de Manual de Construcción para Maestros de Obra (p.05), por 

Aceros Arequipa, 2023. 
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Figura 78 

Elementos no estructurales en una vivienda. 

 

Nota. Adaptado de Evaluación de respuesta de elementos de construcción no 

estructurales (p.56), por Taghavi y Miranda, 2002. 

 

Varias características físicas hacen que los elementos no estructurales de 

los edificios sean particularmente vulnerables a los efectos de los 

terremotos. (R Villaverde, Análisis sísmico y diseño de elementos no 

estructurales). Una de estas características es que no están sujetos al 

movimiento del terreno generado por un sismo, sino a los movimientos 

amplificados generados por la respuesta dinámica del edificio, por lo que 

la respuesta de un elemento no estructural tiene características que no son 

comunes en la respuesta de una estructura convencional. 

Por ejemplo, si una persona está sentada dentro de un vehículo en 

movimiento, cuando el vehículo se detiene repentinamente, la persona 

sentada sin cinturón de seguridad se deslizará fuera del asiento con riesgo 

de lesiones.  

En conclusión, el parámetro 10, se evaluó y se asignó su categoría de 

acuerdo con los criterios establecidos en la Tabla 32. 
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Tabla 32 

Asignación de categorías para el parámetro elementos no estructurales.  

10. ELEMENTOS NO ESTRUCTURALES:  

A 

-Edificación que no contenga elementos no estructurales mal 

conectados al sistema resistente.  

-Edificio sin cornisas y sin parapetos, o Edificio con cornisas bien conectadas a la 

pared, con tanques de agua de pequeña dimensión y de peso modesto.  

-Edifico cuyo balcón forma parte integrante de la estructura de los diafragmas. 

Edificio con elementos de pequeña dimensión bien vinculados a la pared. 

 

 

 

 

 

B -Edificación con cornisas, balcones y/o parapetos conectados de manera regular al 

sistema resistente.  

 

 

 

C -Edificio con balcones y parapetos o elementos de pequeña dimensión, mal 

conectados al sistema resistente y/o deteriorados debido a su antigüedad. 

 

 

 

D 

-Edificio que presenta tanques de agua o cualquier otro tipo de elemento en el 

techo, mal conectado a la estructura.  

-Parapetos u otros elementos de peso significativo, mal construidos, que pueden 

caer en caso de terremoto.  

-Edificio con balcones construidos posteriormente a la estructura principal y 

conectados a esta de modo deficiente y en mal estado. 

 

 

 

 

 

 

Nota. Esta tabla muestra los criterios estructurales para la asignación de categorías desde menor 

vulnerabilidad (A) a mayor vulnerabilidad (D) para el parámetro elementos no estructurales. 

2.2.4.3.3.11.  PARÁMETRO N° 11: ESTADO DE CONSERVACIÓN 

Este parámetro evalúa el estado de conservación de la edificación considerando 

en primer término su antigüedad, debido a que los materiales de construcción que 

conforman la estructura se van deteriorando con el transcurrir de los años, lo que 

resulta en una pérdida de su capacidad de resistencia (Figura 79). 

Figura 79 

Casonas en mal estado del jirón Chiclayo, en el Rímac. 

 
Nota. Adaptado de Casonas en mal estado, por Diario ANDINA, 2017 

(https://andina.pe/agencia/noticia-casona).  
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Para edificaciones comunes (viviendas), es usual considerar un tiempo 

de vida útil efectivo de 50 años (tiempo de exposición) y aceptar sólo 

10% de probabilidad de excedencia; esto nos lleva a la aceleración pico 

de los sismos que tienen un periodo de retorno de 475 años 

aproximadamente (Muñoz, 2020). 

Además, se evalúa la existencia de daños internos en la estructura como 

la formación de grietas o fisuras (Figura 80). 

La diferencia entre grieta y fisura está en que las grietas atraviesan al 

elemento constructivo en todo su espesor y las fisuras no, ya que apenas 

es una abertura pequeña que es superficial y que no excede de 1.5 mm. 

Existen muchas razones que motivan su aparición, como por ejemplo las 

condiciones ambientales (cambios de temperatura o humedad), los 

movimientos telúricos, errores de diseño o el asentamiento de 

cimentaciones en los primeros periodos luego de la construcción. 

Estas pueden presentarse en paredes, techo, vigas o columnas y son 

señales de alerta que nos dicen mucho acerca de la salud de nuestra 

vivienda. 

Figura 80 

Grietas debido a flexión y corte de muros de soporte. 

 
Nota. Adaptado de Grietas debido a la flexión, por Protección Civil Tuxtla 

Gutiérrez, 2017, (http://www.proteccioncivil.tuxtla.gob.mx/grietas-flexion). 

 

Las grietas pueden formarse en diferentes magnitudes: 

- Una grieta menor a 2 mm suele no es peligrosa a menos que sea 

generalizada, en ese caso pedir una evaluación. 

http://3.bp.blogspot.com/-ynh_D-TVRr8/U39TPJ4rOyI/AAAAAAAAAZA/NmY0UdXDjbo/s1600/5.jpg
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- Si la grieta es de entre 2 mm y 5 mm se recomienda reparar la grieta 

rellenándola. Si es generalizada en muchos lugares de la casa, se 

recomienda no habitarla hasta que sea revisada. 

- Si es de 5 mm a 1 cm, se recomienda no habitar la zona de la casa 

cercana al daño, y ver si se puede reparar inmediatamente. En caso 

de que la grieta sea mayor a 1 cm, se recomienda abandonar el 

inmueble hasta que sea revisado (Figura 81). 

Figura 81 

Vivienda inhabitable debido a grietas de considerables dimensiones. 

 
Nota. Adaptado de Viviendas inhabitables, por Diario Vanguardia, 2022 

(https://www.vanguardia.com/area-metropolitana/viviendas-inhabitables). 

 

Asimismo, en este parámetro se toma en cuenta si la edificación presenta 

corrosión del acero de refuerzo de vigas y columnas debido a 

recubrimiento insuficiente o por la existencia de cangrejeras y fisuras por 

donde entra humedad (Figura 82). 

Figura 82 

Corrosión del acero de refuerzo de columna por cangrejeras. 

 
Nota. Adaptado de Manual de Construcción para Maestros de Obra (p.33), por 

Aceros Arequipa, 2023. 

https://www.vanguardia.com/area-metropolitana/viviendas-inhabitables
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En conclusión, el parámetro 11, se evaluó y se asignó su categoría de acuerdo con los 

criterios establecidos en la Tabla 33. 

Tabla 33 

Asignación de categorías para el parámetro estado de conservación. 

11. ESTADO DE CONSERVACIÓN:  

A Edificación con muros en buenas condiciones, sin fisuras visibles y homogéneo en 

toda la estructura.  

 
B Edificación con muros en buenas condiciones, pero con pequeñas leves fisuras, 

menores a 2 milímetros. 

 

 

 

C Edificación que presenta muros con fisuras de tamaño medio entre 2 a 5 milímetros 

de ancho. Edificación que no presenta fisuras en sus muros pero que se caracteriza 

por un mal estado de conservación de la mampostería. 

 

 

 

 

D Edificación con muros que presentan un fuerte deterioro de sus materiales 

constituyentes, o que presenta fisuras muy graves de más de 5 milímetros de ancho. 

Antigüedad de la construcción mayor a 50 años. 

 

 

 

Nota. Esta tabla muestra los criterios estructurales para la asignación de categorías desde 

menor vulnerabilidad (A) a mayor vulnerabilidad (D) para el parámetro estado de 

conservación. 

2.2.4.4.  FUNCIONES DE VULNERABILIDAD 

La función de vulnerabilidad de una estructura se refiere a una descripción gráfica 

o matemática de su susceptibilidad a varias intensidades del movimiento del suelo, 

preferiblemente medidas en términos de aceleración máxima del terreno o 

categorías en escalas macrosísmicas (Marín, 2012). 

Una vez que se comprende cómo diferentes tipos de estructuras responden a 

diversas intensidades de vibración del suelo, es posible realizar una proyección o 

estimación de los daños anticipados que podrían experimentar estas estructuras en 

eventos futuros. Por este motivo, las funciones de vulnerabilidad, que se derivan 

de la evaluación de pérdidas específicas en elementos existentes, son información 

fundamental para evaluar la vulnerabilidad y el riesgo en general. Conocidos tanto 

el peligro sísmico como la vulnerabilidad de las estructuras, la combinación de 

estas dos variables permite determinar el riesgo sísmico mediante un proceso de 

convolución. 

Aguiar (1994) propone como ejemplo de funciones de vulnerabilidad las curvas 

de regresión teóricas que se presentan en la Figura 83. Estas curvas se caracterizan 

por las siguientes consideraciones: 
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- La vulnerabilidad V se define en una escala desde 0 hasta a o si se utiliza 

el índice de vulnerabilidad Iv desde 0 hasta 382.5.  

- El daño D, se define en una escala desde 0 hasta 1.  

- Cuando la vulnerabilidad es nula, el daño esperado debe ser cero.  

- Cuando la vulnerabilidad tiende a α, el daño debe tender a la unidad.  

- Cuando la vulnerabilidad se incrementa, el daño también se incrementará.  

- Cuando la vulnerabilidad es pequeña el daño esperado es casi inexistente, 

es decir, la curva es tangente al eje de las abscisas en el origen.  

Todas las características mencionadas anteriormente se satisfacen mediante una 

regresión de este tipo: 

Ecuación 30 

Curvas de regresión teóricas. 

𝐷 = (1 − 𝑒𝛼𝑉)𝛽, 𝛽 > 1 

Los coeficientes de regresión α y β varían en función de la intensidad sísmica de 

los datos que se están analizando. 

Figura 83 

Curvas de regresión teóricas. 

 

Nota. Esta figura muestra las curvas de regresión teóricas que representan las funciones 

de vulnerabilidad que relacionan el índice de daño que puede afectar a una edificación en 

un escenario de sismo a partir de la vulnerabilidad sísmica propia de la estructura. 

Adaptado de Vulnerabilidad Sísmica de Edificios (p.162), por Aguiar, 1994. 

 

Para evaluar los daños estructurales, se desarrollan funciones de vulnerabilidad 

adaptadas a las tipologías de edificaciones presentes en la zona de estudio. Estas 

funciones establecen una relación entre el Índice de Vulnerabilidad (Iv) y el Índice 

de Daño (ID), considerando las aceleraciones horizontales del suelo debidas a un 

terremoto propuesto. 
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Una vez que se ha cuantificado el Índice de Vulnerabilidad para cada edificación, 

se construye un histograma de frecuencias relativas que incluye todos los datos 

del Índice de Vulnerabilidad. Estos datos tienden a seguir una distribución normal, 

lo cual se ajusta al teorema central del límite. Este teorema establece que si se 

tienen n variables aleatorias independientes (en este caso, los 11 parámetros del 

Índice de Vulnerabilidad) cuyas distribuciones de probabilidad sean iguales, la 

suma de estas variables tenderá a seguir una distribución normal, aunque es 

importante destacar que existen dos parámetros, el 2 y el 11, que están 

relacionados, es decir, no son independientes entre sí. La importancia de esta 

distribución radica en que asegura que cada parámetro no tenga un impacto mayor 

que los demás. Para utilizar estas funciones, es necesario emplear los valores 

normalizados del Índice de Vulnerabilidad para cada edificación.  

Posteriormente, se obtienen los puntos que se definen mediante el Índice de 

Vulnerabilidad en el eje de las abscisas y el Índice de Daño en el eje de las 

ordenadas. 

Las funciones de vulnerabilidad propuestas por Quispe (2004) y posteriormente 

aplicadas en investigaciones sobre riesgo sísmico en Huánuco por Marín (2012) y 

en Chiclayo por Quesquén (2020) se emplean en este contexto para edificaciones 

de albañilería confinada, como se muestra en la Figura 84. Estas funciones se 

utilizan para prever los daños estructurales al relacionar el Índice de 

Vulnerabilidad (Iv) con el Índice de Daño (ID), considerando las aceleraciones 

horizontales del suelo debidas a un escenario de sismo propuesto. 

El Índice de Vulnerabilidad se empleó como un paso intermedio para estimar los 

daños en las edificaciones en respuesta a una acción sísmica específica. Para cada 

índice, se presenta una línea en la Figura 84, con colores distintos para cada uno. 

La magnitud del daño se representa en una escala normalizada que va de 0 a 1, lo 

cual refleja el costo requerido para restaurar la condición inicial del edificio en 

relación con su valor real. Valores altos de D (entre 0.9 y 1) indican un colapso 

completo del edificio. Por simplicidad, las curvas de daño se han modelado de 

forma trilineal, definidas por dos puntos clave: el punto en el que se inicia el daño 

(D > 0) y el punto en el que el edificio colapsa por completo (D = 1). Las 

ecuaciones que describen estas líneas se detallan en la Tabla 34. 
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Figura 84 

Funciones de vulnerabilidad para edificaciones de albañilería confinada. 

 

Nota. Esta figura muestra las rectas de las funciones de vulnerabilidad empleadas en esta 

investigación para determinar el índice de daño a partir de la aceleración máxima del 

suelo, de acuerdo con el índice de vulnerabilidad de la edificación en un rango de 0 a 

100%. Adaptado de Evaluación del riesgo sísmico en la ciudad de Ayacucho (p.116), por 

Quispe, 2004. 

Tabla 34 

Ecuaciones de las curvas de Índice de Daños para Albañilería Confinada. 

Índice de vulnerabilidad 

normalizado (Ivn) 

Ecuaciones de las curvas de Índice de 

Daño para Albañilería Confinada 

100 ID=2842(a/g)-141.36 

90 ID=2016.3(a/g)-100.62 

80 ID=1373.3(a/g)-68.705 

70 ID=891.49(a/g)-44.89 

60 ID=739.79(a/g)-53.642 

50 ID=460.7(a/g)-35.961 

40 ID=360.93(a/g)-37.682 

30 ID=274.45(a/g)-35.272 

20 ID=215.51(a/g)-32.912 

10 ID=172.61(a/g)-29.393 

0 ID=154.46(a/g)-27.754 

Nota. Esta tabla muestra las ecuaciones de las funciones de vulnerabilidad que relacionan 

el índice de daño y la aceleración máxima del suelo, de acuerdo con cada índice de 

vulnerabilidad normalizado que pueda tener la estructura en un rango de 0 a 100%. 

Adaptado de Evaluación del riesgo sísmico en la ciudad de Ayacucho, por Quispe, 2004. 
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2.2.5. RIESGO SÍSMICO  

2.2.5.1.  DEFINICIÓN  

El riesgo sísmico es una magnitud que incorpora el peligro sísmico, la 

vulnerabilidad y la probabilidad de daños por movimientos sísmicos en un lapso 

específico. Es importante no confundir este término con el peligro sísmico, que se 

enfoca en la probabilidad de que ocurra una determinada aceleración del suelo 

debido a eventos sísmicos, lo que podría resultar en daños a las edificaciones y 

causar lesiones o pérdidas de vidas humanas. 

En consecuencia, el riesgo sísmico se caracteriza como el nivel anticipado de 

pérdidas, destrucción o daño resultante de la eventualidad de un evento sísmico 

específico. Se encuentra vinculado a la probabilidad de que se manifieste un 

fenómeno geodinámico riesgoso y a la susceptibilidad de la población expuesta, 

en función de sus circunstancias socioeconómicas. 

El riesgo sísmico se ve influenciado por factores como la probabilidad de que 

ocurra un evento sísmico o terremoto, los potenciales efectos locales de 

amplificación de las ondas sísmicas, la dirección de las mismas, entre otros. 

Además, la vulnerabilidad de las edificaciones y otras instituciones desempeña un 

papel importante, junto con la presencia de residentes y activos que puedan 

resultar afectados por el evento. 

El riesgo sísmico depende fuertemente de la cantidad y tipo de asentamientos 

humanos del lugar. Aunque el peligro potencial sísmico es muy alto en Yakutat 

(Alaska), el riesgo sísmico es pequeño porque es una región muy deshabitada. En 

cambio, el peligro sísmico no es tan grande en Managua, porque allí los grandes 

sismos no suelen ser tan frecuentes como en Yakutat, pero la cantidad de personas 

que viven allí, la cercanía a las fallas, y el tipo de construcción, hacen que el riesgo 

sísmico sea muy grande; esto es claro al comparar el número de víctimas, para 

uno y otro lugar. 

Una definición amplia y completa del riesgo sísmico, establecida por (UNDRO, 

1989), implica lo siguiente: 

Riesgo sísmico = Peligro sísmico x vulnerabilidad sísmica x exposición x coste de 

reposición 
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Asimismo (Rossetto y Grant, 2010) establecieron la siguiente relación:  

Riesgo sísmico = Peligro sísmico x vulnerabilidad sísmica x exposición. 

Aquí, la exposición se define como la presencia de personas, medios de 

subsistencia, servicios ambientales, recursos económicos y sociales, bienes 

culturales e infraestructura que podrían verse impactados por la manifestación de 

una amenaza, como un terremoto. (Yamin, Ghesquiere, Cardona, & Ordaz, 2013).  

Por otro lado, (Kuroiwa, 2016) simplifica el riesgo sísmico como una función de 

la vulnerabilidad y el peligro sísmicos, expresándolo como: 

R (riesgo sísmico) = Vulnerabilidad de la vivienda (V) x peligro sísmico. 

En resumen, el riesgo sísmico depende de la ubicación de las estructuras y su nivel 

de exposición. Reducir la vulnerabilidad de las edificaciones es un desafío clave 

para mitigar el riesgo, dado que el peligro sísmico es inherentemente 

impredecible. 

2.2.5.2.  EVALUACIÓN DEL RIESGO SÍSMICO 

En la presente investigación, para evaluar el riesgo sísmico se estima el nivel de 

daño de las edificaciones utilizando las funciones de vulnerabilidad, las cuales 

relacionan el índice de vulnerabilidad normalizado (Ivn) con el índice de daño 

(ID) condicionado por la aceleración máxima del suelo.  

2.2.5.3.  CÁLCULO DEL ÍNDICE DE DAÑO (ID) 

Para determinar el daño estructural de un grupo de edificaciones se recurre a las 

curvas de fragilidad o funciones de vulnerabilidad que permiten relacionar el 

índice de vulnerabilidad normalizado (Ivn), con un índice de daño (ID) 

condicionado por un parámetro que describe el movimiento del terreno; este 

parámetro puede ser la aceleración máxima PGA u otro parámetro (Marín, 2012). 

El índice de daño se expresa en una escala normalizada entre valores de 0 y 1, (0 

< ID < 1), donde valores cercanos a 1 indican el daño total o máximo que puede 

sufrir la edificación.  

2.2.5.4.  CLASIFICACIÓN DEL NIVEL DE RIESGO SÍSMICO  

Para la clasificación de los niveles de riesgo sísmico, en la Tabla 35 se indica 

mediante los niveles de daño que pueden sufrir las edificaciones, en un rango de 
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daño de 0 a 100%, y la definición de cada uno de los mismos, según el parámetro 

de intensidad sísmica aplicada, que pueden sufrir diferentes clases de edificios 

después de un terremoto. 

Tabla 35 

Descripción de escalas y niveles de Riesgo Sísmico. 

Nivel de 

Riesgo Sísmico 

Índice 

de 

daños 

(%) 

Definición 

Ninguno 0 - 2.5 El daño a los elementos estructurales es insignificante con pequeñas 

grietas en los elementos no estructurales. No se requieren costos de 

reparación y el efecto sobre el comportamiento estructural es 

insignificante. 

  
Ligero 2,5 - 7,5 El daño a los elementos no estructurales es generalizado y provoca el 

desprendimiento de tejas. Posible presencia de grietas en elementos 

estructurales como muros de carga, vigas o columnas, donde un 

pequeño porcentaje de la estructura requiere reparación. El efecto sobre 

el comportamiento estructural es mínimo. 

  
Moderado 7.5 - 15 El daño a elementos no estructurales es muy importante y el costo de 

reparación aumenta. Los daños a los elementos estructurales pueden ser 

significativos, afectando en menor porcentaje el comportamiento 

estructural, sin embargo, la estabilidad de la estructura no se ve 

comprometida. 

  
Considerable 15 - 30 El daño a los elementos estructurales es significativo y requiere 

reparaciones extensas, aunque no es necesario abandonar el edificio. El 

costo de reparación puede ser un porcentaje significativo del costo de 

la estructura. 

  
Fuerte 30 - 60 El daño a los elementos estructurales es muy importante y el riesgo de 

estabilidad estructural es alto. En la mayoría de los casos, el costo de la 

reparación puede ser un porcentaje muy importante del costo de la 

estructura y es necesario abandonar el edificio por seguridad de las 

personas. 

  
Severo 60 - 90 El daño a los elementos estructurales es muy considerable y la 

estabilidad de la estructura es peligrosa. El costo de la reparación es 

igual o superior al costo del edificio y se recomienda su 

demolición. Además, se requiere la evacuación del edificio. 

  
Colapso 90 - 100 Edificio declarado en ruinas, derrumbe total. 

  
Nota. Esta tabla clasifica los niveles de riesgo sísmico según los posibles daños en edificaciones desde 

ninguno hasta colapso, expresados en un rango del 0 al 100%. La categorización se basa en la intensidad 

sísmica aplicada y se utiliza para caracterizar el índice de daño, determinando el nivel de riesgo sísmico 

correspondiente. Adaptado de Desempeño sísmico esperado de los edificios, por Earthquake 

Engineering Research Institute of California (EERI), 1994. 
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En resumen, una vez determinado el índice de daño de cada edificio, es necesario 

caracterizar dicho valor de daño mediante un nivel de riesgo sísmico a partir de 

los mismos, para ello se utilizó la Tabla 35, la cual es recomendada por el 

Earthquake Engineering Research Institute of California (EERI). En este caso, los 

datos del índice de daño se obtuvieron en el paso anterior como resultado de las 

funciones de vulnerabilidad, además, el nivel de daño estructural se considera: 

Ninguno, Ligero, moderado, considerable, fuerte, severo o colapso.  

Asimismo, en la Tabla 35 se hace una breve definición de los daños estructurales 

y elementos no estructurales que implica cada nivel de daño, incluyendo el costo 

de reparación estructural. Esto permite dar una mejor idea de las consecuencias 

que puede traer un eventual sismo de cierta magnitud. 

2.2.5.5.  ANÁLISIS DE PÉRDIDAS ECONÓMICAS 

Las pérdidas económicas derivadas de un sismo se atribuyen principalmente a las 

siguientes causas:  

- Daños estructurales directos, como la falla de vigas, losas, columnas y muros. 

- Impactos indirectos, relacionados con elementos no estructurales y pérdida de 

servicios, lo que las aseguradoras llaman pérdidas por contenido y lucro 

cesante. 

De acuerdo con el Manual para la Evaluación de Riesgos por Fenómenos 

Naturales (CENEPRED, 2016), la cuantificación de los daños y pérdidas debidos 

al impacto de una amenaza se expresa en términos del costo económico 

aproximado asociado a la afectación de los elementos expuestos, de esta manera: 

Pérdida = Índice Daño estimado x Costo de edificación 

El índice de daño estimado en las edificaciones varía según la aceleración en roca 

en diferentes escenarios de sismos (Marín, 2012). El costo de las construcciones 

varía en función del material predominante, acabado, uso y ubicación geográfica. 

Además, se debe calcular el valor de las edificaciones en la zona sin considerar el 

mobiliario ni el lucro cesante. 
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2.2.5.5.1. CALCULO DE LA PÉRDIDA ECONÓMICA DE EDIFICACIONES 

Por lo tanto, en base a lo expuesto, en la presente investigación se determinaron 

las pérdidas económicas en todas las edificaciones debido a los diferentes tipos de 

escenarios de sismos mediante la siguiente Ecuación 31: 

Ecuación 31 

Calculo de las Pérdidas Económicas de Edificaciones. 

Pérdidas Económicas = ∑ (Índice de daño estimado “ID”) x (Valor de la 

edificación construida “VE”) 

El valor de la edificación (VE) toma en cuenta las características 

constructivas, los acabados y los materiales predominantes empleados en la 

edificación, así como los valores unitarios actualizados de las diferentes 

partidas de la construcción utilizando el Reglamento Nacional de Tasaciones; 

por ello el valor de la edificación construida “VE” es comúnmente 

determinada como el producto del área total techada construida “AT” en m2, 

el valor unitario de la edificación “VUE” en S/ por m2 y por el valor de la 

diferencia entre la unidad con el factor de porcentaje de depreciación hallado 

a partir del estado de conservación y antigüedad de la construcción. El cálculo 

del valor de la edificación construida “VE” se realizará mediante la Ecuación 

32. 

Ecuación 32 

Calculo del valor de la edificación construida “VE”. 

VE = AT x VUE (1 – P/100) 

Donde:  

- AT       =    Área Techada (m2) 

- VUE    =    Valor Unitario de edificación (S/. /m2) 

- P         =    Porcentaje para depreciación 

En esta investigación se utilizó el cuadro de valores unitarios oficiales de 

edificación para la Costa emitidos por el Reglamento Nacional de Tasaciones 

publicado por el Ministerio de Vivienda, Construcción y Saneamiento (MVCS). 

Los datos necesarios para emplear este enfoque involucran información sobre 

diversas características de la edificación, como sus muros, techos, pisos, puertas 

y ventanas, revestimientos, baños, instalaciones eléctricas y sanitarias. Además, 
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se considera el uso de la edificación, el material principal utilizado y su estado 

de conservación. Todos estos atributos se codifican siguiendo la tabla de valores 

unitarios proporcionada por el MVCS anualmente (Anexo 5). 

El factor de porcentaje de depreciación es hallado a partir del estado de 

conservación y antigüedad de la construcción, la cual se determina en el cuadro 

de depreciaciones estipulada en el Reglamento Nacional de Tasaciones. (Anexo 

5). Posteriormente se calcula el total de las pérdidas económicas de cada 

edificación en la zona en evaluación para cada tipo de escenario de riesgo 

sísmico, las cuales representaran las perdidas máximas probables “PML”. 

2.2.5.5.2.   PÉRDIDA MÁXIMA PROBABLE (PML) 

Las "Pérdidas Máximas Probables" o "PML" (Probable Maximum Loss) en una 

región específica representan una estimación de las pérdidas máximas que podrían 

ocurrir tras un evento sísmico. Estas pérdidas se emplean como información para 

evaluar la capacidad financiera de una compañía de seguros o un fondo de 

emergencia (Quesquén, 2020). 

Esta es una metodología desarrollada por La Plataforma de Evaluación 

Probabilística del Riesgo conocido como CAPRA (Central American 

Probabilistic Risk Assessment) a través de una alianza estratégica con el Centro 

de Coordinación para la Prevención de los Desastres en América Central y 

República Dominicana (CEPREDENAC), Estrategia Internacional para la 

Reducción de los Desastres (EIRD), el Banco Mundial y el Banco Interamericano 

de Desarrollo (BID) que facilita una mejor comprensión del riesgo asociado a los 

fenómenos naturales, como los terremotos, que ocurren en áreas específicas. 

Este enfoque se fundamenta en un análisis probabilístico que incorpora los 

elementos esenciales para evaluar los riesgos sísmicos. Esto implica considerar 

una variedad de eventos sísmicos posibles, con diferentes magnitudes y 

ubicaciones, en lugar de limitarse a uno solo. 

Para calcular las "Pérdidas Máximas Probables" (PML), se toman en cuenta 

principalmente dos factores: el periodo de retorno del evento y el valor máximo 

de daño que podría superarse con cierta probabilidad, teniendo en cuenta todos los 

sismos que tienen el periodo de retorno del evento especificado. 
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2.2.5.5.3.   CURVA DE PÉRDIDA MÁXIMA PROBABLE (PML) 

Se trata de la distribución de las pérdidas en relación con el periodo de retorno, 

que está vinculado a la aceleración anticipada en la región y su probabilidad de 

excedencia. Este enfoque se emplea para estimar la "Pérdida Máxima Probable" 

(PML), una estimación de las pérdidas máximas razonables que podrían ocurrir 

en el área de estudio durante un período de exposición determinado. 

Es importante destacar que las pérdidas económicas más elevadas no 

necesariamente se producirán en las zonas con un alto índice de daño. Las pérdidas 

económicas dependen de factores como la superficie construida, el número de 

pisos y el tipo de edificaciones en la zona (Quesquén, 2020). 

De la curva de PML se pueden definir valores de pérdida para periodos de retorno 

arbitrarios. La selección del periodo de retorno de la PML depende 

exclusivamente de la aversión al riesgo del tomador de decisiones. La Figura 85 

muestra un ejemplo de una curva de PML, en donde, a partir de un período de 

retorno seleccionado en el eje horizontal, que en este ejemplo es de 400 años, se 

puede determinar el valor de la pérdida en el eje vertical, lo que indica que esta 

pérdida se superará en promedio cada 400 años. 

Figura 85 

Ejemplo de curva de PML. 

 

Nota. Esta figura muestra que, a partir de la elección de un período de retorno específico 

en el eje horizontal, en este caso, 400 años, se puede calcular la pérdida correspondiente 

en el eje vertical. Esto señala que, en promedio, dicha pérdida se experimentará 

aproximadamente cada 400 años. Adaptado de Manual de reducción del riesgo de 

desastres para la resiliencia: nuevos marcos para desarrollar la resiliencia ante los 

desastres (p.49), por Eslamian, 2021. 
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2.3. DEFINICIÓN DE TÉRMINOS 

- Amenaza: Se refiere a una magnitud geofísica que proporciona una estimación de la 

posibilidad de que ocurran terremotos en una región geográfica específica dentro de 

un período de tiempo particular, involucrando niveles de aceleración del suelo que 

excedan un valor predeterminado. En resumen, esta magnitud brinda una concepción 

de la probabilidad de experimentar ciertos niveles de aceleración del suelo (Mosqueira, 

2018). 

- CRISIS 2007: Módulo de CAPRA de evaluación de la amenaza sísmica y de tsunami. 

Permite la definición completa de un modelo sísmico para el cálculo probabilístico de 

la amenaza, y la determinación de escenarios estocásticos para la evaluación del riesgo. 

CRISIS2007 fue llevado a cabo por el Instituto de Ingeniería de la Universidad 

Nacional de México (UNAM) por M. Ordaz, A. Aguilar y J. Arboleda (CAPRA, 

2017). 

- Concreto Armado: Técnica constructiva que consiste en la combinación de dos 

materiales, el concreto y el acero de refuerzo. Estos materiales se combinan con el fin 

de conformar elementos estructurales como vigas, columnas, muros, fundaciones, 

losas entre otros (RNE-E.060). 

- Epicentro: Punto en la superficie de la Tierra directamente sobre el foco o hipocentro 

de un terremoto. El foco es el lugar donde se origina el terremoto en el interior de la 

Tierra debido a la liberación de energía acumulada por el movimiento de las placas 

tectónicas. El epicentro es el punto en la superficie terrestre que está más cerca del 

foco del terremoto. (Goytia y Villanueva, 2001). 

- Falla Geológica: Fractura en la corteza terrestre donde se produce el desplazamiento 

de bloques de rocas en direcciones opuestas. Estas fracturas pueden variar en tamaño 

desde pequeñas grietas casi imperceptibles hasta grandes zonas de deformación que se 

extienden a lo largo de cientos de kilómetros. Las fallas geológicas son el resultado de 

las tensiones y las fuerzas tectónicas que actúan en la corteza terrestre debido al 

movimiento de las placas tectónicas. (Goytia y Villanueva, 2001). 

- Funciones de Vulnerabilidad: Una función de vulnerabilidad es una relación 

matemática que muestra de manera continua el daño que puede padecer un tipo 

específico de estructura, cuando se somete a una solicitación sísmica de determinado 

nivel (Maldonado y Chio, 2010). 
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- Licuefacción: Fenómeno geológico que ocurre durante un terremoto o movimiento 

sísmico intenso, en el cual los materiales granulares saturados, como arenas y gravas, 

temporariamente pierden su rigidez y se comportan como líquidos. Este proceso se 

debe a la presión generada por el movimiento del suelo durante un terremoto y a la 

saturación del material con agua. (RNE-E.050). 

- Magnitud: Medida cuantitativa del sismo relacionada con la energía sísmica liberada. 

(SNET, 2022) 

- Mampostería: Construcción compuesto por un conjunto de elementos compuesto por 

piezas (piedras, adobe, ladrillo, bloques, entre otros.) y material aglutinante,como el 

mortero (Portilla, 2019).  

- Método de los Índices de Vulnerabilidad: Metodología que consiste en evaluar las 

edificaciones mediante la observación de sus características físicas, apoyándose en 

cálculos simplificados, identificando los parámetros más relevantes que controlan el 

daño en los edificios causados por un terremoto, realizando así una calificación de la 

calidad del diseño y la construcción sismorresistente de los edificios mediante un 

coeficiente denominado Índice de Vulnerabilidad, Iv (Benedetti y Petrini, 1984). 

- Riesgo: Nivel de posibles pérdidas que puedan afectar al edificio y a sus habitantes 

durante un período de tiempo en el que el edificio permanece expuesto a ondas 

sísmicas (Mosqueira, 2018). 

- Sismo: También conocido como terremoto, es un fenómeno natural que ocurre cuando 

se libera energía acumulada en la corteza terrestre debido a la actividad tectónica. Esta 

liberación de energía provoca la generación de ondas sísmicas que se propagan a través 

de la Tierra, causando movimientos y vibraciones en la superficie y pueden tener 

efectos que van desde imperceptibles hasta devastadores. (IGP, 2014). 

- Viviendas autoconstruidas: Construcción de edificaciones con personal no calificado 

en conjunto con los dueños de las viviendas en las cuales se evidencia deficiencias 

estructurales, tanto en calidad de materiales y terminación como de distribución de 

elementos verticales y horizontales que cumplen función portante afectando la 

distribución de cargas sísmicas (Portilla, 2019). 

- Vulnerabilidad: Susceptibilidad de estructuras a daños por sismos debido a factores 

como diseño, construcción y ubicación geográfica. (Kuroiwa, 2002). 

  



TESIS: “ANÁLISIS Y EVALUACIÓN DE LA AMENAZA Y 

VULNERABILIDAD SÍSMICA DE LAS EDIFICACIONES 

AUTOCONSTRUIDAS EN EL P.J. SAN JUAN – CHIMBOTE – 2022” 

 

  

Bach. RODRIGUEZ CAVERO, Steven Michael 147 Bach. RONCAL VASQUEZ, Wilson Andree 

  

2.4. MARCO NORMATIVO 

Las normas tomadas como referencia se indican en la Tabla 36. 

Tabla 36 

Marco Normativo. 

TÍTULO RESOLUCIÓN DESCRIPCIÓN 

Reglamento Nacional de 

Edificaciones E.020 Cargas 

DECRETO SUPREMO 011-

2006-VIVIENDA 

Establece las cargas en la 

construcción, definiendo las 

fuerzas de gravedad, sismos y 

vientos que deben considerarse 

en el diseño estructural para 

garantizar la seguridad de 

edificaciones frente a riesgos 

naturales y cargas estáticas. 

 

Reglamento Nacional de 

Edificaciones E.030 Diseño 

Sismorresistente 

RESOLUCION 

MINISTERIAL N° 355-2018-

VIVIENDA 

Establece pautas y requisitos 

para el diseño sísmorresistente 

de construcciones. Define 

normativas que garantizan la 

seguridad estructural ante 

sismos, protegiendo vidas y 

propiedades. 

 

Reglamento Nacional de 

Edificaciones E.050 Suelos y 

Cimentaciones 

RESOLUCIÓN 

MINISTERIAL 

N° 406 -2018-VIVIENDA 

Establece directrices para la 

evaluación del suelo y diseño de 

cimentaciones. Define métodos 

y requisitos para asegurar la 

estabilidad y seguridad de las 

edificaciones en función de las 

condiciones geotécnicas del 

terreno. 

 

Reglamento Nacional de 

Edificaciones E.060 Concreto 

Armado 

DECRETO SUPREMO N° 

010-2009-VIVIENDA 

Establece estándares para el 

diseño y construcción de 

estructuras de concreto armado. 

Define normativas técnicas que 

garantizan la resistencia y 

durabilidad de las edificaciones 

que utilizan este material. 

 

Reglamento Nacional de 

Edificaciones E.070 

Albañilería 

DECRETO SUPREMO 011-

2006-VIVIENDA 

Establece pautas para el diseño 

y construcción de estructuras de 

albañilería. Define normativas 

técnicas que aseguran la 

seguridad y estabilidad de 

edificaciones construidas con 

este método constructivo. 

 

Reglamento Nacional de 

Tasaciones 

Resolución Ministerial N.° 425-

2022-VIVIENDA 

Establece los procedimientos y 

estándares para la valoración de 

propiedades, garantizando la 

precisión y la justicia en las 

tasaciones inmobiliarias. 
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CAPÍTULO III: MATERIALES Y MÉTODOS 

3.1.TIPO DE INVESTIGACIÓN 

Investigación Aplicada, puesto que se emplearon los conocimientos teóricos – prácticos 

aprendidos en clase para analizar, evaluar y determinar la amenaza y la vulnerabilidad 

sísmica en las edificaciones, obteniendo nuevos conocimientos útiles en posteriores 

construcciones en la zona de estudio.  

3.2. NIVEL DE INVESTIGACIÓN  

Investigación Descriptivo, puesto que es una investigación descriptiva porque mediante la 

recolección de datos, se describieron y evaluaron los elementos estructurales y no 

estructurales de las viviendas del P.J. San Juan, así como también se describieron las 

características sismológicas del suelo en donde se encuentran construidas, obteniendo de 

esa manera la amenaza, nivel de vulnerabilidad y posterior riesgo sísmico de las viviendas 

frente a un futuro sismo. 

3.3. DISEÑO DE INVESTIGACIÓN 

Investigación No Experimental – Transversal - Descriptivo, puesto que la investigación 

se realizó sin manipular deliberadamente las variables de estudio, la muestra representativa 

fue evaluada en un momento determinado y se describieron la amenaza y la vulnerabilidad 

sísmica en las edificaciones de acuerdo con su ambiente natural y situación actual. 

Debido a que la investigación fue realizada en un período de tiempo específico, el diseño 

de este trabajo de investigación es transversal; finalmente, dado que la descripción de la 

realidad no cambió en dicho período, la investigación es descriptiva (Figura 86). 

Figura 86 

Diseño de la presente investigación. 

M  V  R  P 

Donde: 

- M: Muestra: Edificaciones Autoconstruidas del P.J. San Juan – Chimbote. 

- V: Variables: Amenaza Sísmica, Vulnerabilidad Sísmica de las Edificaciones 

Autoconstruidas del P.J. San Juan y Riesgo Sísmico. 

- R: Resultados: Nivel de Riesgo Sísmico, estimación de daños y pérdidas 

económicas probables de las edificaciones de la zona. 

- P: Propuesta: Medidas de mitigación del riesgo sísmico en favor de viviendas que 

tengan altas deficiencias constructivas. 
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3.4.  UNIDAD DE ANÁLISIS 

Está representada por las edificaciones autoconstruidas para uso de viviendas del P.J. San 

Juan en la ciudad de Chimbote. 

3.5.  UBICACIÓN 

El área de estudio se encuentra ubicado en el Pueblo Joven San Juan, en la Ciudad de 

Chimbote, Provincia de Santa, en la región de Áncash, Perú (Figura 87 y Figura 88). Es un 

asentamiento humano que se ha desarrollado a lo largo de los años y alberga una población 

diversa. Aunque los datos específicos pueden variar, generalmente se caracteriza por tener 

viviendas autoconstruidas y una infraestructura básica. El P.J. San Juan enfrenta desafíos 

en cuanto a la informalidad en la construcción y la vulnerabilidad sísmica debido a la falta 

de cumplimiento de las normas técnicas. Sin embargo, es importante destacar que la 

comunidad ha demostrado resiliencia y esfuerzo para mejorar sus condiciones de vida a lo 

largo del tiempo.  

3.5.1. DATOS GENERALES 

- Localidad: P.J. San Juan  

- Distrito: Chimbote  

- Provincia: Santa  

- Región: Áncash  

- País: Perú 

3.5.2. COORDENADAS 

El P.J. San Juan se encuentra localizada geográficamente: 

- Latitud sur: 9°05′39″S 

- Longitud oeste: 78°33′40″O 

- UTM: 17L 768075.80 E 8993834.80 N 

3.5.3. LÍMITES 

- NORTE: Con la Laguna de San Juan.  

- SUR: Con la Av. Pescadores.  

- OESTE: Con la Av. José Pardo 

- ESTE: Con el P.J. Villa España.  

3.5.4. EXTENSIÓN 

El P.J. San Juan tiene una extensión aproximada de 41.24 Ha (0.41 Km2). 
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Figura 87 

Ubicación del P.J. San Juan, Chimbote. 

 
 

Nota. Tomado de Google Maps, 2022 

(https://www.google.com/maps/place/Pueblo+Joven+San+Juan,+Chimbote+02804) 

 

Figura 88 

Ubicación de Chimbote, en la Provincia de Santa, Departamento de Áncash. 

 
Nota. Tomado de Google Imágenes, 2023 (https://images.app.goo.gl/6GAed3eNhegJowBr7). 
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3.6.  POBLACIÓN Y MUESTRA 

3.6.1. POBLACIÓN 

En Estadística, se define Población como la totalidad de elementos, individuos o 

entidades las cuales comparten características similares entre sí. Asimismo, se 

entiende como Población Finita en la que el número de valores que la conforman 

tiene una cantidad limitada (Sucasaire, 2022). 

En el presente trabajo de investigación se definió como población finita a las 

edificaciones, así como al suelo en donde se encuentran, ubicadas en el P.J. San Juan, 

Chimbote 

3.6.2. MUESTRA 

Para determinar el número de viviendas a evaluar, el muestreo aplicado a esta 

investigación fue no probabilístico – por conveniencia, debido a que se eligió un 

porcentaje de viviendas por cada manzana, hasta completar la cantidad de viviendas 

según la muestra. 

En el presente trabajo de investigación se definió como muestra a las edificaciones 

autoconstruidas, categoría C descritas en la norma E.030, así como al suelo en donde 

se encuentran, ubicadas en el P.J. San Juan, Chimbote. 

Para la identificación de las viviendas se solicitó información a la Gerencia de 

Vivienda y Urbanismo de la Municipalidad Provincial del Santa en la Ciudad de 

Chimbote en el cual se identificaron 740 viviendas (Ver Tabla 37), según plano de 

catastro otorgado por la Municipalidad (Anexo 9), los cuales están distribuidos de 

siguiente manera: 

Tabla 37 

Cuadro resumen por manzanas y lotes de las viviendas del P.J. San Juan, Chimbote. 

CUADRO RESUMEN POR 

MANZANAS 

MANZANA N° DE LOTES 

1 20 

1A 3 

2 25 

3 22 

4 16 

5 16 

5A Edificación Tipo B 

5B Inhabitado 

6 10 

7 12 
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MANZANA N° DE LOTES 

8 10 

9 22 

10 12 

10A PARQUE 

11 32 

12 25 

13 26 

14 12 

15 16 

16 19 

17 20 

18 18 

19 21 

20 24 

21 26 

22 24 

23 19 

24 20 

25 19 

26 21 

27 23 

28 24 

28A 23 

29 19 

29A 13 

30 23 

30A Edificación Tipo B 

31 27 

32 26 

33 26 

34 26 

TOTAL (42) 740 

 

Asimismo, se tuvieron en cuenta los siguientes criterios de inclusión y exclusión: 

- Criterios de inclusión: Todas las edificaciones categoría C autoconstruidas 

del P.J. San Juan como viviendas, restaurantes, hoteles, depósitos, oficinas, 

comercio. 

- Criterios de exclusión: Edificaciones del P.J. San Juan etapa que no estén 

habitadas, que estén en proceso de construcción, además de lotes que no están 

construidas. 

Por lo tanto, la muestra estudiada fue de 740 viviendas. 
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Además, para llevar a cabo la identificación y evaluación geotécnica del suelo, se 

optó por un tipo de muestreo no probabilístico por cuotas. Esto se eligió con el fin 

de garantizar que las muestras fueran equitativas y representativas, en línea con 

las características y propiedades particulares del suelo bajo estudio, según lo 

estipulado en el Reglamento Nacional de Edificaciones E.050 - Suelos y 

Cimentaciones.  

En consecuencia, se seleccionó la muestra a través de la excavación de 6 calicatas, 

cada una de 3.00 metros de profundidad, situadas por debajo del nivel del terreno 

natural. Además, se realizaron 6 ensayos de penetración ligera (DPL) en diferentes 

puntos de la zona de investigación (ver Anexo 1). 

3.7.  VARIABLES 

3.7.1. VARIABLE INDEPENDIENTE 

3.7.1.1. AMENAZA SÍSMICA 

3.7.1.1.1. DEFINICIÓN CONCEPTUAL 

Probabilidad de ocurrencia de un evento sísmico en una zona geográfica 

caracterizada por la excedencia de cierta intensidad sísmica o aceleración del 

suelo durante un período de tiempo (Mosqueira, 2018). 

3.7.1.1.2. DEFINICIÓN OPERACIONAL 

Para analizar la amenaza sísmica del P.J. San Juan se utilizó el programa 

CRISIS para el cálculo del peligro sísmico probabilístico y se realizó la 

microzonificación sísmica mediante los resultados obtenidos del Estudio de 

Mecánica de suelos. 

3.7.1.1.3. INDICADORES 

Se analizó la amenaza sísmica teniendo en cuenta el peligro sísmico 

probabilístico del P.J. San Juan (fuentes sismogénicas, parámetros de 

sismicidad local, ecuaciones de predicción de movimiento del suelo, cálculo 

de aceleraciones máximas del suelo, espectros de peligro uniforme, mapa de 

isoaceleraciones, frecuencia anual de excedencia) y su evaluación se realizó 

teniendo en consideración las características del suelo (humedad, 

granulometría, plasticidad, capacidad portante del suelo), la zonificación (tipo 
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de zona) y la estimación del nivel de amenaza (características sismológicas y 

físicas de la zona). 

3.7.2. VARIABLES DEPENDIENTES 

3.7.2.1.   VULNERABILIDAD SÍSMICA DE LAS EDIFICACIONES 

AUTOCONSTRUIDAS 

 

3.7.2.1.1. DEFINICIÓN CONCEPTUAL 

Es la susceptibilidad de la edificación a sufrir daños estructurales en caso 

de ocurrir un escenario sísmico debido a que son construidas por mano de 

obra no calificada en ausencia de la supervisión de un profesional 

especialista en el tema por lo que sus aspectos físicos, constructivos y 

estructurales de diseño de las viviendas no cumplen con las 

especificaciones técnicas necesarias para un adecuado desempeño 

estructural frente a un sismo (Kuroiwa, 2002). 

3.7.2.1.2. DEFINICIÓN OPERACIONAL 

Se evaluaron las principales características constructivas de las viviendas 

mediante una inspección técnica empleando una ficha de observación. 

Posteriormente se analizó la vulnerabilidad sísmica mediante el método de 

índice de vulnerabilidad (Benedetti y Petrini) empleando fichas de 

observación considerando 11 parámetros para evaluar las edificaciones de 

la zona en estudio según un rango de categorización de la vulnerabilidad 

de baja, media y alta. 

3.7.2.1.3. INDICADORES 

Se evaluaron las edificaciones teniendo en cuenta el sistema constructivo, 

el tipo de vivienda (provisional, incipiente, consolidada media, 

consolidada) y su modo de ejecución del proceso constructivo (mano de 

obra o bajo supervisión). Posteriormente se analizó la vulnerabilidad 

sísmica de las edificaciones teniendo en cuenta los 11 parámetros 

establecidos en el método de índice vulnerabilidad por Benedetti y Petrini 

de acuerdo a características estructurales (organización del sistema 

resistente, calidad del sistema resistente, resistencia convencional, 

posición del edificio y cimentación), configuración geométrica 

(diafragmas horizontales, configuración en planta, configuración en 
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elevación, separación máxima entre muros) y características no 

estructurales (tipo de cubierta, elementos no estructurales, estado de 

conservación); evaluando las edificaciones de la zona en estudio según un 

nivel de categorización de la vulnerabilidad en baja, media y alta. 

3.7.2.2.   RIESGO SÍSMICO 

 

3.7.2.2.1. DEFINICIÓN CONCEPTUAL 

Medida que toma en cuenta la amenaza y la vulnerabilidad sísmica, 

incluyendo la posibilidad de que ocurran daños por escenarios 

sísmicos en un período y zona determinada (Mosqueira, 2018). 

3.7.2.2.2. DEFINICIÓN OPERACIONAL 

Se determinó el riesgo sísmico mediante el nivel de daño que puedan 

sufrir las edificaciones a partir del cálculo del índice de daño, 

empleando funciones de vulnerabilidad y aceleraciones máximas 

esperadas del suelo para diferentes periodos de retorno. Se estimaron 

los daños y las pérdidas económicas probables para diversos 

escenarios de riesgo en la zona y se recomendaron medidas de 

mitigación del riesgo sísmico en favor de viviendas que tengan altas 

deficiencias constructivas. 

3.7.2.2.3. INDICADORES 

Se determinó el cálculo del índice de daño mediante el uso de 

funciones de vulnerabilidad y aceleraciones máximas esperadas para 

diferentes periodos de retorno en base a lo propuesto en VISION-

2000, y EERI (Earthquake Engineering Research Institute de 

California). Asimismo, para la estimación de daños y pérdidas 

económicas probables se realizó en base del costo de las 

edificaciones, factor de depreciación, daño acumulado, la pérdida 

máxima probable y la curva PML, para ello se empleó información 

proporcionada por el Reglamento Nacional de Tasaciones. 

Finalmente se recomendaron medidas de mitigación de clases 

estructurales y no estructurales de acuerdo con lo propuesto por 

FEMA P-58, ATC-40, CISMID (Centro Peruano Japonés de 

Investigaciones Sísmicas y Mitigación de Desastres). 
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3.7.3. MATRIZ DE CONSISTENCIA 

Tabla 38 

Matriz de Consistencia. 

 

TITULO PROBLEMAS OBJETIVOS HIPÓTESIS

PROBLEMA GENERAL OBJETIVO GENERAL HIPÓTESIS GENERAL

¿Cuál es el nivel de amenaza y 

grado de vulnerabilidad 

sísmica que tienen las 

edificaciones autoconstruidas 

pertenecientes al P.J. San Juan 

– Chimbote?

Analizar y evaluar el nivel de 

amenaza y grado de 

vulnerabilidad sísmica que tienen 

las edificaciones autoconstruidas 

pertenecientes al P.J. San Juan – 

Chimbote

Las edificaciones ubicadas en el 

P.J. San Juan de la Ciudad de 

Chimbote se encuentran 

actualmente en una zona de alta 

amenaza sísmica, presentado 

asimismo un alto grado de 

vulnerabilidad sísmica, debido a 

que su autoconstrucción no 

cumple con los requerimientos 

necesarios para un adecuado 

desempeño estructural ante un 

probable evento sísmico.

PROBLEMAS 

ESPECÍFICOS
OBJETIVOS ESPECÍFICOS HIPÓTESIS ESPECÍFICAS

¿Cuál es el nivel de amenaza 

sísmica existente en las 

edificaciones autoconstruidas 

pertenecientes al P.J. San 

Juan?

Analizar y evaluar el nivel de 

amenaza sísmica existente en las 

edificaciones autoconstruidas 

pertenecientes al P.J. San Juan, 

a partir del cálculo del peligro 

sísmico probabilístico mediante 

el programa CRISIS y realizar la 

microzonificación sísmica del 

P.J. San Juan mediante el 

Estudio de Mecánica de Suelos.

Las edificaciones ubicadas en el 

P.J. San Juan se encuentran 

actualmente en una zona de un 

nivel de alta amenaza sísmica.

¿Cuál es el grado de 

vulnerabilidad sísmica que 

tienen las edificaciones 

autoconstruidas pertenecientes 

al P.J. San Juan?

Analizar y evaluar el grado de 

vulnerabilidad sísmica que tienen 

las edificaciones autoconstruidas 

pertenecientes al P.J. San Juan, 

mediante la metodología 

Benedetti y Petrini. considerando 

11 parámetros para evaluar las 

edificaciones de la zona en 

estudio según un rango de 

categorización de la 

vulnerabilidad de baja, media y 

alta.

Las edificaciones ubicadas en el 

P.J. San Juan de la Ciudad de 

Chimbote presentan un grado de 

alta vulnerabilidad sísmica debido 

a que su autoconstrucción no 

cumple con los requerimientos 

necesarios para un adecuado 

desempeño estructural ante un 

probable evento sísmico.

Vulnerabilidad Sísmica 

de las Edificaciones 

Autoconstruidas

Determinar el riesgo sísmico 

mediante el nivel de daño que 

puedan sufrir las edificaciones a 

partir del cálculo del índice de 

daño, empleando funciones de 

vulnerabilidad y aceleraciones 

máximas esperadas para 

diferentes periodos de retorno. 

Las edificaciones ubicadas en el 

P.J. San Juan presentan un nivel 

de alto riesgo sismico debido a 

que se encuentra en una zona de 

alta amenaza sismica y su 

autoconstruccion tiene una alta 

vulnerabilidad sismica.

Estimar los daños y las pérdidas 

económicas probables para 

diversos escenarios de riesgo en 

la zona.

Se estiman altos niveles de daños 

y pérdidas económicas en las 

edificaciones ubicadas en el P.J. 

San Juan en caso que ocurra un 

problable evento sismico de alta 

intensidad

MATRIZ DE CONSISTENCIA

VARIABLES

“ANÁLISIS Y 

EVALUACIÓN DE 

LA AMENAZA Y 

VULNERABILIDAD 

SÍSMICA DE LAS 

EDIFICACIONES 

AUTOCONSTRUID

AS EN EL P.J. SAN 

JUAN – CHIMBOTE 

– 2022”
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A

R
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L
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Amenaza Sísmica

V

A
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I
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D

E
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¿Cuál es el nivel de riesgo 

sísmico, la estimación de 

daños y pérdidas económicas 

probables que tienen las 

edificaciones autoconstruidas 

pertenecientes al P.J. San 

Juan?

Riesgo Sísmico
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3.7.4. MATRIZ DE OPERACIONALIZACIÓN DE VARIABLES 

Tabla 39 

Matriz de Operacionalización de Variables. 

TITULO
DEFINICIÓN 

CONCEPTUAL
DEFINICIÓN OPERACIONAL

DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTOS

Fuentes Sismogénicas

Parámetros de Sismicidad Local

Ecuaciones de Prediccion de 

Movimiento del Suelo

Ecuación de predicción de Youngs y 

Sadigh

Calculo de Aceleraciones Máximas 

del Suelo

Espectros de Peligro Uniforme

Mapa de Isoaceleraciones

Frecuencia Anual de Excedencia

Humedad

Granulometria

Plasticidad

Capacidad Portante del suelo

Zonificación Tipo de zona RNE -E.030

Estimación del Nivel de 

Amenaza

Caracteristicas sismológicas y fisicas 

de la Zona

Mapa de Zonificación Sísmica del P.J. 

San Juan

Organización del sistema resistente

Calidad del sistema resistente

Resistencia convencional

Posición del edificio y cimentación

Diafragmas horizontales

Configuración en planta

Configuración en elevación

Separación máxima entre muros

Tipo de cubierta

Elementos no estructurales

Estado de conservación

Funciones de Vulnerabilidad

Calculo de Aceleraciones Máximas 

del Suelo

Costo de las Edificaciones

Daño acumulado

Pérdida Máxima Probable

Curva PML

Estructurales

No estructurales

Riesgo Sísmico

Medida que toma en cuenta la 

amenaza con la vulnerabilidad 

sismica y la posibilidad de que se 

produzcan daños por 

movimientos sísmicos en un 

período y zona determinada. 

Se determinó el riesgo sísmico 

mediante el nivel de daño que 

puedan sufrir las edificaciones a 

partir del cálculo del índice de 

daño, empleando funciones de 

vulnerabilidad y aceleraciones 

máximas esperadas del suelo para 

diferentes periodos de retorno. Se 

estimaron los daños y las pérdidas 

económicas probables para 

diversos escenarios de riesgo en la 

zona y se recomendaron medidas 

de mitigación del riesgo sísmico en 

favor de viviendas que tengan altas 

deficiencias constructivas.

Calculo del Indice de Daño 

(ID)
VISION 2000,EERI

Estimación de Daños y 

Pérdidas Económicas
Reglamento Nacional de Tasaciones

Medidas de Mitigación
FEMA P-58, ATC-40, CISMID, 

Políticas públicas

Características del suelo
Manual Ensayo de materiales MTC y 

RNE - E.050

VARIABLES 

DEPENDIENTES

Vulnerabilidad Sísmica 

de las Edificaciones 

Autoconstruidas

Es la susceptibilidad de la 

estructura a sufrir daños 

estructurales en caso de un 

evento sísmico determinado 

dependiendo de aspectos fisicos, 

constructivos y estructurales de 

diseño.

Se analizó la vulnerabilidad sísmica 

mediante el método de índice de 

vulnerabilidad (Benedetti y Petrini) 

empleando fichas de observación 

considerando 11 parámetros para 

evaluar las edificaciones de la zona 

en estudio según un rango de 

categorización de la vulnerabilidad 

de baja, media y alta.

Estructural

Ficha del método de índice de 

vulnerabilidad (Benedetti y Petrini)
Configuracion

Geometrica

No Estructural

MATRIZ DE OPERACIONALIZACIÓN DE VARIABLES

VARIABLES

“ANÁLISIS Y 

EVALUACIÓN DE 

LA AMENAZA Y 

VULNERABILIDAD 

SÍSMICA DE LAS 

EDIFICACIONES 

AUTOCONSTRUID

AS EN EL P.J. SAN 

JUAN – CHIMBOTE 

– 2022”

VARIABLE 

INDEPENDIENTE
Amenaza Sísmica

Probabilidad de ocurrencia de un 

evento sísmico en una zona 

geográfica caracterizada por la 

excedencia de cierta intensidad 

sísmica o aceleración del suelo 

durante un período de tiempo.

Para analizar la amenaza sísmica del 

P.J. San Juan se utilizó el programa 

CRISIS para el cálculo del peligro 

sísmico probabilístico y se realizó la 

microzonificación sísmica mediante 

los resultados obtenidos del Estudio 

de Mecánica de suelos.

Peligro Sismico 

Probabilistico

Insituto Geofísico del Perú

Programa Computacional CRISIS
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3.8. TÉCNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCIÓN DE DATOS 

3.8.1. TÉCNICAS DE RECOLECCIÓN DE DATOS 

Estas técnicas fueron complementarias a los modelos teóricos y la lógica que 

fueron elegidas para demostrar la teoría utilizando los fenómenos estudiados. Ante 

esta situación se planteó lo siguiente para el presente trabajo de investigación:  

3.8.1.1.  BIBLIOGRÁFICA 

Con este método se recolectó la información de datos para el marco teórico y 

conceptual. Se trató de una secuencia lógica de una serie de actividades, que 

ayudó a obtener la información necesaria para generar mayor conocimiento 

mediante el uso adecuado y creativo de la información. Esto requirió cierto 

conocimiento de los recursos, servicios y productos de información en el 

campo interés. En la investigación, este método fue necesario para obtener la 

información que sirvió como sustento teórico.  

3.8.1.2.  OBSERVACIÓN DIRECTA 

El estado de la vivienda se obtuvo mediante la apreciación visual al igual que 

el reconocimiento de cada parámetro.  

3.8.1.3.  ENSAYOS EN LABORATORIO Y CAMPO  

Esto ayudó a obtener datos más relevantes sobre las viviendas estudiadas y las 

áreas de intervención. 

3.8.2. INSTRUMENTOS DE RECOLECCIÓN DE DATOS 

3.8.2.1. ENSAYOS DE CAMPO 

Muestreo de suelos y rocas (MTC E 101)., Ensayo Penetración Dinámica 

Ligera –DPL (NTP 339.159- ASTM D3441), Recolección de datos por medio 

de ficha de encuesta (Metodologia Benedetti -Petrini y Reglamento Nacional 

de Edificaciones).  
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3.8.2.2. ENSAYOS DE LABORATORIO PARA LAS CARACTERÍSTICAS 

FÍSICAS, MECÁNICAS Y QUÍMICAS DEL SUELO 

Análisis granulométrico de suelos por tamizado (MTC E 107), Determinación 

del contenido de humedad de un suelo (MTC E 108), Densidad máxima y 

mínima (ASTM D4253-ASTM D4254). 

3.8.2.3. FICHA DE RECOLECCION DE DATOS DE MÉTODO DE ÍNDICE DE 

VULNERABILIDAD 

En el desarrollo del proyecto se observó directamente la vivienda y se 

inspeccionaron técnicamente sus elementos para determinar los parámetros 

más vulnerables. Es por ello que se elaboró una ficha de informe técnica, la 

cual se utilizó para recopilar información acerca de las propiedades de la casa 

(proceso constructivo, tipo y calidad de materiales, configuración estructural, 

estado de conservación, asesoría técnica). 

Esta ficha tuvo relación con la identificación de cada parámetro, debido a que 

se encontraron categorizados por las diferentes clases para cada parámetro. La 

recolección de datos se aplicó a la población del P.J. San Juan, de la ciudad de 

Chimbote. El cuestionario fue creado con interrogantes precisas, concretas, 

claras y correctas, dirigiéndose a las tipologías constructivas, de modo que se 

accedió a evaluar de manera rápida. 

3.8.3. VALIDEZ Y CONFIABILIDAD DE LOS INSTRUMENTOS DE 

RECOLECCIÓN DE DATOS 

La validez de la ficha de recolección de datos basado en la evaluación propuesta 

por Benedetti-Petrini (1982) y adaptada por los presentes autores a las actuales 

normas vigentes del Reglamento Nacional de Edificaciones del Perú, se realizó de 

acuerdo con el criterio y juicio de expertos conformados por 3 Ingenieros Civiles 

especialistas, capacitados y calificados en el tema, esto con el fin de validar los 

instrumentos de recolección de datos utilizados en la investigación y garantizar la 

integridad de la misma. 

La ficha de recolección de datos fue validada por el Ing. Flores Reyes, 

Gumercindo con Número de Colegiatura CIP N° 29910 (Figura 89), por el Ing. 

Alfaro Rodríguez, Juan Manuel con Número de Colegiatura CIP N° 182006 
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(Figura 90), y por el Ing. Vásquez Sánchez, Marco Antonio, con Número de 

Colegiatura CIP N° 83288 (Figura 91). 

Por ello a continuación se presentan la validación de los expertos al instrumento 

planteado perteneciente a la ficha de recolección de datos, mediante preguntas de 

validación. 

Figura 89 

Validación del instrumento de recolección de datos por el Ing. Flores Reyes, Gumercindo con Número 

de Colegiatura CIP N° 29910. 

 



TESIS: “ANÁLISIS Y EVALUACIÓN DE LA AMENAZA Y 

VULNERABILIDAD SÍSMICA DE LAS EDIFICACIONES 

AUTOCONSTRUIDAS EN EL P.J. SAN JUAN – CHIMBOTE – 2022” 

 

  

Bach. RODRIGUEZ CAVERO, Steven Michael 162 Bach. RONCAL VASQUEZ, Wilson Andree 

  

Figura 90 

Validación del instrumento de recolección de datos por el Ing. Alfaro Rodríguez, Juan Manuel con 

Número de Colegiatura CIP N° 182006. 
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Figura 91 

Validación del instrumento de recolección de datos por el Ing. Vásquez Sánchez, Marco Antonio, con 

Número de Colegiatura CIP N° 83288. 
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A continuación, se presentan la validación de los expertos al instrumento planteado 

perteneciente a la ficha de recolección de datos, correspondiente a las fichas de evaluación 

(Figuras 92, 93 y 94). La ficha de evaluación y recolección de datos se adjunta en el Anexo 2. 

Figura 92 

Validación por expertos de la primera hoja de la ficha de evaluación. 
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Figura 93 

Validación por expertos de la segunda hoja de la ficha de evaluación. 
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Figura 94 

Validación por expertos de la tercera hoja de la ficha de evaluación 
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3.9.  PROCEDIMIENTOS  

3.9.1. PROCEDIMIENTO PARA EL ANALISIS Y EVALUACION DE LA 

AMENAZA SISMICA DEL P.J. SAN JUAN 

Se evaluó el peligro sísmico en la zona de estudio, expresado en términos de 

aceleración (PGA), para esto se hizo uso de los catálogos sísmicos y fuentes definidas 

por el Instituto Geofísico del Perú, las ecuaciones de atenuación definidas por Young 

et al (1997) y de Sadigh et al (1997), y el programa CRISIS-2007 (Ordaz et al, 2007). 

Luego de haber identificado y caracterizado las fuentes sismogénicas determinadas por 

el IGP en el 2014, se procedió a definir la distancia sitio-fuente a utilizar (distancia focal, 

epicentral o distancia más cercana al área de ruptura), para finalmente seleccionar las 

curvas de atenuación dependiendo de las trayectorias que recorren las ondas en su 

camino de la fuente al sitio. Para llevar a cabo, este procedimiento se utilizó el método 

de Cornell (1968) y para el procesamiento de datos se empleó el programa CRISIS 

2007, desarrollado por Ordaz et al. (2007). 

3.9.1.1.  USO DEL PROGRAMA CRISIS 2007 

Para generar un mapa probabilístico del peligro sísmico en el programa CRISIS 

2007, se trabajó con archivos de extensión tipo shapefile tanto para el Territorio 

Peruano y para sus ciudades, en este caso para la Ciudad de Chimbote, cuyas 

coordenadas (longitud-78.5611 y latitud: -9.0943 permitieron la localización del 

emplazamiento en el Programa (Figura 95). 

Figura 95 

Modelo del Emplazamiento para el Perú. 
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La zona de análisis abarcó todo el territorio peruano delimitando el mapa anteriormente cargado, 

con un incremento de la grilla de 1 grados en latitud y longitud (Figura 96). 

 

Figura 96 

Polígono delimitado para el área de estudio. 

 

3.9.1.2.  GEOMETRÍA DE LAS ZONAS SISMOGÉNICAS 

Se procedió a ingresar cada una de las fuentes sismogénicas al programa, indicando 

parámetros sismográficos de Longitud, Latitud y profundidad. Se seleccionó la 

opción Source is alive, para grabar cada fuente, luego se fue adicionando las demás 

fuentes y finalmente se hizo clic en la opción done. 

El software contempló diversos tipos de fuentes sísmicas mediante la opción Source 

Type, los cuales fueron tipo área (Superficial), Fault (línea), Point (Puntual). Para el 

presente estudio, se trabajó con la opción tipo área. Los puntos del área sismogénica 

se definieron en sentido antihorario (Figura 97). 

Figura 97 

Geometría de las Fuentes sísmicas en el Programa CRISIS. 

 



TESIS: “ANÁLISIS Y EVALUACIÓN DE LA AMENAZA Y 

VULNERABILIDAD SÍSMICA DE LAS EDIFICACIONES 

AUTOCONSTRUIDAS EN EL P.J. SAN JUAN – CHIMBOTE – 2022” 

 

  

Bach. RODRIGUEZ CAVERO, Steven Michael 169 Bach. RONCAL VASQUEZ, Wilson Andree 

  

3.9.1.3.  PARÁMETROS SISMOLÓGICOS DE LA FUENTE SISMOGÉNICA 

Para evaluar los parámetros sismológicos de cada fuente, fue necesario conocer su 

recurrencia sísmica. Para esto se empleó el modelo exponencial modificado de 

Gutenberg y Richter. 

El programa CRISIS 2007, permitió realizar un modelo probabilístico, utilizando 

los parámetros anteriormente descritos en la Tabla 3. La ventana presentó las 

siguientes opciones (Figura 98): 

 

- Threshold magnitude (Mo):  magnitud mínima 

- Lambda (Mo): eventos promedio por año independientemente de la magnitud 

sísmica 𝝀𝒐. 

- Expected value of beta (β): el valor β representa la pendiente de la sismicidad. 

- MU: Es la máxima magnitud del evento que puede presentarse en la fuente 

sismogénica. No se determina a partir de los datos históricos. 

- Untruncated: indica cuan dispersa es la distribución de MU. 

- M1: Límite inferior. Mínimo valor posible para la magnitud máxima 

- M2: Límite superior. Máximo valor posible para la magnitud máxima. 

 

Figura 98 

Parámetros sismológicos de las Fuentes sísmicas en el Programa CRISIS. 
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3.9.1.4.  ATENUACIÓN DE LAS ONDAS SÍSMICAS 

Las leyes de atenuación utilizadas para las fuentes Interface e Intraplaca son las 

desarrollas por Young et al. (1997) y para las fuentes corticales o continentales se 

empleó las de Sadigh et al. (1997). En el programa se cargaron las expresiones de 

las leyes de atenuación para suelo firme por tipo de fuente (Figura 99 y Figura 100). 

Figura 99 

Leyes de atenuación de las ondas sísmicas. 

 

 

Figura 100 

Modelos de atenuación. 
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A cada una de las fuentes se le fue asignando su respectiva ley de atenuación. Para las fuentes 

del 1-8 se le asignó la ley de atenuación de Youngs Interface, para las fuentes 9-19 la de Sadigh 

corticales y de la 20-33 la de Youngs Intraplaca (Figura 101). 

Figura 101 

Definición de la ley de atenuación para cada fuente. 

 

Asimismo, para generar la microzonificación sísmica-geotécnica del P.J. San Juan, 

primero se hizo un reconocimiento del lugar de estudio, para ubicar y seleccionar los 

puntos donde se realizaron las calicatas para la obtención de muestras; que luego se les 

realizaron los ensayos DPL y de laboratorio correspondientes, así como la identificación 

de las viviendas que formaron parte del proceso de estudio.  

Se realizaron estudios de mecánica de suelo (Anexo 1) en el P.J. San Juan, entre ellos la 

excavación de 6 calicatas, análisis granulométrico, ensayos DPL, etc., para realizar la 

microzonificación sísmica de la zona de estudio. Cabe resaltar que los estudios de suelo 

realizados permitieron describir las características mecánicas del suelo y su respuesta 

sísmica. Con estos resultados se generó un plano de zonificación geotécnica sísmica del 

P.J. San Juan, Chimbote (Anexo 9). 

Los datos fueron recolectados a través de trabajo de campo y trabajos en laboratorio de 

mecánica de suelos en la Universidad Nacional del Santa, y en laboratorio GEOLAB, 

tanto como gabinete.  

Este procedimiento nos permitió obtener resultados de características propias del suelo. 

Se identificaron las propiedades físicas (contenido de humedad, densidades, tipo de suelo) 

y propiedades mecánicas (DPL).  

 



TESIS: “ANÁLISIS Y EVALUACIÓN DE LA AMENAZA Y 

VULNERABILIDAD SÍSMICA DE LAS EDIFICACIONES 

AUTOCONSTRUIDAS EN EL P.J. SAN JUAN – CHIMBOTE – 2022” 

 

  

Bach. RODRIGUEZ CAVERO, Steven Michael 172 Bach. RONCAL VASQUEZ, Wilson Andree 

  

Para haber llevado a cabo el desarrollo de los ensayos de suelos, se usaron ciertas normas 

y manuales que garantizaron confiabilidad en sus resultados. Para los ensayos de 

mecánica de suelos se usó como base el manual de ensayos de materiales-MTC (2016) y 

la Norma Técnica E.050-Suelos y Cimentaciones (2018). 

3.9.2. PROCEDIMIENTO PARA EL ANALISIS Y EVALUACION DE LA 

VULNERABILIDAD SISMICA DE LAS EDIFICACIONES 

AUTOCONSTRUIDAS DEL P.J. SAN JUAN 

Los estudios de riesgo sísmico a nivel urbano requirieron de una metodología que 

permitió evaluar la calidad estructural o vulnerabilidad sísmica de los edificios, por lo 

que de esta manera se pudo obtener posibles escenarios de daño como consecuencia de 

un terremoto. Esto fue posible con la disposición de los datos requeridos por la 

metodología, es decir, la información de los edificios, de las propiedades del suelo en 

donde se encontraron ubicados y de la peligrosidad sísmica de la zona. Para el presente 

estudio se eligió la metodología del Índice de Vulnerabilidad de Benedetti – Petrini que 

permitió evaluar la calidad estructural de los edificios mediante la calificación de 11 

parámetros, y las diversas normas del Reglamento Nacional de Edificaciones, para la 

cual se crearon las fichas de recolección de datos (Anexo 2). 

La evaluación se realizó en el P.J. San Juan, dentro de esta área se evaluó a 740 

edificaciones de albañilería (simple o confinada) para uso de viviendas mediante el 

método de Índices de Vulnerabilidad para lo cual se procedió a realizar lo siguiente: 

- Trabajo de Campo, donde se realizó el llenado de los formatos de acuerdo con los 

aspectos de construcción inspeccionados. Se hizo un análisis descriptivo de las 

viviendas mediante la ficha de recolección de datos a través de inspecciones y 

encuestas, que dio como resultado las características estructurales de las 

edificaciones de la zona de estudio (proceso constructivo, tipo y calidad de 

materiales, configuración estructural, estado de conservación, asesoría técnica). 

- Trabajo de Gabinete, análisis de los datos tomados en campo. 

- Clasificación de la vulnerabilidad sísmica en Baja, Media y Alta, de acuerdo 

con cada puntaje obtenido. 

Una vez obtenidos los datos de vulnerabilidad sísmica de las viviendas evaluadas en la 

ficha de observación basado en el Método de Índice de Vulnerabilidad propuesto por 

Benedetti - Petrini, se generó una tabla resumen que contuvo los hallazgos y 
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observaciones. Se proporcionó una tabla de análisis, donde se detalló toda la 

información obtenida a través del software de soporte Ms Excel (Anexos 6,7,8). 

3.9.3. PROCEDIMIENTO PARA EL ANALISIS Y EVALUACION DEL RIESGO 

SISMICO Y ANÁLISIS DE PÉRDIDAS ECONÓMICAS  

La evaluación del riesgo sísmico de las edificaciones autoconstruidas en el P.J. San Juan, 

se calculó en base a dos factores principales: la amenaza o peligro sísmico natural y la 

vulnerabilidad sísmica de las edificaciones. 

Estos términos se relacionaron al determinar un Índice de Daño (ID) a partir del Índice 

de vulnerabilidad normalizado (Ivn), condicionado por las aceleraciones máximas del 

suelo para cuatro escenarios sísmicos: sismos frecuentes, ocasionales, raros y muy raros, 

las cuales fueron determinadas en el Capítulo IV sobre la amenaza sísmica, en el área 

de estudio. 

Una vez determinado el índice de daño de cada edificación, fue necesario caracterizar 

dicho valor de daño mediante un nivel de riesgo sísmico a partir de los mismos, para 

ello se utilizó la Tabla 35, la cual es recomendada por el Earthquake Engineering 

Research Institute of California (EERI). En este caso, los datos del índice de daño se 

obtuvieron en el paso anterior como resultado de las funciones de vulnerabilidad, 

además, el nivel de daño estructural se consideró: Ninguno, Ligero, moderado, 

considerable, fuerte, severo o colapso. 

Asimismo, se realizó el análisis de pérdidas económicas para diferentes escenarios de 

riesgo de acuerdo con los tipos de sismo, para lo cual se ha calculado el valor de cada 

edificación construida  a partir del total de metros cuadrados de área techada construidos 

de cada una de las edificaciones evaluadas utilizando los datos recolectados de cada 

vivienda mediante las fichas de evaluación adjuntas en el Anexo 2; así como también 

teniendo en cuenta los valores unitarios de edificación para la costa y factores de 

depreciación de cada vivienda de acuerdo a su estado de conservación y antigüedad las 

cuales están estipuladas en el Reglamento Nacional de Tasaciones adjuntas en el Anexo 

5. 

Finalmente se calcularon las perdidas máximas probables PML para cada tipo de 

escenario de sismo de acuerdo con su periodo de retorno en años a partir de las pérdidas 

económicas totales anteriormente halladas, con el objetivo de graficar la curva de 

perdidas máxima probables también denominado curva PML, la cual es un estimador 
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del tamaño de las pérdidas máximas que serían razonables esperar en la zona de estudio, 

durante un tiempo de exposición dado. 

Finalmente se recomendaron medidas de mitigación del riesgo sísmico en favor de 

viviendas que tengan altas deficiencias constructivas. 

 

3.10. MÉTODO DE ANÁLISIS 

El enfoque metodológico adoptado para llevar a cabo esta investigación integró métodos 

de análisis cualitativo y cuantitativo con el objetivo de proporcionar una evaluación 

completa de la vulnerabilidad sísmica en las edificaciones autoconstruidas del P.J. San 

Juan. El análisis cualitativo se llevó a cabo mediante fichas de observación, las cuales 

detallaron las características constructivas y estructurales fundamentales de las 

edificaciones autoconstruidas. Este proceso se basó en el método de índice de 

vulnerabilidad propuesto por Benedetti y Petrini, proporcionando una descripción 

pormenorizada que contribuyó a determinar la vulnerabilidad sísmica de las viviendas 

seleccionadas. Por otro lado, el análisis cuantitativo se ejecutó a través de la evaluación 

de la amenaza sísmica, utilizando estudios técnicos y ensayos del suelo específicos de la 

zona de estudio. La utilización del programa computacional CRISIS amplió la capacidad 

de análisis, permitiendo una evaluación más detallada de la amenaza sísmica en la región. 

Además, se realizó un análisis cuantitativo de la vulnerabilidad mediante funciones 

matemáticas, las cuales fueron posteriormente empleadas para calcular el índice de daño 

según la tipología constructiva y el riesgo sísmico correspondiente. La combinación de 

ambos enfoques proporcionó una visión integral de la vulnerabilidad sísmica en el área 

de estudio, permitiendo una comprensión profunda y precisa de los factores cualitativos 

y cuantitativos que influyen en la seguridad estructural de las edificaciones 

autoconstruidas en el P.J. San Juan. 

Para afrontar los objetivos de la investigación sobre la amenaza y vulnerabilidad sísmica 

en el P.J. San Juan, Chimbote, y corroborar la hipótesis propuesta, se requirió la aplicación 

de diversos métodos de análisis. A continuación, se presenta una guía de los métodos para 

cada uno de los objetivos: 

a. Amenaza Sísmica: 

- Se empleó el programa CRISIS para calcular el peligro sísmico probabilístico en el P.J. 

San Juan, Chimbote. 
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- Se llevaron a cabo estudios de mecánica de suelos con el fin de ejecutar la 

microzonificación sísmica del P.J. San Juan. 

- Métodos de análisis: Se realizó modelado probabilístico de eventos sísmicos, cálculos 

de aceleración del suelo y estudios de mecánica de suelos mediante análisis geotécnicos. 

 

b. Vulnerabilidad Estructural de Edificaciones Autoconstruidas: 

- Se aplicó la metodología de Benedetti y Petrini para la evaluación de la vulnerabilidad 

sísmica de las edificaciones. 

- Métodos de análisis: Se efectuó análisis estructural, evaluación de la resistencia y 

capacidad de las estructuras, considerando factores como materiales de construcción, 

diseño estructural y condiciones del suelo. 

 

c. Riesgo Sísmico y Nivel de Daño: 

- Se calculó el riesgo sísmico mediante el índice de daño, utilizando funciones de 

vulnerabilidad y aceleraciones máximas esperadas. 

- Métodos de análisis: Se llevó a cabo el modelado de riesgos sísmicos, el cálculo de 

índices de daño y la integración de datos de amenaza sísmica y vulnerabilidad estructural. 

 

d. Pérdidas Económicas Probables: 

-  Se estimaron las pérdidas económicas probables asociadas a diversos escenarios de 

riesgo. 

- Métodos de análisis: Se realizó la evaluación económica de daños, el modelado de 

pérdidas en función a los sismos con distintos tiempos de retorno (45 años, 75 años, 475 

años y 970 años). 
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Capítulo IV 

RESULTADOS Y 

DISCUSIONES 
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CAPÍTULO IV: RESULTADOS Y DISCUSIONES 

4.1. ANÁLISIS E INTERPRETACIÓN DE RESULTADOS 

4.1.1. RESULTADOS DEL ANALISIS Y EVALUACIÓN DE LA AMENAZA SISMICA 

DEL P.J. SAN JUAN 

4.1.1.1. RESULTADOS DEL CÁLCULO DEL PELIGRO SÍSMICO 

PROBABILÍSTICO DEL P.J. SAN JUAN  

Los resultados se muestran a través de las curvas de peligro sísmico que relacionan 

la probabilidad de excedencia anual y la aceleración espectral en gals o cm/seg2, 

para distintos periodos de retorno (45,75,475 y 970 años); así también como 

espectros de peligro uniforme para la zona de estudio. 

 

Figura 102 

Curvas de peligro sísmico y espectro de peligro uniforme (Intensidad=197.01337gal, 

Periodo de Excedencia=2.26 E-02 veces/año) para Periodo de Retorno de 45 años en la 

ciudad de Chimbote-(Pueblo San Juan) 

 

 

En la Figura 102, las curvas de peligro sísmico y espectro de peligro uniforme 

muestran que en caso de ocurrir un sismo con periodo de retorno de 45 años en la 

ciudad de Chimbote- (Pueblo San Juan), la aceleración máxima del suelo (PGA) 

tiene una intensidad igual a 197.01337 gal, con un periodo de excedencia igual a 

2.26 E-02 veces/año).  

 



TESIS: “ANÁLISIS Y EVALUACIÓN DE LA AMENAZA Y 

VULNERABILIDAD SÍSMICA DE LAS EDIFICACIONES 

AUTOCONSTRUIDAS EN EL P.J. SAN JUAN – CHIMBOTE – 2022” 

 

  

Bach. RODRIGUEZ CAVERO, Steven Michael 178 Bach. RONCAL VASQUEZ, Wilson Andree 

  

Figura 103 

Curvas de peligro sísmico y espectro de peligro uniforme (Intensidad=239.35442 gal, Periodo de 

Excedencia=1.34 E-02 veces/año) para Periodo de Retorno de 75 años en la ciudad de Chimbote-

(Pueblo San Juan). 

 

En la Figura 103, las curvas de peligro sísmico y espectro de peligro uniforme muestran que 

en caso de ocurrir un sismo con periodo de retorno de 75 años en la ciudad de Chimbote- 

(Pueblo San Juan), la aceleración máxima del suelo (PGA) tiene una intensidad igual a 

239.35442 gal, con un periodo de excedencia igual a 1.34 E-02 veces/año).  

 

Figura 104 

Curvas de peligro sísmico y espectro de peligro uniforme (Intensidad=443.34957 gal, Periodo de 

Excedencia=2.03 E-03 veces/año) para Periodo de Retorno de 475 años en la ciudad de Chimbote- 

(Pueblo San Juan). 
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En la Figura 104, las curvas de peligro sísmico y espectro de peligro uniforme muestran que 

en caso de ocurrir un sismo con periodo de retorno de 475 años en la ciudad de Chimbote- 

(Pueblo San Juan), la aceleración máxima del suelo (PGA) tiene una intensidad igual a 

443.34957 gal, con un periodo de excedencia igual a 2.03 E-03 veces/año).  

Figura 105 

Curvas de peligro sísmico y espectro de peligro uniforme (Intensidad=534.97175 gal, Periodo de 

Excedencia=1.06E-03 veces/año) para Periodo de Retorno de 970 años en la ciudad de Chimbote-

(Pueblo San Juan) 

 

En la Figura 105, las curvas de peligro sísmico y espectro de peligro uniforme muestran que 

en caso de ocurrir un sismo con periodo de retorno de 970 años en la ciudad de Chimbote- 

(Pueblo San Juan), la aceleración máxima del suelo (PGA) tiene una intensidad igual a 

534.97175 gal, con un periodo de excedencia igual a 1.06E-03 veces/año).  

 

 

4.1.1.1.1. ESPECTROS DE PELIGRO UNIFORME 

Para la ciudad de Chimbote – P.J. San Juan, los espectros de peligro uniforme fueron 

elaborados teniendo en cuenta los periodos espectrales de 0, 0.075, 0.1, 0.2, 0.3, 0.4, 

0.5, 0.75, 1, 1.5, 2, 3 y 4 segundos. 
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Figura 106 

Espectros de peligro uniforme para la ciudad de Chimbote – sector San Juan, Provincia 

del Santa, región Áncash con período de retorno de 45 años. 

 

En la Figura 106 se aprecia que para un periodo estructural inicial igual a 0 segundos, la 

intensidad sísmica o aceleración máxima del suelo (PGA) en un sismo de periodo de 

retorno de 45 años es igual a 197.01 gals; asimismo para un periodo estructural de 0.20 

segundos, la aceleración en la estructura se amplifica hasta 2 veces el valor inicial de la 

aceleración en el suelo, representado en el punto máximo de la curva. 

Figura 107 

Espectros de peligro uniforme para la ciudad de Chimbote –sector San Juan, Provincia del 

Santa, región Áncash con período de retorno de 75 años. 

 

En la Figura 107 se aprecia que para un periodo espectral inicial igual a 0 segundos, la 

intensidad sísmica o aceleración máxima del suelo (PGA) en un sismo de periodo de 

retorno de 75 años, es igual a 239.35 gals, asimismo para un periodo estructural de 0.20 

segundos, la aceleración en la estructura se amplifica hasta 2 veces el valor inicial de la 

aceleración en el suelo, representado en el punto máximo de la curva. 
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Figura 108 

Espectros de peligro uniforme para la ciudad de Chimbote –sector San Juan, Provincia del 

Santa, región Áncash con período de retorno de 475 años. 

 

En la Figura 108 se aprecia que para un periodo espectral inicial igual a 0 segundos, la 

intensidad sísmica o aceleración máxima del suelo (PGA) en un sismo de periodo de retorno de 

475 años, es igual a 443.34 gals, asimismo para un periodo estructural de 0.20 segundos, la 

aceleración en la estructura se amplifica hasta 2 veces el valor inicial de la aceleración en el 

suelo, representado en el punto máximo de la curva. 

Figura 109 

Espectros de peligro uniforme para la ciudad de Chimbote –sector San Juan, Provincia del 

Santa, región Áncash con período de retorno de 970 años. 

 

En la Figura 109 se aprecia que para un periodo espectral inicial igual a 0 segundos, la 

intensidad sísmica o aceleración máxima del suelo (PGA) en un sismo de periodo de retorno de 

970 años, es igual a 534.97 gals, asimismo para un periodo estructural de 0.20 segundos, la 

aceleración en la estructura se amplifica hasta 2 veces el valor inicial de la aceleración en el 

suelo, representado en el punto máximo de la curva. 
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4.1.1.1.2. MAPA DE ISOACELERACIONES O PELIGRO SÍSMICO 

Un mapa de isoaceleraciones es una representación gráfica de colores que 

representan una misma aceleración y que se degrada a medida que ésta es atenuada. 

La zonificación de la ciudad de Chimbote que se muestra en la Figura 110 (ventana 

de CRISIS2007), se presentó sobre nodos de una malla separados a cada 0.1 grados 

en un área delimitada por las coordenadas: longitud: 79W a 78.25W y latitud: 

8.875S a 9.375S. 

 

Figura 110 

Mapa de peligro sísmico de Chimbote – sector San Juan aplicando CRISIS 2007. 

 

 

 

El mapa de peligro sísmico o isoaceleraciones para la ciudad de Chimbote – sector San Juan, 

correspondió a las máximas aceleraciones horizontales en suelo firme o PGA, obtenidos 

utilizando los parámetros de sismicidad y modelos descritos anteriormente en el algoritmo 

CRISIS-2007. 
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4.1.1.1.3. FRECUENCIA ANUAL DE EXCEDENCIA 

El otro resultado del estudio fue una curva de peligro sísmico, donde se relacionó la 

Intensidad (aceleración) y su Frecuencia Anual de Excedencia. 

Figura 111 

Curvas de tasa de excedencia de intensidades para la ciudad de Chimbote – San Juan. 

 

La Figura 111, muestra la tasa, razón o Frecuencia anual de excedencia (FAE) vs la Intensidad 

(aceleración en cm/s²). Esta tasa anual de excedencia se obtuvo en función de la probabilidad de 

excedencia “P”, durante la vida útil “t”, mediante la ecuación modelo de Poisson, que se indica a 

continuación: 

Ecuación 33 

Frecuencia anual de excedencia 

𝐹𝐴𝐸 = 1 − (1 − 𝑃)1/𝑡 

 

El Período de Retorno “TR” se determinó mediante la inversa de FAE.  

Por ejemplo: 

- Para un Tiempo de Retorno de 475 años,  

La Frecuencia Anual de Excedencia será: 1/475 =0.0021 veces/año. Si el Tiempo de 

exposición para una edificación es 50 años, entonces la Probabilidad que la intensidad sea 

excedida es: 10% = 0.10. 

- Para un Tiempo de Retorno de 45 años 

La Frecuencia Anual de Excedencia será: 1/45=0.0222 veces/año. Si el Tiempo de 

exposición para una edificación es 50 años, entonces la Probabilidad que la intensidad sea 

excedida es: 67% = 0.67. 
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- Para un Tiempo de Retorno de 75 años 

La Frecuencia Anual de Excedencia será: 1/75=0.0133 veces/año. Si el Tiempo de 

exposición para una edificación es 50 años, entonces la Probabilidad que la intensidad sea 

excedida es: 50% = 0.50. 

- Para un Tiempo de Retorno de 970 años 

La Frecuencia Anual de Excedencia será: 1/970=0.0010 veces/año. Si el Tiempo de 

exposición para una edificación es 970 años, entonces la Probabilidad que la intensidad sea 

excedida es: 5% = 0.05. 

De la Ecuación 33 de Frecuencia anual de excedencia se realizó la siguiente operación:  

𝐹𝐴𝐸 = 1 − (1 − 𝑃)1/𝑡 

1 − (1 − 𝑃)
1

𝑡  =FAE 

(1 − 𝑃)
1

𝑡  =1-FAE 

ELEVAMOS AMBOS MIEMBROS AL EXPONENTE “t”: 

(1 − 𝑃) =(1 − 𝐹𝐴𝐸)𝑡 

P=1-(1 − 𝐹𝐴𝐸)𝑡 

 

- Para Periodo de Retorno de 475 años y Tiempo de exposición “t” para una edificación es 50 

años: 

Obtuvimos FAE =1/475 = 0.0021 

Entonces Reemplazamos: 

P=1-(1 − 𝐹𝐴𝐸)𝑡 

P=1-(1 − 0.0021)50 

P=1-0.90 

                                                 P=0.10 ≈10%  

Por lo tanto, 10% es la Probabilidad que la intensidad sea excedida para un Periodo de 

Retorno de 475 años. 

Para el resto de los periodos de retorno se realiza el mismo procedimiento: 

- Para Periodo de Retorno de 45 años y Tiempo de exposición “t” para una edificación es 50 

años: 

Obtuvimos FAE =1/45 = 0.0222 

Entonces Reemplazamos: 

P=1-(1 − 𝐹𝐴𝐸)𝑡 

P=1-(1 − 0.0222)50 
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P=1-0.33 

                                                  P=0.67 ≈67%  

Por lo tanto, 67% es la Probabilidad que La intensidad sea excedida para un Periodo de 

Retorno de 45 años. 

- Para Periodo de Retorno de 75 años y Tiempo de exposición “t” para una edificación es 50 

años: 

Obtuvimos FAE =1/75 = 0.0133 

Entonces Reemplazamos: 

P=1-(1 − 𝐹𝐴𝐸)𝑡 

P=1-(1 − 0.0133)50 

P=1-0.50 

                                                 P=0.50 ≈50%  

Por lo tanto, 50% La Probabilidad que la intensidad sea excedida para un Periodo de Retorno 

de 75 años. 

- Para Periodo de Retorno de 970 años y Tiempo de exposición “t” para una edificación es 50 

años: 

Obtuvimos FAE =1/970 = 0.0010 

Entonces Reemplazamos: 

P=1-(1 − 𝐹𝐴𝐸)𝑡 

P=1-(1 − 0.0010)50 

P=1-0.95 

     P=0.05 ≈5% 

Por lo tanto, 5% es la Probabilidad que la intensidad sea excedida para un Periodo de 

Retorno de 970 años. 

 

Por lo tanto, según la Figura 111, para calcular la intensidad o aceleración, solo bastó con trazar 

una horizontal desde FAE y luego una vertical hacia abajo al tocar con la curva, y de esa manera 

se obtuvo la aceleración máxima en suelo firme para la ciudad de Chimbote – sector San Juan 

que es 0.44g. 
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4.1.1.1.4. ESCENARIOS DE PELIGRO SÍSMICO 

El método probabilístico del peligro sísmico permitió considerar todos los posibles 

escenarios de sismos. Para determinar los escenarios de peligro sísmico, se debió tener 

en cuenta que, para efectos de la estimación del riesgo sísmico en el área de estudio, se 

evaluó edificaciones para uso de viviendas; por lo que para la presente investigación se 

siguió lo recomendado por el Comité Visión 2000 del SEAOC, que establece 

intensidades sísmicas correspondientes a cuatro niveles de sismos (frecuente, ocasional, 

raro, muy raro), asociados a periodos de retorno de 45, 75, 475 y 970 años 

respectivamente (Tabla 40). 

Tabla 40 

Aceleraciones Máximas en suelo firme (S1) en unidades PGA (gal y g) para la zona de estudio. 

SISMO 
PERIODO DE 

RETORNO (AÑOS) 

PROBABILIDAD 

DE EXCEDENCIA 

PGA 

(gal) 
PGA(g) 

 
Frecuente 45 67% 197.01 0.20  

Ocasional 75 50% 239.35 0.24  

Raro 475 10% 443.34 0.44  

Muy Raro 970 5% 534.97 0.53  

 

Estos resultados sirvieron como comprobación de los resultados obtenidos por el IGP 

(2014), debido a que se usaron las leyes de atenuación acorde a las fuentes más actualizadas 

que se tienen, además se observó que de acuerdo al cálculo del peligro sísmico 

probabilístico mediante el programa CRISIS, el P.J. San Juan se encuentra en una zona de 

alta amenaza sísmica, debido a que para un sismo de periodo de retorno de 475 años (sismo 

raro o de diseño) la aceleración máxima horizontal en suelo rígido para el P.J. San Juan es 

de 0.44g con una probabilidad de 10% de ser excedida en 50 años, confirmando los valores 

señalados por la Norma E.030 Diseño Sismorresistente (2020), ya que el P.J. San Juan se 

ubica en la Zona Sísmica Z4, la cual según la norma mencionada, es una zona de sismicidad 

alta. 

Asimismo, debido a que según el estudio de suelos realizado en la zona de estudio (Anexo 

1) el P.J. San Juan (Zona Z4) está conformada por suelos tipo S2 (suelos intermedios) y 

tipo S3 (Suelos blandos), fue necesario realizar las equivalencias de la aceleración máxima 

horizontal (PGA) en dichos suelos (Tabla 42 y Tabla 43) a partir de los resultados obtenidos 

en la Tabla 40, utilizándose los correspondientes valores del factor de amplificación del 

suelo S resaltados en negrita (Tabla 41). 
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Tabla 41 

Factores de amplificación del suelo S para el P.J. San Juan. 

FACTOR DE SUELO “S” 

SUELO 

ZONA 
S0 S1 S2 S3 

Z4 0,80 1,00 1,05 1,10 

Z3 0,80 1,00 1,15 1,20 

Z2 0,80 1,00 1,20 1,40 

Z1 0,80 1,00 1,60 2,00 

 

Tabla 42 

Aceleraciones Máximas en suelo intermedio (S2) en unidades PGA (gal y g) para la zona de estudio. 

SISMO 
PERIODO DE 

RETORNO (AÑOS) 

PROBABILIDAD DE 

EXCEDENCIA 
PGA (gal) PGA(g) 

 
Frecuente 45 67% 206.86 0.21  

Ocasional 75 50% 251.32 0.25  

Raro 475 10% 465.51 0.47  

Muy Raro 970 5% 561.72 0.56  

 

De acuerdo con la Tabla 42, se determinó que, para un escenario de sismo frecuente con periodo 

de retorno de 45 años, la aceleración máxima horizontal en suelo intermedio S2 es de 0.21g con 

una probabilidad de 67% de ser excedida en 50 años. 

Asimismo, se determinó que, para un escenario de sismo ocasional con periodo de retorno de 

75 años, la aceleración máxima horizontal en suelo intermedio S2 es de 0.25g con una 

probabilidad de 50% de ser excedida en 50 años.  

Además, se determinó que, para un escenario de sismo raro o de diseño con periodo de retorno 

de 475 años, la aceleración máxima horizontal en suelo intermedio S2 es de 0.47g con una 

probabilidad de 10% de ser excedida en 50 años.  

Por último, se determinó que, para un escenario de sismo muy raro con periodo de retorno de 

970 años, la aceleración máxima horizontal en suelo intermedio S2 es de 0.56g con una 

probabilidad de % de ser excedida en 50 años.  
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Tabla 43 

Aceleraciones Máximas en suelo blando (S3) en unidades PGA (gal y g) para la zona de estudio. 

SISMO 
PERIODO DE 

RETORNO (AÑOS) 

PROBABILIDAD DE 

EXCEDENCIA 
PGA (gal) PGA(g) 

 
Frecuente 45 67% 216.71 0.22  

Ocasional 75 50% 263.29 0.26  

Raro 475 10% 487.67 0.49  

Muy Raro 970 5% 588.47 0.59  

 

De acuerdo con la Tabla 43, se determinó que, para un escenario de sismo frecuente con periodo 

de retorno de 45 años, la aceleración máxima horizontal en suelo blando S3 es de 0.22g con una 

probabilidad de 67% de ser excedida en 50 años. 

Asimismo, se determinó que, para un escenario de sismo ocasional con periodo de retorno de 

75 años, la aceleración máxima horizontal en suelo blando S3 es de 0.26g con una probabilidad 

de 50% de ser excedida en 50 años.  

Además, se determinó que, para un escenario de sismo raro o de diseño con periodo de retorno 

de 475 años, la aceleración máxima horizontal en suelo blando S3 es de 0.49g con una 

probabilidad de 10% de ser excedida en 50 años.  

Por último, se determinó que, para un escenario de sismo muy raro con periodo de retorno de 

970 años, la aceleración máxima horizontal en suelo blando S3 es de 0.59g con una probabilidad 

de 5% de ser excedida en 50 años.  
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4.1.1.2. RESULTADOS DE LA MICROZONIFICACION SISMICA-GEOTÉCNICA 

DEL P.J. SAN JUAN 

4.1.1.2.1. RESULTADOS DEL ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS REALIZADO 

EN EL P.J. SAN JUAN (ANEXO 1) 

4.1.1.2.1.1. DESCRIPCION DEL PERFIL ESTRATIGRÁFICO 

En base a los ensayos de campo se dedujo la siguiente conformación: 

La calicata Nº 01, Presenta nivel freático a la profundidad de 1.10 m, y está conformado por 

una capa 1.80 m, de espesor conformado por Material tipo relleno no controlado mezcla de 

limos, arenas, restos de concreto, cascajos de ladrillos, costales, plásticos, vidrios y turbas 

material altamente orgánico de color oscuro y olor fétido, seguido de un primer estrato (M1), 

de l.20 m de espesor, de material Arena mal Graduada (SP): de grano medio a fino de forma 

subredondeada de color gris oscuro con presencia de finos no plásticos, Condición in situ: 

suelto y saturado. 

La calicata Nº 02, Presenta nivel freático a la profundidad de 2.20 m, y está conformado por 

una capa 2.00 m, de espesor conformado por Material tipo relleno no controlado mezcla de 

limos, arenas, restos de concreto, cascajos de ladrillos, costales, plásticos, vidrios y turbas 

material altamente orgánico de color oscuro y olor fétido, seguido de un primer estrato (Ml), 

de l.00 m de espesor, de material Arena mal Graduada (SP): de grano medio a fino de forma 

subredondeada de color gris oscuro con presencia de finos no plásticos, Condición in situ: 

suelto y saturado. 

La calicata Nº 03, presenta nivel freático a la profundidad de 1.60 m, y está conformado por 

una capa 0.50 m, de espesor conformado por Material tipo relleno no controlado mezcla de 

limos, arenas, restos de concreto, cascajos de ladrillos, costales, plásticos, vidrios y turbas 

material altamente orgánico de color oscuro y olor fétido, seguido de un primer estrato (Ml), 

de 2.50 m de espesor, de material Arena mal Graduada (SP): de grano medio a fino de forma 

subredondeada de color beige oscuro con presencia de finos no plásticos, Condición in situ: 

semi compacto y saturado. 

La calicata Nº 04, no presenta nivel freático a la profundidad de 3.00 m, y está conformado 

por una capa 0.30 m, de espesor conformado por Material tipo relleno no controlado mezcla 

de limos, arenas, restos de concreto, cascajos de ladrillos, costales, plásticos, vidrios y turbas 

material altamente orgánico de color oscuro y olor fétido, seguido de un primer estrato (Ml), 
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de 2.70 m de  espesor, de material Arena mal Graduada (SP): de grano medio a fino de forma 

subredondeada de color beige oscuro con presencia de finos no plásticos, Condición in situ: 

semi compacto y ligeramente húmedo. 

La calicata Nº 05, no presenta nivel freático a la profundidad de 3.00 m, y está conformado 

por una capa 0.40 m, de espesor conformado por Material tipo relleno no controlado mezcla 

de limos, arenas, restos de concreto, cascajos de ladrillos, costales, plásticos, vidrios y turbas 

material altamente orgánico de color oscuro y olor fétido, seguido de un primer estrato (Ml), 

de 2.60 m de espesor, de material Arena mal Graduada (SP): de grano medio a fino de forma 

subredondeada de color beige oscuro con presencia de finos no plásticos, Condición in situ: 

semi compacto y ligeramente húmedo. 

La calicata Nº 06, no presenta nivel freático a la profundidad de 3.00 m, y está conformado 

por una capa 0.60 m, de espesor conformado por Material tipo relleno no controlado mezcla 

de limos, arenas, restos de concreto, cascajos de ladrillos, costales, plásticos, vidrios y turbas 

material altamente orgánico de color oscuro y olor fétido, seguido de un primer estrato (M1), 

de 2.40 m de espesor, de material Arena mal Graduada (SP): de grano medio a fino de forma 

subredondeada de color beige oscuro con presencia de finos no plásticos, Condición in situ: 

semi compacto y ligeramente húmedo. 

4.1.1.2.1.2. SECTORIZACIÓN DEL P.J. SAN JUAN DE ACUERDO CON EL TIPO DE 

SUELO (NORMA E.030) 

a) TRAMO 01: ZONA DE C-01, C-02, C-03 Y DPL-01, DPL-02, DPL-03 

Basándose en los resultados a partir de los trabajos de campo realizados en las calicatas C-

01, C-02 y C-03 y ensayos DPL -01, DPL-02, DPL-03 y de laboratorio realizados, así como 

el análisis efectuado, se puede concluir lo siguiente: 

- El suelo está conformado en todos los casos por depósitos de Material tipo relleno 

antrópico, mezcla de limos, arenas, restos de concreto, cascajos de ladrillos, costales, 

plásticos, vidrios y turbas material altamente orgánico de color oscuro y olor fétido, seguido 

de un primer estrato de material Arena mal Graduada (SP): de grano medio a fino de forma 

subredondeada de color gris oscuro con presencia de finos no plásticos, Condición in situ: 

suelto y saturado. 

- La napa freática se ha localizado a la profundidad que varía de 1.10 a 2.20 m. 

- El perfil geotécnico descrito precedentemente se considera de baja calidad mecánica en 

general, las arenas mal graduadas de plasticidad nula, situados en la región explorada 
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cuando están sumergidas son proclives a experimentar asientos diferenciales de 

importancia, son muy susceptibles a los fenómenos telúricos que provocarían su 

densificación y podría reducirse a cero su resistencia al corte (licuefacción). 

- La capacidad portante a 3.00m, de profundidad para la zona de estudio tenemos: 

- Por Capacidad admisible zapata cuadrada 1.11 kg/cm2 

- Por Capacidad admisible cimiento rectangular: 1.13 kg/cm2 

- Por ensayo DPL-01: 1.07 kg/cm2 

- Según norma E.030 se tienen los siguientes parámetros: 

Tabla 44 

Cuadro de resumen de valores de la Zona “I”. 

CUADRO DE RESUMEN DE VALORES 

Z= 0,45 Chimbote (Zona 4) 

S= 1,10 Suelos Blandos 

Tp= 1 Perfil de Suelo S3 

TL= 1,6 Perfil de Suelo S3 

b) TRAMO 02: ZONA DE C-04, C-05, C-06 Y DPL-04, DPL-05, DPL-06 

Basándose en los resultados a partir de los trabajos de campo realizados en las calicatas C-

04, C-05 y C-06 y ensayos DPL-04, DPL-05, DPL-06 y de laboratorio realizados, así como 

el análisis efectuado, se puede concluir lo siguiente: 

- El suelo está conformado geomorfológicamente de una capa de Material tipo relleno no 

controlado mezcla de limos, arenas, restos de concreto, cascajos de ladrillos, costales, 

plásticos, vidrios y turbas material altamente orgánico de color oscuro y olor fétido, seguido 

de un primer estrato de material Arena mal Graduada (SP): de grano medio a fino de forma 

subredondeada de color beige oscuro con presencia de finos no plásticos, Condición in situ: 

semi compacto y ligeramente húmedo. 

- Hasta la máxima profundidad explorada no se detectó la presencia de Nivel freático. 

- La capacidad portante para las calicatas se ha realizado en base al ángulo de fricción 

obtenido por el ensayo DPL, señalamos que el tipo de suelo predominante a partir de los 

0.50 m de profundidad es del tipo Arena mal graduada con limo (SP-SM). Asimismo, la 

capacidad portante más crítica a una profundidad de 1.50 m, es por asentamiento, cuyo 

valor es de Qadm = 1.57 Kg/cm2, Por lo que, de acuerdo con los cálculos, a mayor 

profundidad de desplante de la cimentación existe mayor capacidad portante del terreno. 

- Según norma E.030 se tienen los siguientes parámetros: 
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Tabla 45 

Cuadro de resumen de valores de la Zona “II”. 

CUADRO DE RESUMEN DE VALORES 

Z= 0,45 Chimbote (Zona 4) 

S= 1,05 Suelos Intermedios 

Tp= 0,6 Perfil de Suelo S2 

TL= 2 Perfil de Suelo S2 

4.1.1.2.2.  PLANO DE MICROZONIFICACIÓN SÍSMICA-GEOTÉCNICA DEL P.J. 

SAN JUAN 

Finalmente se realizó la microzonificación Sísmica - Geotécnica de la zona en estudio 

analizando e interpretando la información sísmica y geotécnica del estudio de suelos, 

geológicos, geotécnicos y geofísicos las cuales permitieron describir las características 

mecánicas del suelo y su respuesta sísmica.  

Con estos resultados se obtuvo un plano de zonificación geotécnica sísmica del P.J. San Juan 

en la ciudad de Chimbote, como se muestra en el Anexo 9.  

Dicho plano presenta 2 zonas, donde se subdividieron en Zona I y Zona II. según los tipos de 

suelos clasificados por la norma E.030 que fueron determinados por el estudio de suelos (EMS), 

las cuales se describieron a continuación: 

Zona “I”: A partir de los resultados determinados en las calicatas C1, C2, C3 y ensayos de 

penetración ligera DPL-1, DPL-2 y DPL-3 se identificó en esta zona a un suelo tipo S3 (suelo 

blando) del RNE E.030 para el diseño sismorresistente, debido a las características del suelo 

observados en el área, considerando los parámetros sísmicos correspondientes. Asimismo, el 

tipo de suelo según SUCS es Arena mal Graduada (SP), hallándose en condición in situ suelto 

y saturado, la napa freática está localizado a la profundidad que varía de 1.10 a 2.20 m, y la 

capacidad portante a 3.00 m es igual a Qadm =1.13 kg/cm2 

Zona “II”: A partir de los resultados determinados en las calicatas C4, C5, C6 y ensayos de 

penetración ligera DPL-4, DPL-5 y DPL-6 se identificó en esta zona a un suelo tipo S2 (suelo 

intermedio) del RNE E.030 para el diseño sismorresistente, debido a las características del suelo 

observados en el área, considerando los parámetros sísmicos correspondientes. Asimismo, el 

tipo de suelo según SUCS es Arena mal Graduada (SP), hallándose en condición in situ semi 

compacto y ligeramente húmedo y la capacidad portante a 1.50 m es igual a Qadm = 1.57 

Kg/cm2. 
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4.1.1.2.3. RESULTADOS DE LA EVALUACIÓN DEL POTENCIAL DE LICUACIÓN 

DE SUELOS 

4.1.1.2.3.1. RESULTADOS DE LA EVALUACION DEL POTENCIAL DE LICUACIÓN 

DE SUELOS DE ACUERDO CON EL ARTÍCULO 38 DE LA NORMA E.050 

De acuerdo con la Norma E.050 Suelos y Cimentaciones, debido a que en la Zona 

I el tipo de suelo según SUCS es Arena mal Graduada (SP), hallándose en condición 

in situ suelto y saturado, la napa freática está localizado a la profundidad que varía 

de 1.10 a 2.20 m, se clasificó el potencial de licuación en el P.J. San Juan como 

Alta (Tabla 46), ya que el artículo 38 de la Norma E.050 Suelos y Cimentaciones, 

menciona que, para que un suelo granular sea susceptible de licuar durante un 

sismo, debe presentar simultáneamente las características siguientes:  

-  Estar constituido por arena, arena limosa, arena arcillosa, limo arenoso no plástico 

o grava empacada en una matriz constituida por alguno de los materiales anteriores.  

-  Encontrarse sumergido.  

Por lo tanto, debido a estos casos, en la presente investigación de acuerdo al estudio 

de mecánica de suelos (Anexo 1) se incluyó un análisis determinístico y 

probabilístico del Potencial de Licuación de la zona, indicándose la probabilidad de 

ocurrencia o no del fenómeno de Licuación (Tabla 46).  

 

Tabla 46 

Clasificación del potencial de licuación del P.J. San Juan. 

CLASIFICACIÓN DEL POTENCIAL 

DE LICUACIÓN 

Licuación PL 

Alta > 50% 

Moderada 10% < PL ≤ 50% 

Baja 5% < PL ≤ 10% 

Muy baja < 5% 
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4.1.1.2.3.2. ELEVACIÓN DE LA NAPA FREÁTICA EN EL P.J. SAN JUAN 

Se refiere al incremento de la napa freática, debido a la infiltración en el subsuelo de las 

aguas del río Lacramarca y al descontrolado riego del Proyecto Chinecas. Las aguas 

subterráneas en su escurrimiento hacia el mar son retenidas por el estrechamiento de los 

drenes superficiales o por la obstrucción del asentamiento urbano, lo cual eleva la napa 

freática; en caso extremo forma los pantanos o “humedales” (A.H. Villa María, Zona 

Industrial 27 de Octubre, 3 cabezas, al Este de Laguna de San Juan y Vivero Forestal). 

 

4.1.1.2.3.3. FORMACIÓN DE LA LAGUNA SAN JUAN 

El afloramiento de la napa freática en las depresiones topográficas ha represado las aguas 

formando lagunas cuyo nivel de agua es drenado superficialmente al mar (Vivero Forestal) 

o al río (Laguna PPAO, Villa María, al Sur de A.H. Villa España, etc.) En otros casos las 

lagunas tienen como fuente de abastecimiento las aguas superficiales como es el caso de la 

laguna de San Juan. Dichas lagunas constituyen peligro en la medida que no cuentan con 

control de la fuente de abastecimiento o del drenaje, donde cabe la probabilidad de 

inundación durante las crecientes del río Lacramarca, así como infiltraciones en el subsuelo 

de las edificaciones aledañas. 

 

4.1.1.2.3.4. EVALUACIÓN DEL POTENCIAL DE LICUACIÓN DE LOS SUELOS EN 

EL P.J. SAN JUAN 

Según Parra y Alva (1991) realizaron la evaluación del potencial de licuación de los suelos 

de Chimbote mediante el método simplificado, basado en el comportamiento del suelo en 

terremotos pasados. Este método consistió en comparar las condiciones de sitios en donde 

haya o no haya ocurrido licuación de suelos en sismos pasados, con las condiciones del 

sitio en estudio. Se comparó la relación de esfuerzos (esfuerzo cortante promedio 

actuante/esfuerzo vertical efectivo), con valores corregidos del ensayo de penetración. 

 

Con algunos de los sondajes recopilados y todos los sondajes realizados en este estudio, se 

efectuó el análisis simplificado de licuación en Chimbote. En cada sondaje se aplicó el 

método de Seed e Idriss; Tokimatsu y Yoshimi e Iwasaki y Tatsuoka para sismos con 0.15 

y 0.30 g de aceleración máxima y magnitud Ms de 7.5. 

 



TESIS: “ANÁLISIS Y EVALUACIÓN DE LA AMENAZA Y 

VULNERABILIDAD SÍSMICA DE LAS EDIFICACIONES 

AUTOCONSTRUIDAS EN EL P.J. SAN JUAN – CHIMBOTE – 2022” 

 

  

Bach. RODRIGUEZ CAVERO, Steven Michael 195 Bach. RONCAL VASQUEZ, Wilson Andree 

  

Obtuvieron que para el sismo con aceleración máxima de 0.15 g y magnitud de Ms=7.5, se 

producirá el fenómeno de licuación en el P.J. San Juan, Urb. Trapecio, Barrio Magisterial 

y parte de Miraflores 2ª zona. Alto Perú, Zona de Reubicación, Miraflores Alto, Miraflores 

1ª y 3ª zona y en parte de Florida Baja. Estos lugares se ubican en el depósito aluvial del 

río Lacramarca. El subsuelo está constituido por una capa delgada superficial (limos y 

arcillas) que suprayace arenas sueltas que aumentan de compacidad con la profundidad y 

que tienen estratos delgados de arcillas. El nivel freático es superficial. Estos lugares se 

ubican sobre arenas eólicas sueltas en la superficie, que aumentan de densidad en 

profundidad. El nivel freático se encuentra entre 1.50 y 2.00 metros. 

 

Asimismo, según el Mapa De Peligros Y Plan De Usos Del Suelo De La Ciudad De 

Chimbote (INADUR, 2000), La laguna San Juan se encuentra ubicado al Sur de la ciudad 

de Chimbote. Tiene una extensión de 10.60 has., y está ubicado en el A.H. Miraflores Alto, 

entre las Avenidas José Pardo y Camino Real, y el Jr. Micaela Bastidas. El sector 

comprende parte de los AA.HH. 3 Estrellas, Villa España, Miraflores Alto y San Juan, 

ubicándose en esta zona el efecto de potencial de licuación de los suelos en el P.J. San Juan 

(Figura 112).  

 

Se forma por la depresión considerable del terreno y el afloramiento de la napa freática 

alta, alimentado por la permanente presión de las aguas residuales del riego. Hay existencia 

de puntos donde se arroja el desmonte y la basura con olores nauseabundos (Figura 113).  

 

Se encuentra expuesto al impacto de la acción sísmica que provoca problemas de 

resistencia de suelos por presentar una elevada probabilidad de licuación, y también a las 

inundaciones causadas por colapso de drenes. 
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Figura 112 

Zona de Efecto de potencial de licuación de los suelos en el P.J. San Juan. 

 

Nota. Tomado de Mapa De Peligros Y Plan De Usos Del Suelo De La Ciudad De Chimbote, por 

INADUR, 2000. 

Figura 113 

Estado actual del humedal de la Laguna San Juan en el P.J. San Juan. 
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4.1.2. RESULTADOS DEL ANALISIS Y EVALUACIÓN DE LA VULNERABILIDAD 

SISMICA DE LAS EDIFICACIONES AUTOCONSTRUIDAS EN EL P.J. SAN 

JUAN 

4.1.2.1. RESULTADOS DE LOS 11 PARÁMETROS DE VULNERABILIDAD 

Se estudiaron un total de 740 edificaciones, las cuales se han clasificado en cuatro (04) grupos 

de acuerdo con el número de pisos que se evaluaron, las cuales variaron de uno a cuatro pisos, 

las cuales se detallan en la siguiente Tabla 47: 

Tabla 47 

Porcentaje de edificaciones según el número de pisos. 

N° PISOS N° 

EDIFICACIONES 

% 

1 PISO 437 59.05% 

2 PISOS 261 35.27% 

3 PISOS 37 5.00% 

4 PISOS 5 0.68% 

TOTAL 740 100% 

 

Del total de edificaciones analizadas, se encontró que el 59.05% son de un piso, el 35.27% de 

dos pisos, el 5% de tres pisos y el 0.68% restante son de cuatro pisos. Se observó que el mayor 

porcentaje de las edificaciones son de un piso. 

Figura 114 

Edificaciones evaluadas según número de pisos en el área de estudio. 
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En la Figura 114 se aprecia mediante gráfico de barras el número de edificaciones según su 

número de pisos y en la Figura 115 se puede apreciar los porcentajes representados en un 

diagrama circular. 

Figura 115 

Porcentaje de edificaciones evaluadas según número de pisos en el área de estudio. 

 

Posteriormente, se obtuvieron los resultados obtenidos en cuanto a la calificación que se le fue 

asignado a cada parámetro evaluado y el respectivo índice de vulnerabilidad de las 

edificaciones, para luego estimar el grado de daño producto de diferentes sismos considerados 

mediante el uso de funciones de vulnerabilidad finalizando en la obtención de los escenarios de 

daño. 

Para la evaluación de las edificaciones se utilizaron una ficha de evaluación (ver Anexo 2), en 

donde se describieron cada uno de los 11 parámetros evaluados y su respectiva calificación en 

base a los criterios señalados en el capítulo IV, cuyos resultados se detallan a continuación: 

4.1.2.1.1. PARÁMETRO N° 1: ORGANIZACIÓN DEL SISTEMA RESISTENTE 

La forma de cómo está organizado el sistema resistente formado por las columnas, vigas, losas 

y muros de una edificación contribuyó si esta es vulnerable o no. La Tabla 48 muestra los 

resultados obtenidos de la evaluación del parámetro 1 presentando la cantidad y porcentaje de 

las viviendas en estudio por número de pisos, a la cual se le asocia un grado de vulnerabilidad 

de calificación dada por A, B, C, y D, donde A es nada vulnerable y D muy vulnerable, además 

en la Figura 116 se muestra una representación gráfica mediante un diagrama de barras. y en la 

Figura 117 se muestran dichos resultados de manera porcentual. 
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Tabla 48 

Resultados obtenidos de la evaluación del parámetro 1 según el número de pisos. 

CLASE 1 PISO 2 PISOS 3 PISOS 4 PISOS 

N° 

LOTES 

% N° 

LOTES 

% N° 

LOTES 

% N° 

LOTES 

% 

A 36 8.24% 63 24.14% 13 35.14% 3 60.00% 

B 183 41.88% 136 52.11% 18 48.65% 2 40.00% 

C 175 40.05% 59 22.61% 6 16.22% 0 0.00% 

D 43 9.84% 3 1.15% 0 0.00% 0 0.00% 

TOTAL 437 100% 261 100% 37 100% 5 100% 

 

Figura 116 

Diagrama de barras de los resultados del análisis y evaluación del parámetro 1. 
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Figura 117 

Diagrama porcentual de barras de los resultados del análisis y evaluación del parámetro 1. 
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La Figura 119 muestra una edificación de dos pisos de albañilería confinada ubicada en la Mz. 
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horizontal como vigas soleras y no presenta diafragma rígido, por lo cual obtuvo un calificativo 

B. 

Figura 118 

Edificación de tres pisos de albañilería confinada ubicada en la Mz. 10 Lt. 4, con proceso 

constructivo adecuado, presentando asimismo en gran mayoría de sus niveles y muros; vigas y 

columnas de amarre, y una buena distribución de líneas resistentes en todos los niveles de la 

edificación. 

 

 

Figura 119 

Edificación de dos pisos de albañilería confinada ubicada en la Mz. 31 Lt. 12, presenta en gran 

mayoría de sus niveles y muros; vigas y columnas de amarre, y una buena distribución de líneas 

resistentes en todos los niveles de la edificación, no obstante, en el segundo piso los muros no 

presentan elementos de arriostre horizontal como vigas soleras y no presenta diafragma rígido. 
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La Figura 120 muestra una vivienda de dos pisos de albañilería confinada ubicada en la Mz. 13 

Lt. 1, que obtuvo un calificativo C, debido a que la estructura en su segundo piso no presenta 

vigas y columnas de amarre, además de muros sin confinar, la conexión alféizar-muro sin 

confinar, ausencia de líneas resistentes en los niveles de la edificación. 

Figura 120 

Edificación ubicada en la Mz. 13 Lt. 1, de dos pisos de albañilería confinada con deficiencias en 

confinamiento, en el segundo piso los muros no presentan elementos de arriostre ya sean vigas y 

columnas, así como también la conexión alféizar-muro está sin confinar. 

 

Asimismo, La Figura 121 muestra una edificación de albañilería confinada de un piso ubicada 

en la Mz. 8 Lt. 6, en la cual los muros no presentan elementos de confinamiento vertical ni 

horizontal, por lo que obtuvo un calificativo D. 

Figura 121 

Edificación de albañilería confinada de un piso ubicada en la Mz. 8 Lt. 6, en la cual los muros no 

presentan elementos de confinamiento vertical ni horizontal. 
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4.1.2.1.2. PARÁMETRO N° 2: CALIDAD DEL SISTEMA RESISTENTE 

Debido a la inestable situación económica, muchos propietarios no tuvieron la posibilidad de 

contratar profesionales y recurren a la construcción informal, agravándose este problema 

porque con frecuencia se utilizó materiales constructivos de baja calidad. Tenemos como 

ejemplo el uso constante de los ladrillos artesanales, los que generalmente no cumplen con los 

requisitos mínimos para ser usados en la construcción; además del uso indebido de ladrillos 

pandereta en los muros portantes de las edificaciones, esto se evidencia por la frecuencia de las 

clases B y C. Asimismo, en la evaluación del presente parámetro se verificó la presencia 

incorrecta de instalaciones sanitarias no contempladas normalmente en el diseño estructural (en 

el caso de que exista), ya que esto disminuye considerablemente la resistencia de los muros.  

 

La Tabla 49 muestra los resultados obtenidos de la evaluación del parámetro 2 presentando la 

cantidad y porcentaje de las viviendas en estudio por número de pisos, a la cual se le asocia un 

grado de vulnerabilidad de calificación dada por A, B, C, y D, donde A es nada vulnerable y D 

muy vulnerable, además en la Figura 122 se muestra una representación gráfica mediante un 

diagrama de barras. y en la Figura 123 se muestran dichos resultados de manera porcentual. 

Tabla 49 

Resultados obtenidos de la evaluación del parámetro 2 según el número de pisos. 

CLASE 1 PISO 2 PISOS 3 PISOS 4 PISOS 

N° 

LOTES 

% N° 

LOTES 

% N° 

LOTES 

% N° 

LOTES 

% 

A 40 9.15% 64 24.52% 11 29.73% 1 20.00% 

B 168 38.44% 127 48.66% 21 56.76% 2 40.00% 

C 176 40.27% 66 25.29% 5 13.51% 2 40.00% 

D 53 12.13% 4 1.53% 0 0.00% 0 0.00% 

TOTAL 437 100% 261 100% 37 100% 5 100% 

 

El 40.27% de las edificaciones de un piso fueron asignadas con el calificativo C, debido a que 

sus unidades de albañilería no se rigen a un control de calidad, lo que refleja la ausencia de 

asesoría técnica, mano de obra no calificada y la tendencia a la autoconstrucción, lo cual da 

como resultado un mal asentado de ladrillos con juntas de excesivo o insuficiente espesor no 

permitiendo un buen amarre entre las unidades de albañilería. Además, usan ladrillo tubular o 

pandereta en muros portantes. 

El 48.66% de las edificaciones de dos pisos fueron asignadas con el calificativo B, lo que indica 

que gran parte emplea unidades de albañilería que no satisfacen los estándares de calidad, 
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sumado a ello la falta de control en el asentado de ladrillos, calidad de mortero y el espesor 

correcto de las juntas, tal como lo indica la norma E.070. 

Figura 122 

Diagrama de barras de los resultados del análisis y evaluación del parámetro 2. 

 

Figura 123 

Diagrama porcentual de barras de los resultados del análisis y evaluación del parámetro 2. 

 

El 56.76% de las edificaciones de tres pisos fueron asignadas con el calificativo B, lo que indica 

que gran parte emplea unidades de albañilería que no satisfacen los estándares de calidad, 

sumado a ello la falta de control en el asentado de ladrillos, calidad de mortero y el espesor 

correcto de las juntas, tal como lo indica la norma E.070. 
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El 40% de las edificaciones de cuatro pisos fueron asignadas con el calificativo C y D, debido 

a que sus unidades de albañilería no se rigen a un control de calidad, lo que refleja la ausencia 

de asesoría técnica, mano de obra no calificada y la tendencia a la autoconstrucción, lo cual da 

como resultado un mal asentado de ladrillos con juntas de excesivo o insuficiente espesor no 

permitiendo un buen amarre entre las unidades de albañilería. Además, usan ladrillo tubular o 

pandereta en muros portantes. 

La Figura 124 muestra una edificación de dos pisos de albañilería confinada ubicada en la 

ubicada en la Mz. 11 Lt. 6, que obtuvo un calificativo B, debido a que los muros del segundo 

piso no mantienen una homogeneidad entre sus unidades de albañilería observándose diferentes 

tipos de ladrillos hechos de arcilla y por otro lado de concreto.  

La Figura 125 muestra una edificación de albañilería confinada de tres pisos ubicada en la Mz. 

17 Lt. 10, que obtuvo un calificativo B, debido a que en los pisos superiores se ha utilizado 

ladrillos pandereta de tipo acanalado y liso en la construcción de los muros de la vivienda. 

La Figura 126 muestra una edificación de albañilería confinada de dos pisos ubicada en la Mz. 

11 Lt. 31, que obtuvo un calificativo C, debido a que, similar en el caso anterior, en el segundo 

piso se ha utilizado ladrillos pandereta de tipo acanalado en la construcción de los muros de la 

vivienda, además se observa la irregularidad en el espesor de las juntas de mortero y en las 

dimensiones de algunas piezas de ladrillo en los muros del primer piso. 

La Figura 127 muestra una edificación de albañilería confinada de un piso ubicado en la Mz. 

11 Lt. 29, que obtuvo un calificativo D, debido a que sus muros no mantienen una 

homogeneidad entre sus unidades de albañilería observándose diferentes tipos de ladrillos 

hechos de arcilla y por otro lado de concreto. se observa la irregularidad en el espesor de las 

juntas de mortero y en las dimensiones de algunas piezas de ladrillo en los muros, además se 

observa el deterioro de algunos ladrillos debido a la presencia del salitre, así como también la 

inexistencia de columnas de confinamiento en los muros. 

Asimismo, la Figura 128 muestra una edificación de albañilería confinada de cuatro pisos 

ubicado en la Mz. 30 Lt. 2, donde se observa la incorrecta ubicación de las tuberías para 

instalaciones sanitarias debido a que están atravesando los muros. Esta edificación obtuvo un 

calificativo B. 
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Figura 124 

Edificación de dos pisos de albañilería confinada ubicada en la Mz. 11 Lt. 6, presenta muros del 

segundo piso que no mantienen una homogeneidad entre sus unidades de albañilería observándose 

diferentes tipos de ladrillos hechos de arcilla y por otro lado de concreto. 

 

Figura 125 

Edificación de tres pisos de albañilería confinada ubicada en la Mz. 17 Lt. 10, en la cual se observa 

que en los pisos superiores se ha utilizado ladrillos pandereta de tipo acanalado y liso en la 

construcción de los muros de la vivienda. 
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Figura 126 

Edificación de dos pisos de albañilería confinada ubicada en la Mz. 11 Lt. 31, en el segundo piso se 

ha utilizado ladrillos pandereta de tipo acanalado en la construcción de los muros de la vivienda, 

además se observa la irregularidad en el espesor de las juntas de mortero y en las dimensiones de 

algunas piezas de ladrillo en los muros del primer piso. 

 

Figura 127 

Edificación de un piso de albañilería confinada ubicada en la Mz. 11 Lt. 29, se observa que sus muros 

no mantienen una homogeneidad entre sus unidades de albañilería observándose diferentes tipos de 

ladrillos hechos de arcilla y por otro lado de concreto. se observa la irregularidad en el espesor de 

las juntas de mortero y en las dimensiones de algunas piezas de ladrillo en los muros, además se 

observa el deterioro de algunos ladrillos debido a la presencia del salitre, así como también la 

inexistencia de columnas de confinamiento en los muros. 
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Figura 128 

Edificación de cuatro pisos de albañilería confinada ubicada en la Mz. 30 Lt. 2, donde se observa la 

incorrecta ubicación de las tuberías para instalaciones sanitarias debido a que están atravesando los 

muros. Esta edificación obtuvo un calificativo B. 

 

4.1.2.1.3. PARÁMETRO N° 3: RESISTENCIA CONVENCIONAL 

En este parámetro se asignaron las clases en función al nivel de resistencia de una edificación 

ante la fuerza sísmica a la que estará sometida la misma, por lo tanto la evaluación se realizó de 

acuerdo a los requisitos estructurales mínimos de acuerdo a la Norma E.070-Albañileria, dentro 

de las cuales se verificó el espesor mínimo efectivo que deba tener los muros, el esfuerzo axial 

máximo sobre el mismo, así como también la densidad mínima de muros que deba tener la 

estructura, asimismo se realizó la verificación de la resistencia al corte del edificio. 

 

La Tabla 50 muestra los resultados obtenidos de la evaluación del parámetro 3 presentando la 

cantidad y porcentaje de las viviendas en estudio por número de pisos, a la cual se le asocia un 

grado de vulnerabilidad de calificación dada por A, B, C, y D, donde A es nada vulnerable y D 

muy vulnerable, además en la Figura 129 se muestra una representación gráfica mediante un 

diagrama de barras. y en la Figura 130 se muestran dichos resultados de manera porcentual. 

Tabla 50 

Resultados obtenidos de la evaluación del parámetro 3 según el número de pisos. 

CLASE 1 PISO 2 PISOS 3 PISOS 4 PISOS 

N° 

LOTES 

% N° 

LOTES 

% N° 

LOTES 

% N° 

LOTES 

% 

A 39 8.92% 62 23.75% 12 32.43% 1 20.00% 

B 180 41.19% 129 49.43% 18 48.65% 3 60.00% 

C 167 38.22% 64 24.52% 7 18.92% 1 20.00% 

D 51 11.67% 6 2.30% 0 0.00% 0 0.00% 

TOTAL 437 100% 261 100% 37 100% 5 100% 
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Figura 129 

Diagrama de barras de los resultados del análisis y evaluación del parámetro 3. 

 

El 41.19% de las edificaciones de un piso fueron asignadas con el calificativo B, lo que indica 

que menos del 75% del total de los muros de las edificaciones cumplen con el espesor mínimo 

efectivo, menos del 75% del total de muros en ambos ejes de las edificaciones cumplen el 

esfuerzo axial máximo, que en un piso no se cumple la densidad mínima de muros en la 

dirección X o Y y/o en un piso no se cumple la resistencia al corte en la dirección X o Y. 

 

Figura 130 

Diagrama porcentual de barras de los resultados del análisis y evaluación del parámetro 3. 
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El 49.43% de las edificaciones de dos pisos fueron asignadas con el calificativo B, lo que indica 

que menos del 75% del total de los muros de las edificaciones cumplen con el espesor mínimo 

efectivo, menos del 75% del total de muros en ambos ejes de las edificaciones cumplen el 

esfuerzo axial máximo, que en un piso no se cumple la densidad mínima de muros en la 

dirección X o Y y/o en un piso no se cumple la resistencia al corte en la dirección X o Y. 

El 51.35% de las edificaciones de tres pisos fueron asignadas con el calificativo B, lo que indica 

que menos del 75% del total de los muros de las edificaciones cumplen con el espesor mínimo 

efectivo, menos del 75% del total de muros en ambos ejes de las edificaciones cumplen el 

esfuerzo axial máximo, que en un piso no se cumple la densidad mínima de muros en la 

dirección X o Y y/o en un piso no se cumple la resistencia al corte en la dirección X o Y. 

El 60% de las edificaciones de cuatro pisos fueron asignadas con el calificativo B, lo que indica 

que menos del 75% del total de los muros de las edificaciones cumplen con el espesor mínimo 

efectivo, menos del 75% del total de muros en ambos ejes de las edificaciones cumplen el 

esfuerzo axial máximo, que en un piso no se cumple la densidad mínima de muros en la 

dirección X o Y y/o en un piso no se cumple la resistencia al corte en la dirección X o Y. 

La Figura 131 muestra una edificación de albañilería confinada de dos pisos ubicada en la 

Mz.11 Lt. 26, donde menos del 25% del total de muros (9%) en ambos ejes de la edificación 

cumplen el esfuerzo axial máximo, en todos los pisos no se cumple la densidad mínima de 

muros en la dirección X o Y, y en todos los pisos no se cumple la resistencia al corte en la 

dirección X o Y. Por lo tanto, esta edificación obtuvo un calificativo D. 

La Figura 132 muestra una edificación de albañilería confinada de dos pisos ubicada en la Mz. 

8 Lt. 3, donde menos del 25% del total de muros (18%) en ambos ejes de la edificación cumplen 

el esfuerzo axial máximo, en todos los pisos no se cumple la densidad mínima de muros en la 

dirección X o Y, y en todos los pisos no se cumple la resistencia al corte en la dirección X o Y. 

Por lo tanto, esta edificación obtuvo un calificativo D. 

La Figura 133 muestra una edificación de albañilería confinada de dos pisos ubicada en la Mz. 

26 Lt. 12, donde menos del 50% del total de muros (40%) en ambos ejes de la edificación 

cumplen el esfuerzo axial máximo, en 1 piso (segundo piso) no se cumple la densidad mínima 

de muros en la dirección X o Y, y en 1 piso (segundo piso) no se cumple la resistencia al corte 

en la dirección X o Y. Por lo tanto, esta edificación obtuvo un calificativo C. 

La Figura 134 muestra una edificación de albañilería confinada de tres pisos ubicada en la Mz. 

6 Lt. 6, donde menos del 75% del total de muros (68%) en ambos ejes de la edificación cumplen 

el esfuerzo axial máximo, en 1 piso (tercer piso) no se cumple la densidad mínima de muros en 
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la dirección X o Y, y en 1 piso (tercer piso) no se cumple la resistencia al corte en la dirección 

X o Y. Por lo tanto, esta edificación obtuvo un calificativo C. 

Figura 131 

Edificación de dos pisos de albañilería confinada ubicada en la Mz.11 Lt. 26, donde del 25% del total 

de muros (9%) en ambos ejes de la edificación cumplen el esfuerzo axial máximo, en todos los pisos 

no se cumple la densidad mínima de muros en la dirección X o Y, y en todos los pisos no se cumple la 

resistencia al corte en la dirección X o Y. 

 

Figura 132 

Edificación de dos pisos de albañilería confinada ubicada en la Mz. 8 Lt. 3, donde menos del 25% del 

total de muros (18%) en ambos ejes de la edificación cumplen el esfuerzo axial máximo, en todos los 

pisos no se cumple la densidad mínima de muros en la dirección X o Y, y en todos los pisos no se 

cumple la resistencia al corte en la dirección X o Y. 
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Figura 133 

Edificación de dos pisos de albañilería confinada ubicada en la Mz. 26 Lt. 12, donde menos del 50% 

del total de muros (40%) en ambos ejes de la edificación cumplen el esfuerzo axial máximo, en 1 piso 

(segundo piso) no se cumple la densidad mínima de muros en la dirección X o Y, y en 1 piso (segundo 

piso) no se cumple la resistencia al corte en la dirección X o Y. 

 

Figura 134 

Edificación de tres pisos de albañilería confinada ubicada en la Mz. 6 Lt. 6, donde menos del 75% del 

total de muros (68%) en ambos ejes de la edificación cumplen el esfuerzo axial máximo, en 1 piso 

(tercer piso) no se cumple la densidad mínima de muros en la dirección X o Y y en 1 piso (tercer piso) 

no se cumple la resistencia al corte en la dirección X o Y. 
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4.1.2.1.4. PARÁMETRO N° 4: POSICIÓN DEL EDIFICIO Y CIMENTACIÓN 

Para la calificación de este parámetro se han considerado aspectos tales como el tipo de suelo, 

potencial de licuefacción, estado de la cimentación, la aplicación de la Norma de Suelos y 

Cimentaciones E.050 y la presencia de humedad y sales. Debido que las edificaciones se 

encuentran cimentadas sobre suelo intermedio o blando, además que en ciertas viviendas existe 

presencia de sales o humedad, y algunas se encuentran en zona de potencial de licuefacción, la 

totalidad de las edificaciones se clasificaron en las categorías B, C y D. 

La Tabla 51 muestra los resultados obtenidos de la evaluación del parámetro 4 presentando la 

cantidad y porcentaje de las viviendas en estudio por número de pisos, a la cual se le asocia un 

grado de vulnerabilidad de calificación dada por A, B, C, y D, donde A es nada vulnerable y D 

muy vulnerable, además en la Figura 135 se muestra una representación gráfica mediante un 

diagrama de barras. y en la Figura 136 se muestran dichos resultados de manera porcentual. 

Tabla 51 

Resultados obtenidos de la evaluación del parámetro 4 según el número de pisos. 

CLASE 1 PISO 2 PISOS 3 PISOS 4 PISOS 

N° 

LOTES 

% N° 

LOTES 

% N° 

LOTES 

% N° 

LOTES 

% 

A 0 0.00% 0 0.00% 0 0.00% 0 0.00% 

B 163 37.30% 55 21.07% 2 5.41% 0 0.00% 

C 130 29.75% 91 34.87% 15 40.54% 3 60.00% 

D 144 32.95% 115 44.06% 20 54.05% 2 40.00% 

TOTAL 437 100% 261 100% 37 100% 5 100% 

 

Figura 135 

Diagrama de barras de los resultados del análisis y evaluación del parámetro 4. 
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Figura 136 

Diagrama porcentual de barras de los resultados del análisis y evaluación del parámetro 4. 

 

El 29.75% y 32.95 % de las edificaciones de un piso fueron asignadas con el calificativo C y D 

respectivamente, lo que indica que han sido cimentadas sobre suelo blando, la diferencia 

máxima entre las cotas de la cimentación es inferior a 1 metro, además de la presencia 

considerable de sales o humedad. Asimismo, estas viviendas se encuentran en zona de potencial 

licuefacción. 

El 44.06% de las edificaciones de dos pisos fueron asignadas con el calificativo D, lo que indica 

que han sido cimentadas sobre suelo blando, la diferencia máxima entre las cotas de la 

cimentación es inferior a 1 metro, además de la presencia considerable de sales o humedad. 

Asimismo, estas viviendas se encuentran en zona de potencial licuefacción. 

El 54.05% de las edificaciones de tres pisos fueron asignadas con el calificativo D, lo que indica 

que han sido cimentadas sobre suelo blando, la diferencia máxima entre las cotas de la 

cimentación es inferior a 1 metro, además de la presencia considerable de sales o humedad. 

Asimismo, estas viviendas se encuentran en zona de potencial licuefacción. 

El 60% de las edificaciones de cuatro pisos fueron asignadas con el calificativo C, lo que indica 

que han sido cimentadas sobre suelo blando, la diferencia máxima entre las cotas de la 

cimentación es inferior a 1 metro, además de la presencia considerable de sales o humedad. 

La Figura 137 muestra una edificación de albañilería de dos pisos ubicada en la Mz. 10 Lt. 5, 

la cual se encuentra cimentada sobre suelo blando (Perfil Tipo S3) determinado a partir del 

EMS realizado en este trabajo de investigación para esta zona, además la diferencia máxima 

entre las cotas de la cimentación es inferior a 1 metro y se observa principalmente la presencia 
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considerable de eflorescencia de sales o humedad la cual estaría debilitando tanto a elementos 

estructurales como no estructurales. Asimismo, la vivienda se encuentra en zona de potencial 

licuefacción. Por lo tanto, esta edificación obtuvo un calificativo D. 

La Figura 138 muestra una edificación de albañilería de un piso ubicada en la Mz. 13 Lt. 14, la 

cual se también se encuentra cimentada sobre suelo blando (Perfil Tipo S3) determinado a partir 

del EMS realizado en este trabajo de investigación para esta zona, además la diferencia máxima 

entre las cotas de la cimentación es inferior a 1 metro y se observa de forma notoria la presencia 

considerable de eflorescencia de sales o humedad la cual estaría debilitando tanto a elementos 

estructurales como no estructurales. Por lo tanto, esta edificación obtuvo un calificativo C. 

La Figura 139 muestra una edificación de albañilería de un piso ubicada en la Mz. 13 Lt. 6, la 

cual presenta características similares a las anteriores. Por lo tanto, esta edificación obtuvo un 

calificativo C. 

La Figura 140 muestra una edificación de albañilería de dos pisos ubicada en la Mz. 20 Lt. 23, 

la cual presenta características similares a las anteriores, observándose principalmente la 

presencia de eflorescencia de sales y humedad en los muros de la edificación. Asimismo, la 

vivienda se encuentra en zona de potencial licuefacción. Por lo tanto, esta edificación obtuvo 

un calificativo D. 

Figura 137 

Edificación de dos pisos de albañilería confinada ubicada en la Mz. 10 Lt. 5, la cual se encuentra 

cimentada sobre suelo blando (Perfil Tipo S3) determinado a partir del EMS realizado en este trabajo 

de investigación para esta zona, además la diferencia máxima entre las cotas de la cimentación es 

inferior a 1 metro y se observa principalmente la presencia considerable de eflorescencia de sales o 

humedad la cual estaría debilitando tanto a elementos estructurales como no estructurales. 
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Figura 138 

Edificación de un piso de albañilería confinada ubicada en la Mz. 13 Lt. 14, la cual se también se 

encuentra cimentada sobre suelo blando (Perfil Tipo S3) determinado a partir del EMS realizado en 

este trabajo de investigación para esta zona, además la diferencia máxima entre las cotas de la 

cimentación es inferior a 1 metro y se observa de forma notoria la presencia considerable de 

eflorescencia de sales o humedad la cual estaría debilitando tanto a elementos estructurales como no 

estructurales. 

 

 

Figura 139 

Edificación de un piso de albañilería confinada ubicada en la Mz. 13 Lt. 6, la cual presenta 

características similares a las anteriores. 
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Figura 140 

Edificación de dos pisos de albañilería confinada ubicada en la Mz. 20 Lt. 23, la cual presenta 

características similares a las anteriores, observándose principalmente la presencia de eflorescencia 

de sales y humedad en los muros de la edificación. 

 

 

4.1.2.1.5. PARÁMETRO N° 5: DIAFRAGMA HORIZONTAL 

Para la evaluación de este parámetro se realizó de acuerdo con las observaciones realizadas en 

campo correspondiente a la calidad de los diafragmas, lo cual tiene una notable importancia 

para garantizar el correcto funcionamiento de los elementos resistentes verticales (muros y 

columnas), el cual asumiendo un diafragma de calidad distribuye las fuerzas de forma 

proporcional a los elementos resistentes.  

La Tabla 52 muestra los resultados obtenidos de la evaluación del parámetro 5 presentando la 

cantidad y porcentaje de las viviendas en estudio por número de pisos, a la cual se le asocia un 

grado de vulnerabilidad de calificación dada por A, B, C, y D, donde A es nada vulnerable y D 

muy vulnerable, además en la Figura 141 se muestra una representación gráfica mediante un 

diagrama de barras. y en la Figura 142 se muestran dichos resultados de manera porcentual. 

 

Tabla 52 

Resultados obtenidos de la evaluación del parámetro 5 según el número de pisos. 

CLASE 1 PISO 2 PISOS 3 PISOS 4 PISOS 

N° 

LOTES 

% N° 

LOTES 

% N° 

LOTES 

% N° 

LOTES 

% 

A 38 8.70% 57 21.84% 2 5.41% 0 0.00% 

B 129 29.52% 79 30.27% 13 35.14% 2 40.00% 

C 148 33.87% 82 31.42% 14 37.84% 1 20.00% 

D 122 27.92% 43 16.48% 8 21.62% 2 40.00% 

TOTAL 437 100% 261 100% 37 100% 5 100% 
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El 33.87% de las edificaciones de un piso fueron asignadas con el calificativo C, esto quiere 

decir que estas viviendas no cumplen con dos de estas tres condiciones: Ausencia de planos a 

desnivel, deformación del diafragma despreciable, la conexión entre el diafragma y el muro es 

eficaz. 

Figura 141 

Diagrama de barras de los resultados del análisis y evaluación del parámetro 5. 

 

Figura 142 

Diagrama porcentual de barras de los resultados del análisis y evaluación del parámetro 5. 

 

El 31.42% de las edificaciones de dos pisos fueron asignadas con el calificativo C, esto quiere 

decir que estas viviendas no cumplen con dos de estas tres condiciones: Ausencia de planos a 

desnivel, deformación del diafragma despreciable, la conexión entre el diafragma y el muro es 

eficaz. 
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El 37.84% de las edificaciones de tres pisos fueron asignadas con el calificativo C, esto quiere 

decir que estas viviendas no cumplen con dos de estas tres condiciones: Ausencia de planos a 

desnivel, deformación del diafragma despreciable, la conexión entre el diafragma y el muro es 

eficaz. 

El 40% de las edificaciones de cuatro pisos fueron asignadas con el calificativo B y D esto 

quiere decir que estas viviendas no cumplen con una o ninguna de estas tres condiciones: 

Ausencia de planos a desnivel, deformación del diafragma despreciable, la conexión entre el 

diafragma y el muro es eficaz. 

La Figura 143 muestra una edificación de albañilería de un piso ubicada en la Mz. 17 Lt. 18, 

con cierta deformabilidad y deflexión en el plano del diafragma. Asimismo, el poco espesor de 

la losa no permite el comportamiento de losa rígido. Esta edificación obtuvo un calificativo D. 

La Figura 144 muestra una edificación de albañilería de dos pisos ubicada en la Mz. 13 Lt. 20, 

con cierta deformabilidad y deflexión en el plano del diafragma, además se observa la presencia 

de planos a desnivel y discontinuidades abruptas y la deficiente conexión entre los diafragmas 

y muros en el segundo nivel. Esta edificación obtuvo un calificativo D. 

La Figura 145 muestra una edificación de albañilería de un piso ubicada en la Mz. 28A Lt. 10, 

también con cierta deformabilidad y deflexión en el plano del diafragma. Esta edificación 

obtuvo un calificativo D. 

La Figura 146 muestra una edificación de albañilería de dos pisos ubicada en la Mz. 25 Lt. 3, 

se observa la presencia de planos a desnivel y discontinuidades en el techo del primer nivel y la 

deficiente conexión entre los diafragmas y muros en el segundo nivel. Esta edificación obtuvo 

un calificativo D. 

Figura 143 

Edificación de un piso de albañilería confinada ubicada en la Mz. 17 Lt. 18, con cierta 

deformabilidad y deflexión en el plano del diafragma. 
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Figura 144 

Edificación de dos pisos de albañilería confinada ubicada en la Mz. 13 Lt. 20, con cierta 

deformabilidad y deflexión en el plano del diafragma, además se observa la presencia de planos a 

desnivel y discontinuidades abruptas y la deficiente conexión entre los diafragmas y muros en el 

segundo nivel. 

 

Figura 145 

Edificación de un piso de albañilería confinada ubicada en la Mz. 28A Lt. 10, también con 

deformabilidad y deflexión en el plano del diafragma. 
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Figura 146 

Edificación de dos pisos de albañilería confinada ubicada en la Mz. 25 Lt. 3, se observa la presencia 

de planos a desnivel y discontinuidades en el techo del primer nivel y la deficiente conexión entre los 

diafragmas y muros en el segundo nivel. 

 

 

4.1.2.1.6. PARÁMETRO N° 6: CONFIGURACIÓN EN PLANTA 

Para la evaluación de este parámetro se realizó de acuerdo con las condiciones de simetría en 

planta de las edificaciones.  

El parámetro propone calificaciones de vulnerabilidad baja cuando las dimensiones en planta 

se asemejan a secciones cuadradas, sin protuberancias adicionales y propone calificaciones de 

vulnerabilidad alta cuando las secciones son excesivamente alargadas o con protuberancias 

demasiado grandes, las cuales pueden provocar problemas de torsión en planta y 

concentraciones de esfuerzos en las esquinas y en los elementos más alejados de los centros de 

gravedad y de rigidez.  

Se observó que la mayoría de las edificaciones presentan una aceptable simetría en planta, por 

lo que se encuentran inmersas en la clase "A”, salvo algunos casos donde se presentan 

dimensiones considerables o irregularidades en planta. 

La Tabla 53 muestra los resultados obtenidos de la evaluación del parámetro 6 presentando la 

cantidad y porcentaje de las viviendas en estudio por número de pisos, a la cual se le asocia un 

grado de vulnerabilidad de calificación dada por A, B, C, y D, donde A es nada vulnerable y D 

muy vulnerable, además en la Figura 147 se muestra una representación gráfica mediante un 

diagrama de barras. y en la Figura 148 se muestran dichos resultados de manera porcentual. 
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Tabla 53 

Resultados obtenidos de la evaluación del parámetro 6 según el número de pisos. 

CLASE 1 PISO 2 PISOS 3 PISOS 4 PISOS 

N° 

LOTES 

% N° 

LOTES 

% N° 

LOTES 

% N° 

LOTES 

% 

A 239 54.69% 154 59.00% 28 75.68% 3 60.00% 

B 71 16.25% 30 11.49% 3 8.11% 0 0.00% 

C 70 16.02% 43 16.48% 2 5.41% 1 20.00% 

D 57 13.04% 34 13.03% 4 10.81% 1 20.00% 

TOTAL 437 100% 261 100% 37 100% 5 100% 

 

Figura 147 

Diagrama de barras de los resultados del análisis y evaluación del parámetro 6. 

 

 

El 54.69% de las edificaciones de un piso fueron asignadas con el calificativo A, lo que indica 

edificaciones con β1≥ 0.8 o β2≤ 0.1, o no presenta los casos de irregularidad en planta de 

acuerdo con NTP E.030: irregularidad torsional, esquinas entrantes, discontinuidad del 

diafragma, sistemas no paralelos. 

El 59% de las edificaciones de dos pisos fueron asignadas con el calificativo A, lo que indica 

edificaciones con β1≥ 0.8 o β2≤ 0.1, o no presenta los casos de irregularidad en planta de 

acuerdo con NTP E.030: irregularidad torsional, esquinas entrantes, discontinuidad del 

diafragma, sistemas no paralelos. 

El 75.68% de las edificaciones de tres pisos fueron asignadas con el calificativo A, lo que indica 

edificaciones con β1≥ 0.8 o β2≤ 0.1, o no presenta los casos de irregularidad en planta de 
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acuerdo con NTP E.030: irregularidad torsional, esquinas entrantes, discontinuidad del 

diafragma, sistemas no paralelos. 

Figura 148 

Diagrama porcentual de barras de los resultados del análisis y evaluación del parámetro 6. 

 

El 60% de las edificaciones de cuatro pisos fueron asignadas con el calificativo A, lo que indica 

edificaciones con β1≥ 0.8 o β2≤ 0.1, o no presenta los casos de irregularidad en planta de 

acuerdo con NTP E.030: irregularidad torsional, esquinas entrantes, discontinuidad del 

diafragma, sistemas no paralelos. 

La Figura 149 muestra una edificación de albañilería confinada de tres pisos ubicada en la Mz. 

5 Lt. 14, cuyas dimensiones son de 5m de frente x 30 m de fondo, por lo tanto, existe una 

relación entre las dimensiones del edificio mayor a 3, lo que indica que se obtuvo un 𝛽1 < 0.4 

(𝛽1 = a/L = 5/30 = 0.17). Esta edificación obtuvo un calificativo D. 

La Figura 150 muestra una edificación de albañilería confinada de dos pisos ubicada en la Mz. 

31 Lt. 12, cuyas dimensiones, similar al caso anterior, son de 5m de frente x 30 m de fondo, por 

lo tanto, existe una relación entre las dimensiones del edificio mayor a 3, lo que indica que se 

obtuvo un 𝛽1 < 0.4 (𝛽1 = a/L = 5/30 = 0.17). Esta edificación obtuvo un calificativo D. 

La Figura 151 muestra una edificación de albañilería confinada de dos pisos ubicada en la Mz. 

19 Lt. 16, la cual presenta irregularidad de sistemas no paralelos representado en el ángulo 

agudo formado por sus muros, además de irregularidad de áreas en elevación del segundo piso 

respecto al primero. Asimismo, presenta esquinas entrantes. Esta edificación obtuvo un 

calificativo D. 

La Figura 152 muestra una edificación de albañilería confinada de cuatro pisos ubicada en la 

Mz. 3 Lt. 9, cuyas dimensiones, similar a los primeros casos, son de 5m de frente x 30 m de 
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fondo, por lo tanto, existe una relación entre las dimensiones del edificio mayor a 3, lo que 

indica que se obtuvo un 𝛽1 < 0.4 (𝛽1 = a/L = 5/30 = 0.17). Esta edificación obtuvo un 

calificativo D. 

Figura 149 

Edificación de tres pisos de albañilería confinada ubicada en la Mz. 5 Lt. 14, cuyas dimensiones son 

de 5m de frente x 30 m de fondo, por lo tanto, existe una relación entre las dimensiones del edificio 

mayor a 4, lo que indica que se obtuvo un 𝛽1 < 0.4 (𝛽1 = a/L = 5/30 = 0.17). 

 

Figura 150 

Edificación de dos pisos de albañilería confinada ubicada en la Mz. 31 Lt. 12, cuyas dimensiones, 

similar al caso anterior, son de 5m de frente x 30 m de fondo, por lo tanto, existe una relación entre 

las dimensiones del edificio mayor a 3, lo que indica que se obtuvo un 𝛽1 < 0.4 (𝛽1 = a/L = 5/30 = 

0.17). 
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Figura 151 

Edificación de dos pisos de albañilería confinada ubicada en la Mz. 19 Lt. 16, la cual presenta 

irregularidad de sistemas no paralelos representado en el ángulo agudo formado por sus muros, 

además de irregularidad de áreas en elevación del segundo piso respecto al primero. Asimismo, 

presenta esquinas entrantes. 

 

 

Figura 152 

Edificación de cuatro pisos de albañilería confinada ubicada en la Mz. 3 Lt. 9. cuyas dimensiones, 

similar a los primeros casos, son de 5m de frente x 30 m de fondo, por lo tanto, existe una relación 

entre las dimensiones del edificio mayor a 3, lo que indica que se obtuvo un 𝛽1 < 0.4 (𝛽1 = a/L = 

5/30 = 0.17). 
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4.1.2.1.7. PARÁMETRO N° 7: CONFIGURACIÓN EN ELEVACIÓN 

Para la evaluación de este parámetro se realizó de acuerdo con las condiciones de configuración 

en elevación, los problemas que se analizaron en este parámetro fueron de piso blando, el cual 

se produce cuando hay un cambio brusco de rigidez entre pisos consecutivos, la irregularidad 

en el sistema resistente que se ve reflejada en la discontinuidad de los elementos que lo 

conforman y el aumento o reducción de áreas. En la mayoría de las edificaciones se observó 

que no presentan irregularidad en altura, ya que, no poseen variación de masas, por lo que se 

les asigno la clase "A" 

La Tabla 54 muestra los resultados obtenidos de la evaluación del parámetro 7 presentando la 

cantidad y porcentaje de las viviendas en estudio por número de pisos, a la cual se le asocia un 

grado de vulnerabilidad de calificación dada por A, B, C, y D, donde A es nada vulnerable y D 

muy vulnerable, además en la Figura 153 se muestra una representación gráfica mediante un 

diagrama de barras. y en la Figura 154 se muestran dichos resultados de manera porcentual. 

Tabla 54 

Resultados obtenidos de la evaluación del parámetro 7 según el número de pisos. 

CLASE 1 PISO 2 PISOS 3 PISOS 4 PISOS 

N° 

LOTES 

% N° 

LOTES 

% N° 

LOTES 

% N° 

LOTES 

% 

A 433 99.08% 88 33.72% 8 21.62% 1 20.00% 

B 3 0.69% 67 25.67% 6 16.22% 0 0.00% 

C 1 0.23% 64 24.52% 14 37.84% 2 40.00% 

D 0 0.00% 42 16.09% 9 24.32% 2 40.00% 

TOTAL 437 100% 261 100% 37 100% 5 100% 

Figura 153 

Diagrama de barras de los resultados del análisis y evaluación del parámetro 7. 
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Figura 154 

Diagrama porcentual de barras de los resultados del análisis y evaluación del parámetro 7. 

 

El 99.08% de las edificaciones de un piso fueron asignadas con el calificativo A, lo que indica 

que se obtuvo una configuración en elevación sin irregularidades en altura de acuerdo con NTP 

E.030, como son discontinuidad en los sistemas resistentes, irregularidad geométrica vertical, 

irregularidad de masa o peso, irregularidad de rigidez (piso blando) o irregularidad de 

resistencia (piso débil), asimismo presentando variación de áreas de+-∆A/A≤ 10%. 

El 33.72% de las edificaciones de dos pisos fueron asignadas con el calificativo A, lo que indica 

que se obtuvo una configuración en elevación sin irregularidades en altura de acuerdo con NTP 

E.030, como son discontinuidad en los sistemas resistentes, irregularidad geométrica vertical, 

irregularidad de masa o peso, irregularidad de rigidez (piso blando) o irregularidad de 

resistencia (piso débil), asimismo presentando variación de áreas de+-∆A/A≤ 10%. 

El 37.84% de las edificaciones de tres pisos fueron asignadas con el calificativo C, lo que indica 

que la configuración en elevación posee dos tipos de irregularidad de acuerdo con NTP E.030 

y/o asimismo presentando variación de áreas de 20%≤+-∆A/A≤ 50%. 

El 40% de las edificaciones de cuatro pisos fueron asignadas con el calificativo C y D, lo que 

indica que la configuración en elevación posee dos o todos los tipos de irregularidad de acuerdo 

con NTP E.030 y/o asimismo presentando variación de áreas de 20%≤+-∆A/A≤ 50%. 

La Figura 155 muestra una edificación de albañilería confinada de dos pisos ubicada en la Mz. 

10 Lt. 8, que presenta irregularidad de masa o peso con variación del área del segundo piso 

respecto al primero (+-∆A/A = 22%), por lo que 20%≤+-∆A/A≤ 50%; existiendo a su vez 

discontinuidad de elementos estructurales verticales. Esta edificación obtuvo un calificativo C. 
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La Figura 156 muestra una edificación de albañilería confinada de tres pisos más azotea ubicada 

en la Mz. 3 Lt. 3, que no presenta irregularidad en altura, ya que, no posee variación de masas. 

Esta edificación obtuvo un calificativo A. 

La Figura 157 muestra una edificación de albañilería confinada de tres pisos ubicada en la Mz. 

4 Lt. 1, que presenta irregularidad de masa o peso con variación del área del segundo piso 

respecto al primero (+-∆A/A = 12%), por lo que 10%≤+-∆A/A≤ 20%; asimismo los muros del 

segundo y tercer piso no están confinados por columnas, al igual que los alfeizar de ventanas. 

Esta edificación obtuvo un calificativo C. 

La Figura 158 muestra una edificación de albañilería confinada de tres pisos ubicada en la Mz. 

26 Lt. 7A, que presenta discontinuidad en los sistemas resistentes representada en las columnas 

del segundo al tercer piso, además se muestra el error constructivo representado por la ubicación 

de la columna en el tercer nivel sobre el muro del segundo nivel. Esta edificación obtuvo un 

calificativo D. 

 

Figura 155 

Edificación de dos pisos de albañilería confinada ubicada en la Mz. 10 Lt. 8, que presenta 

irregularidad de masa o peso con variación del área del segundo piso respecto al primero (+-∆A/A = 

22%), por lo que 20%≤+-∆A/A≤ 50%; existiendo a su vez discontinuidad de elementos estructurales 

verticales. 
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Figura 156 

Edificación de tres pisos más azotea de albañilería confinada ubicada en la Mz. 3 Lt. 3, que no 

presenta irregularidad en altura, ya que, no posee variación de masas. 

 

Figura 157 

Edificación de tres pisos de albañilería confinada ubicada en la Mz. 4 Lt. 1, que presenta 

irregularidad de masa o peso con variación del área del segundo piso respecto al primero (+-∆A/A = 

12%), por lo que 10%≤+-∆A/A≤ 20%; asimismo los muros del segundo y tercer piso no están 

confinados por columnas, al igual que los alfeizar de ventanas. 

 

 



TESIS: “ANÁLISIS Y EVALUACIÓN DE LA AMENAZA Y 

VULNERABILIDAD SÍSMICA DE LAS EDIFICACIONES 

AUTOCONSTRUIDAS EN EL P.J. SAN JUAN – CHIMBOTE – 2022” 

 

  

Bach. RODRIGUEZ CAVERO, Steven Michael 230 Bach. RONCAL VASQUEZ, Wilson Andree 

  

Figura 158 

Edificación de tres pisos de albañilería confinada ubicada en la Mz. 26 Lt. 7A, que presenta 

discontinuidad en los sistemas resistentes representada en las columnas del segundo al tercer piso, 

además se muestra el error constructivo representado por la ubicación de la columna en el tercer 

nivel sobre el muro del segundo nivel.   

 

 

4.1.2.1.8. PARÁMETRO N° 8: SEPARACIÓN MÁXIMA ENTRE MUROS  

Para la evaluación de este parámetro se realizó de acuerdo la distancia máxima entre muros 

transversales, ya que espaciamientos excesivos entre sus muros de una u otra manera alteran la 

vulnerabilidad sísmica del edificio; este es un típico efecto de las ampliaciones y 

remodelaciones arquitectónicas que se realizan en las construcciones existentes.  

La Tabla 55 muestra los resultados obtenidos de la evaluación del parámetro 8 presentando la 

cantidad y porcentaje de las viviendas en estudio por número de pisos, a la cual se le asocia un 

grado de vulnerabilidad de calificación dada por A, B, C, y D, donde A es nada vulnerable y D 

muy vulnerable, además en la Figura 159 se muestra una representación gráfica mediante un 

diagrama de barras. y en la Figura 160 se muestran dichos resultados de manera porcentual. 

El 39.59% de las edificaciones de un piso fueron asignadas con el calificativo C, lo que indica 

una separación de muros inadecuada con una relación entre 18 ≤ L/S< 25. 

El 45.21% de las edificaciones de dos pisos fueron asignadas con el calificativo B, lo que indica 

una separación de muros con una relación entre 15 ≤ L/S< 18. 
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Tabla 55 

Resultados obtenidos de la evaluación del parámetro 8 según el número de pisos. 

CLASE 1 PISO 2 PISOS 3 PISOS 4 PISOS 

N° 

LOTES 

% N° 

LOTES 

% N° 

LOTES 

% N° 

LOTES 

% 

A 49 11.21% 69 26.44% 10 27.03% 1 20.00% 

B 172 39.36% 118 45.21% 19 51.35% 3 60.00% 

C 173 39.59% 50 19.16% 6 16.22% 1 20.00% 

D 43 9.84% 24 9.20% 2 5.41% 0 0.00% 

TOTAL 437 100% 261 100% 37 100% 5 100% 

Figura 159 

Diagrama de barras de los resultados del análisis y evaluación del parámetro 8. 

 
Figura 160 

Diagrama porcentual de barras de los resultados del análisis y evaluación del parámetro 8. 
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El 51.35% de las edificaciones de tres pisos fueron asignadas con el calificativo B, lo que indica 

una separación de muros con una relación entre 15 ≤ L/S< 18. 

El 60% de las edificaciones de cuatro pisos fueron asignadas con el calificativo B, lo que indica 

una separación de muros con una relación entre 15 ≤ L/S< 18. 

La Figura 161 muestra una edificación de albañilería confinada de dos pisos ubicada en la Mz. 

20 Lt. 23, en la cual se aprecia la separación de muros de L = 3.50 m, y el espesor del muro 

S=0.13m, teniendo L/S=26.92. Por lo que L/S ≥ 25, entonces para este parámetro le corresponde 

la calificación D.  

La Figura 162 muestra una edificación de albañilería confinada de dos pisos ubicada en la Mz. 

29A Lt. 9, en la cual se aprecia la separación de muros de L = 3.00m, y el espesor del muro 

S=0.13m, teniendo L/S=23.07. Por lo que 18 ≤ L/S< 25, entonces para este parámetro le 

corresponde la calificación C.  

La Figura 163 muestra una edificación de albañilería confinada de dos pisos ubicada en la Mz. 

11 Lt. 1, en la cual se aprecia la separación de muros (de izquierda a derecha) de L = 5.00 m, y 

el espesor del muro S=0.15m, teniendo L/S=33.33. Por lo que L/S ≥ 25, entonces para este 

parámetro le corresponde la calificación D.  

La Figura 164 muestra una edificación de albañilería confinada de dos pisos ubicada en la Mz. 

3 Lt. 16, en la cual se aprecia la baja densidad de muros en el eje X en el segundo nivel. Se le 

asigno calificación D. 

Figura 161 

Edificación de dos pisos de albañilería confinada ubicada en la Mz. 20 Lt. 23, en la cual se aprecia la 

separación de muros de L = 3.50 m, y el espesor del muro S=0.13m, teniendo L/S=26.92. Por lo que 

L/S ≥ 25. 
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Figura 162 

Edificación de dos pisos de albañilería confinada ubicada en la Mz. 29A Lt. 9, en la cual se aprecia la 

separación de muros de L = 3.00m, y el espesor del muro S=0.13m, teniendo L/S=23.07. Por lo que 

18 ≤ L/S< 25. 

 

 

Figura 163 

Edificación de dos pisos de albañilería confinada ubicada en la Mz. 11 Lt. 1, en la cual se aprecia la 

separación de muros (de izquierda a derecha) de L = 5.00 m, y el espesor del muro S=0.15m, teniendo 

L/S=33.33. Por lo que L/S ≥ 25. 
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Figura 164 

Edificación de dos pisos de albañilería confinada ubicada en la Mz. 3 Lt. 16, en la cual se aprecia la 

baja densidad de muros en el eje X en el segundo nivel. 

 

4.1.2.1.9. PARÁMETRO N° 9: TIPO DE CUBIERTA 

En este parámetro se calificaron los diferentes tipos de cubierta encontrados según la capacidad 

que tengan para resistir la fuerza sísmica. Cuando éstas cubiertas no son lo suficientemente 

estables ante acciones sísmicas, fallarán, y los muros sobre los que se apoya actuarán en 

voladizo, siendo vulnerables ante acciones perpendiculares a su plano. En el caso de los 

edificios de mampostería la influencia del tipo de cubierta en el comportamiento sísmico de un 

edificio es muy importante. Factores como su tipología y peso determinaron dicho 

comportamiento. La evaluación de parámetro se realizó utilizando el campo correspondiente a 

la edad de los edificios y el material utilizado en la construcción de la cubierta. Cuando la 

cubierta está compuesta por una losa aligerada, según sus características se calificaron con "A”, 

ya que el vaciado de esta es monolítico con las vigas. 

La mayoría de las edificaciones de existentes en la zona de estudio presentaron cubiertas 

inestables de material liviano en malas condiciones, pues la falta de una longitud de apoyo 

adecuado de los elementos principales de la cubierta facilitó que se presente la pérdida del 

apoyo y el consecuente colapso de la estructura por los desplazamientos inducidos en los muros 

portantes.  

La Tabla 56 muestra los resultados obtenidos de la evaluación del parámetro 9 presentando la 

cantidad y porcentaje de las viviendas en estudio por número de pisos, a la cual se le asocia un 

grado de vulnerabilidad de calificación dada por A, B, C, y D, donde A es nada vulnerable y D 

muy vulnerable, además en la Figura 165 se muestra una representación gráfica mediante un 

diagrama de barras. y en la Figura 166 se muestran dichos resultados de manera porcentual. 



TESIS: “ANÁLISIS Y EVALUACIÓN DE LA AMENAZA Y 

VULNERABILIDAD SÍSMICA DE LAS EDIFICACIONES 

AUTOCONSTRUIDAS EN EL P.J. SAN JUAN – CHIMBOTE – 2022” 

 

  

Bach. RODRIGUEZ CAVERO, Steven Michael 235 Bach. RONCAL VASQUEZ, Wilson Andree 

  

Tabla 56 

Resultados obtenidos de la evaluación del parámetro 9 según el número de pisos. 

CLASE 1 PISO 2 PISOS 3 PISOS 4 PISOS 

N° 

LOTES 

% N° 

LOTES 

% N° 

LOTES 

% N° 

LOTES 

% 

A 44 10.07% 70 26.82% 3 8.11% 0 0.00% 

B 157 35.93% 102 39.08% 12 32.43% 2 40.00% 

C 120 27.46% 44 16.86% 14 37.84% 2 40.00% 

D 116 26.54% 45 17.24% 8 21.62% 1 20.00% 

TOTAL 437 100% 261 100% 37 100% 5 100% 

Figura 165 

Diagrama de barras de los resultados del análisis y evaluación del parámetro 9. 

 

Figura 166 

Diagrama porcentual de barras de los resultados del análisis y evaluación del parámetro 9. 
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El 35.93 % de las edificaciones de un piso fueron asignadas con el calificativo B, lo que indica 

cubiertas livianas de fibrocemento o Eternit en condiciones regulares, pero sin la estabilidad y 

la correcta fijación a la estructura que garanticen no fallar durante un evento sísmico. 

El 39.08% de las edificaciones de dos pisos fueron asignadas con el calificativo B, lo que indica 

cubiertas livianas de fibrocemento o Eternit, pero sin la estabilidad y la correcta fijación a la 

estructura que garanticen no fallar durante un evento sísmico. 

El 37.84% de las edificaciones de tres pisos fueron asignadas con el calificativo C, lo que indica 

cubierta inestable, deficiente conexión cubierta-muro, de material liviano y en malas 

condiciones. 

El 40% de las edificaciones de cuatro pisos fueron asignadas entre el calificativo B y C, lo que 

indica cubiertas livianas de fibrocemento o Eternit en condiciones regulares, pero sin la 

estabilidad y la correcta fijación a la estructura que garanticen no fallar durante un evento 

sísmico. 

La Figura 167 muestra una edificación de albañilería confinada de dos pisos ubicada en la Mz. 

11 Lt. 7A, presenta una cubierta liviana de fibrocemento o Eternit conectada de forma inestable 

y sin fijación adecuada a la estructura en el segundo nivel, por lo que obtuvo un calificativo D.  

La Figura 168 muestra una edificación de albañilería confinada de dos pisos ubicada en la Mz. 

8 Lt. 5, similar a la vivienda anterior también presenta una cubierta liviana de fibrocemento o 

Eternit conectada de forma inestable y sin fijación adecuada a la estructura en el segundo nivel, 

por lo que obtuvo un calificativo D.  

Figura 167 

Edificación de dos pisos de albañilería confinada ubicada en la Mz. 11 Lt. 7A, con una cubierta 

liviana de fibrocemento o Eternit conectada de forma deficiente a la estructura en el segundo nivel.  
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Figura 168 

Edificación de dos pisos de albañilería confinada ubicada en la Mz. 8 Lt. 5, similar a la vivienda 

anterior también presenta una cubierta liviana de fibrocemento o Eternit conectada de forma 

inestable y sin fijación adecuada a la estructura en el segundo nivel. 

 

La Figura 169 muestra una edificación de albañilería confinada de dos pisos ubicada en la Mz. 

3 Lt. 16, presenta una cubierta liviana de fibrocemento conectada de forma deficiente a la 

estructura en el segundo nivel, por lo que obtuvo un calificativo D.  

Figura 169 

Edificación de dos pisos de albañilería confinada ubicada en la Mz. 3 Lt. 16, presenta una cubierta 

liviana de fibrocemento conectada de forma deficiente a la estructura en el segundo nivel. 
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Asimismo, la Figura 170 muestra una edificación de albañilería confinada de cuatro pisos 

ubicada en la Mz. 12 Lt. 4 que obtuvo un calificativo C, debido a que su cubierta está anclada 

de manera deficiente a los parapetos del último nivel de la edificación. 

Figura 170 

Edificación de cuatro pisos de albañilería confinada ubicada en la Mz. 12 Lt. 4, se observa que su 

cubierta está anclada de manera deficiente a los parapetos del último nivel de la edificación.  

 

 

4.1.2.1.10. PARÁMETRO N° 10: ELEMENTOS NO ESTRUCTURALES 

Este parámetro consideró elementos que no tienen función estructural y cuyo desplome en el 

caso de un sismo representan un peligro. Se tuvo en cuenta el efecto de los elementos que no 

formaron parte del esquema estructural resistente, tales como cornisas, parapetos, balcones o 

cualquier elemento que sobresalga de la estructura y cuya caída pueda provocar víctimas.  

La Tabla 57 muestra los resultados obtenidos de la evaluación del parámetro 10 presentando la 

cantidad y porcentaje de las viviendas en estudio por número de pisos, a la cual se le asocia un 

grado de vulnerabilidad de calificación dada por A, B, C, y D, donde A es nada vulnerable y D 

muy vulnerable, además en la Figura 171 se muestra una representación gráfica mediante un 

diagrama de barras. y en la Figura 172 se muestran dichos resultados de manera porcentual. 
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Tabla 57 

Resultados obtenidos de la evaluación del parámetro 10 según el número de pisos. 

CLASE 1 PISO 2 PISOS 3 PISOS 4 PISOS 

N° 

LOTES 

% N° 

LOTES 

% N° 

LOTES 

% N° 

LOTES 

% 

A 426 97.48% 13 4.98% 2 5.41% 0 0.00% 

B 5 1.14% 113 43.30% 14 37.84% 0 0.00% 

C 5 1.14% 75 28.74% 12 32.43% 3 60.00% 

D 1 0.23% 60 22.99% 9 24.32% 2 40.00% 

TOTAL 437 100% 261 100% 37 100% 5 100% 

Figura 171 

Diagrama de barras de los resultados del análisis y evaluación del parámetro 10. 

 

Figura 172 

Diagrama de barras de los resultados del análisis y evaluación del parámetro 10. 
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El 97.48% de las edificaciones de un piso fueron asignadas con el calificativo A, lo que indica 

que estas edificaciones en su mayoría no tienen elementos no estructurales que podrían 

desprenderse y generar daño. 

El 43.30% de las edificaciones de dos pisos fueron asignadas con el calificativo B, lo que indica 

que estas edificaciones tienen elementos no estructurales que podrían desprenderse y generar 

daño, ya que presentan algunos problemas de parapetos, balcones, cornisas conectadas de forma 

regular o deficiente al sistema resistente, y en algunos casos este problema se agrava por la 

presencia de tanques elevados mal conectados y posicionados al sistema resistente. 

El 37.84% de las edificaciones de tres pisos fueron asignadas con el calificativo B, lo que indica 

que estas edificaciones tienen elementos no estructurales que podrían desprenderse y generar 

daño, ya que presentan algunos problemas de parapetos, balcones, cornisas conectadas de forma 

regular o deficiente al sistema resistente, y en algunos casos este problema se agrava por la 

presencia de tanques elevados mal conectados y posicionados al sistema resistente. 

El 60% de las edificaciones de cuatro pisos fueron asignadas con el calificativo C, lo que indica 

lo que indica que estas edificaciones tienen elementos no estructurales que podrían desprenderse 

y generar daño, presentando parapetos u otros elementos de peso significativo, mal construidos, 

que pueden caer en caso de terremoto, existiendo asimismo tanques de agua o cualquier otro 

tipo de elemento en el techo, mal conectado a la estructura.  

La Figura 173 muestra una edificación de albañilería confinada de tres pisos ubicada en la Mz. 

11 Lt. 8, con un correcto apoyo hacia la estructura por parte del tanque elevado de agua. Esta 

vivienda obtuvo un calificativo A. 

La Figura 174 muestra una edificación de albañilería confinada de dos pisos ubicada en la Mz. 

11 Lt. 19, donde el tanque elevado de agua conectado al sistema resistente sobre un apoyo 

menos estable que la vivienda anterior. Esta vivienda obtuvo un calificativo C.  

La Figura 175 muestra una edificación de albañilería confinada de tres niveles ubicada en la 

Mz. 5 Lt. 3, con aleros o voladizos de considerable peso y mal conectados al sistema resistentes, 

que podría desprenderse con facilidad de la estructura durante un sismo, obtuvo un calificativo 

D. 

Asimismo, la Figura 176 muestra una edificación de albañilería confinada de dos pisos con 

azotea ubicada en la Mz 14 Lt. 11, con muros en construcción de considerables dimensiones, 

que de igual forma que la vivienda anterior, también podría desprenderse con facilidad de la 

estructura durante un sismo debido a que no se encuentran confinados al sistema resistente, por 

lo que obtuvo un calificativo D. 
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Figura 173 

Edificación de tres pisos de albañilería confinada ubicada en la Mz. 11 Lt. 8, con un correcto apoyo 

hacia la estructura por parte del tanque elevado de agua. 

 

Figura 174 

Edificación de dos pisos de albañilería confinada ubicada en la Mz. 11 Lt. 19, donde el tanque 

elevado de agua conectado al sistema resistente sobre un apoyo menos estable que la vivienda 

anterior. 
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Figura 175 

Edificación de dos pisos de albañilería confinada ubicada en la Mz. 5 Lt. 3, con aleros o voladizos de 

considerable peso y mal conectados al sistema resistentes, que podría desprenderse con facilidad de 

la estructura durante un sismo. 

 

 

Figura 176 

Edificación de dos pisos más azotea de albañilería confinada ubicada en la Mz. 14 Lt. 11, con muros 

en construcción de considerables dimensiones, que de igual forma que la vivienda anterior, también 

podría desprenderse con facilidad de la estructura durante un sismo debido a que no se encuentran 

confinados al sistema resistente 
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4.1.2.1.11. PARÁMETRO N° 11: ESTADO DE CONSERVACIÓN 

Para la evaluación de este parámetro se evaluaron las viviendas de acuerdo con el estado de 

conservación de los materiales en conjunto, la antigüedad juega un papel muy importante en el 

estado de conservación, ya que con el pasar del tiempo se produce el deterioro de las 

propiedades mecánicas de los materiales, haciendo que en caso de un sismo la capacidad de 

soportar fuerzas externas sea mínima, así como también la existencia de fisuras o grietas. 

La Tabla 58 muestra los resultados obtenidos de la evaluación del parámetro 11 presentando la 

cantidad y porcentaje de las viviendas en estudio por número de pisos, a la cual se le asocia un 

grado de vulnerabilidad de calificación dada por A, B, C, y D, donde A es nada vulnerable y D 

muy vulnerable, además en la Figura 177 una representación gráfica mediante un diagrama de 

barras. y en la Figura 178 se muestran dichos resultados de manera porcentual. 

Tabla 58 

Resultados obtenidos de la evaluación del parámetro 11 según el número de pisos. 

CLASE 1 PISO 2 PISOS 3 PISOS 4 PISOS 

N° 

LOTES 

% N° 

LOTES 

% N° 

LOTES 

% N° 

LOTES 

% 

A 81 18.54% 133 50.96% 25 67.57% 3 60.00% 

B 159 36.38% 93 35.63% 11 29.73% 2 40.00% 

C 114 26.09% 30 11.49% 1 2.70% 0 0.00% 

D 83 18.99% 5 1.92% 0 0.00% 0 0.00% 

TOTAL 437 100% 261 100% 37 100% 5 100% 

 

Figura 177 

Diagrama de barras de los resultados del análisis y evaluación del parámetro 11. 
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Figura 178 

Diagrama porcentual de barras de los resultados del análisis y evaluación del parámetro 11. 

 

El 36.38% de las edificaciones de un piso fueron asignadas con el calificativo B, estas 

edificaciones debido a su antigüedad, presentan fisuras, además de componentes estructurales 

deteriorados. 

El 50.96% de las edificaciones de dos pisos fueron asignadas con el calificativo A, lo que indica 

que no presentan fisuras visibles, y sus muros se encuentran en buenas condiciones. 

El 67.57% de las edificaciones de tres pisos fueron asignadas con el calificativo A, lo que indica 

edificaciones con buen estado de conservación. 

El 60 % de las edificaciones de cuatro pisos fueron asignadas con el calificativo A, lo que indica 

edificaciones con buen estado de conservación. 

La Figura 179 muestra una edificación de albañilería confinada, de un piso ubicada en la Mz. 

17 Lt. 9, con presencia de eflorescencia de sales, fisuras, un fuerte deterioro en sus componentes 

de sus muros, evaluada con la calificación D.  

La Figura 180 muestra una edificación de albañilería confinada de dos niveles ubicada en la 

Mz. 17 Lt. 2, obtuvo un calificativo A, por el buen estado de conservación en el que se 

encuentra. 

La Figura 181 muestra una edificación de albañilería confinada de un piso ubicada en la Mz. 

17 Lt. 11, en la cual se evidencia cangrejeras en las columnas lo que ha ocasionado que sus 

aceros de refuerzo se encuentren corroídos, además presenta un fuerte deterioro en sus 

componentes de sus muros, por lo que fue evaluada con la calificación D.  
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La Figura 182 muestra una edificación de albañilería confinada de un piso ubicada en la Mz. 

10 Lt. 3, la cual se encuentra en mal estado de conservación, debido a que presenta fisuras y un 

fuerte deterioro en sus componentes de sus muros, por lo que fue evaluada con la calificación 

D. 

Figura 179 

Edificación de un piso de albañilería confinada ubicada en la Mz. 17 Lt. 9, con presencia de 

eflorescencia de sales, fisuras, un fuerte deterioro en sus componentes de sus muros. 

 

 

Figura 180 

Edificación de dos pisos de albañilería confinada ubicada en la Mz. 17 Lt. 2, obtuvo un calificativo A, 

por el buen estado de conservación en el que se encuentra. 
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Figura 181 

Edificación de un piso de albañilería confinada ubicada en la Mz. 17 Lt. 11, en la cual se evidencia 

cangrejeras en las columnas lo que ha ocasionado que sus aceros de refuerzo se encuentren 

corroídos, además presenta un fuerte deterioro en sus componentes de sus muros. 

 

Figura 182 

Edificación de un piso de albañilería confinada ubicada en la Mz. 10 Lt. 3, la cual se encuentra en 

mal estado de conservación, debido a que presenta fisuras y un fuerte deterioro en sus componentes 

de sus muros. 
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4.1.2.2. RESULTADOS DEL NIVEL DE VULNERABILIDAD SÍSMICA 

Después de haber evaluado el índice de vulnerabilidad (Iv) para cada edificación, el cual varía 

entre los valores de 0 a 382.5 para albañilería según la metodología propuesta, se normalizó el 

Índice de Vulnerabilidad (Ivn), en un rango de 0 a 100, para ello se utilizó la Ecuación 13 vista 

en el Capítulo II - Marco Teórico. 

Luego de encontrar el índice de vulnerabilidad normalizado que está en un rango de 0 a 100, se 

clasificaron en los siguientes niveles de vulnerabilidad, de acuerdo con la Tabla 9 vista en el 

Capítulo II - Marco Teórico. 

Los rangos de vulnerabilidad se tomaron como referencia de Quispe (2004). En este estudio se 

evaluaron 740 edificaciones. Los resultados obtenidos del nivel de vulnerabilidad sísmica de 

las edificaciones según el número de pisos se muestran en la Tabla 59 además en la Figura 183 

una representación gráfica mediante un diagrama de barras. y en la Figura 184 se muestran 

dichos resultados de manera porcentual. 

Tabla 59 

Resultados obtenidos de la evaluación del nivel de vulnerabilidad sísmica según el número de pisos.  

NIVEL DE 

VULNERABILIDAD 

SÍSMICA 

1 PISO 2 PISOS 3 PISOS 4 PISOS 

N° 

LOTES 
% 

N° 

LOTES 
% 

N° 

LOTES 
% 

N° 

LOTES 
% 

BAJA 100 22.88% 85 32.57% 7 18.92% 0 0.00% 

MEDIA 185 42.33% 117 44.83% 22 59.46% 3 60.00% 

ALTA 152 34.78% 59 22.61% 8 21.62% 2 40.00% 

TOTAL 437 100% 261 100% 37 100% 5 100% 

 

La mayor parte de edificaciones de un piso se evaluaron dentro del nivel de vulnerabilidad 

media con un 42.33%, un 34.78% dentro del nivel de vulnerabilidad alta y finalmente un 

22.88% dentro del nivel de vulnerabilidad baja. Por lo tanto, se aprecia que la mayoría de las 

edificaciones de un piso presentan una vulnerabilidad media con tendencia a alta, debido a su 

deficiente proceso constructivo y materiales artesanales de construcción empleados. Además, 

la mayoría de las edificaciones de un piso son antiguas, con lo cual se ha producido el deterioro 

de las propiedades de los materiales que lo constituyen. 

La mayor parte de edificaciones de dos pisos se evaluaron dentro del nivel de vulnerabilidad 

media con un 44.83%, un 32.57% dentro del nivel de vulnerabilidad baja y finalmente un 

22.61% dentro del nivel de vulnerabilidad alta. Por lo tanto, se aprecia que la mayoría de las 

edificaciones de dos pisos presentan una vulnerabilidad media, pero con tendencia a baja, 
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debido a que estas estructuras tienen menor antigüedad de construcción lo cual en su mayoría 

cumplen con los requisitos establecidos en el R.N.E vigente sin embargo, existen varias causas 

que disminuyen la calidad de estas estructuras como son: procedimientos constructivos 

deficientes, con materiales de baja calidad y sin supervisión técnica, variedad de elementos no 

estructurales mal conectados al sistema resistente. 

Figura 183 

Diagrama de barras de los resultados obtenidos de la evaluación del nivel de vulnerabilidad sísmica 

según el número de pisos. 

 

Figura 184 

Diagrama porcentual de barras de los resultados obtenidos de la evaluación del nivel de 

vulnerabilidad sísmica según el número de pisos. 
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La mayor parte de edificaciones de tres pisos se evaluaron dentro del nivel de vulnerabilidad 

media con un 59.46%, un 21.62% dentro del nivel de vulnerabilidad alta y finalmente un 

18.92% dentro del nivel de vulnerabilidad baja. Por lo tanto, se aprecia que la mayoría de las 

edificaciones de dos pisos presentan una vulnerabilidad media, pero con menores tendencias a 

baja y alta, ya que similar al caso de las viviendas de dos pisos, estas estructuras son de reciente 

año de construcción lo cual en su mayoría cumplen con los requisitos establecidos en el R.N.E 

vigente sin embargo, existen varias causas que disminuyen la calidad de estas estructuras como 

son: procedimientos constructivos deficientes, con materiales de baja calidad y sin supervisión 

técnica, variedad de elementos no estructurales mal conectados al sistema resistente, tabiques 

no confinados sobre volados construidos sin supervisión técnica sobre la vía pública. 

Finalmente, de las pocas viviendas de cuatro pisos existentes en el área de estudios, se evaluaron 

dentro del nivel de vulnerabilidad media con un 60% y un 40% dentro del nivel de 

vulnerabilidad alta, debido a que la mayoría poseen irregularidades estructurales en elevación, 

uso indebido de ladrillo pandereta en muros portantes, excesivos volados construidos sobre la 

vía pública. 

Asimismo; la Tabla 60 muestra los resultados generales obtenidos por nivel de vulnerabilidad 

para el total de edificaciones evaluadas. 

 

Tabla 60 

Resultados generales obtenidos por nivel de vulnerabilidad para el total de edificaciones evaluadas. 

NIVEL DE 

VULNERABILIDAD 

SÍSMICA 

N° 

EDIFICACIONES 
% 

BAJA 192 25.95% 

MEDIA 327 44.19% 

ALTA 221 29.86% 

TOTAL 740 100% 

 

De las 740 edificaciones evaluadas, 327 (44.19%) tienen una vulnerabilidad sísmica media. A 

su vez, 192 edificaciones (25.95%) presenta una vulnerabilidad sísmica baja y 221 edificaciones 

(29.86%) presenta una vulnerabilidad sísmica alta. 

 

En la Figura 185 se aprecia mediante gráfico de barras el nivel de vulnerabilidad sísmica para 

el total de edificaciones evaluadas y en la Figura 186 se puede apreciar los porcentajes 

representados en un diagrama circular. 
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Figura 185 

Nivel de vulnerabilidad sísmica para el total de edificaciones evaluadas en el área de estudio.  

 

Figura 186 

Porcentajes del nivel de vulnerabilidad sísmica para el total de edificaciones evaluadas en el área de 

estudio. 
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preponderancia de la vulnerabilidad media de los edificios se representa con el color 
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4.1.2.3. RESULTADOS DE LA FORMULACIÓN DE LAS ECUACIONES DE LAS 

FUNCIONES DE VULNERABILIDAD 

En la presente investigación, para determinar el riesgo sísmico caracterizado por el índice 

de daño fue necesario formular las funciones de vulnerabilidad que permitieron calcular 

dicho índice de daño (ID) a partir de los valores obtenidos de índice de vulnerabilidad 

normalizado (Ivn) de cada vivienda, por lo que en esta investigación se formularon las 

ecuaciones de funciones de vulnerabilidad para las construcciones existentes en el sector de 

estudio. 

Las funciones de vulnerabilidad fueron formuladas tomando como referencia las ecuaciones 

de las curvas vulnerabilidad-daño para la ciudad de Ayacucho (Tabla 34), realizadas por 

Quispe (2004) descritas anteriormente en el Capítulo II, por lo que, en el presente trabajo, 

en dichas ecuaciones se reemplazaron las aceleraciones horizontales máximas del suelo 

determinadas en los resultados del estudio de amenaza sísmica (Capítulo IV) obtenidas para 

los suelos de perfil tipo S2 denominado suelo intermedio (Tabla 61)  y S3 denominado suelo 

blando (Tabla 62) existentes en el P.J. San Juan, Chimbote. debido a los sismos influyentes 

en el diseño de viviendas para periodos de retorno relacionados con la vida útil de la 

estructura, tales como sismos tipo frecuente, ocasional, raro y muy raro. 

Tabla 61 

Elaboración de las funciones de vulnerabilidad para suelo S2. 

Índice de 

vulnerabilidad 

normalizado 

(Ivn) 

Ecuaciones de las curvas 

de Índice de Daño para 

Albañilería Confinada 

0.21g 

(Sismo 

Frecuente) 

0.25g 

(Sismo 

Ocasional) 

0.47g 

(Sismo 

Raro) 

0.56g 

(Sismo 

Muy 

Raro) 

100 ID=2842(a/g)-141.36 455.46 569.14 1194.38 1450.16 

90 ID=2016.3(a/g)-100.62 322.80 403.45 847.04 1028.51 

80 ID=1373.3(a/g)-68.705 219.63 274.55 576.61 700.18 

70 ID=891.49(a/g)-44.89 142.32 177.98 374.11 454.34 

60 ID=739.79(a/g)-53.642 101.71 131.31 294.06 360.64 

50 ID=460.7(a/g)-35.961 60.79 79.21 180.58 222.03 

40 ID=360.93(a/g)-37.682 38.11 52.55 131.95 164.44 

30 ID=274.45(a/g)-35.272 22.36 33.34 93.72 118.42 

20 ID=215.51(a/g)-32.912 12.34 20.96 68.37 87.77 

10 ID=172.61(a/g)-29.393 6.85 13.75 51.73 67.27 

0 ID=154.46(a/g)-27.754 4.68 10.86 44.84 58.74 

Nota. Esta tabla muestra los valores de índice de daños a partir del reemplazo de la aceleración 

máxima del suelo S2 (suelo intermedio) para cada escenario de sismo (frecuente, ocasional, raro y 

muy raro) en las ecuaciones de la segunda columna de la tabla; formando a partir de estos valores 

de índice de daño, los puntos que formaron las curvas y ecuaciones de funciones de vulnerabilidad 

del tipo Índice de Daño (ID) vs Índice de Vulnerabilidad Normalizado (Ivn). 
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Figura 187 

Funciones de vulnerabilidad daño-aceleración, para edificaciones de albañilería confinada, en 

suelo de perfil tipo S2. 

 

Nota. Esta figura muestra las curvas de las funciones de vulnerabilidad Índice de Daño (ID) vs Índice 

de Vulnerabilidad Normalizado (Ivn) para suelo S2 (suelo intermedio), que fueron generadas 

mediante el programa MS Excel luego del ingreso de puntos de valores de índice de daño según 

índice de vulnerabilidad, lo que dio forma a las curvas, asimismo la figura muestra las ecuaciones 

de las curvas de las funciones de vulnerabilidad para cada escenario de sismo según su aceleración 

máxima del suelo S2 (suelo intermedio), las cuales fueron generadas por el programa MS Excel. 

Tabla 62 

Elaboración de las funciones de vulnerabilidad para suelo S3. 

Índice de 

vulnerabilidad 

normalizado 

(Ivn) 

Ecuaciones de las curvas 

de Índice de Daño para 

Albañilería Confinada 

0.22g 

(Sismo 

Frecuente) 

0.26g 

(Sismo 

Ocasional) 

0.49g 

(Sismo 

Raro) 

0.59g 

(Sismo 

Muy 

Raro) 

100 ID=2842(a/g)-141.36 483.88 597.56 1251.22 1535.42 

90 ID=2016.3(a/g)-100.62 342.97 423.62 887.36 1088.99 

80 ID=1373.3(a/g)-68.705 233.36 288.27 604.06 741.36 

70 ID=891.49(a/g)-44.89 151.24 186.89 391.94 481.08 

60 ID=739.79(a/g)-53.642 109.11 138.70 308.85 382.83 

50 ID=460.7(a/g)-35.961 65.39 83.82 189.78 235.85 

40 ID=360.93(a/g)-37.682 41.72 56.15 139.17 175.26 

30 ID=274.45(a/g)-35.272 25.10 36.08 99.20 126.65 

20 ID=215.51(a/g)-32.912 14.50 23.12 72.68 94.23 

10 ID=172.61(a/g)-29.393 8.58 15.48 55.18 72.44 

0 ID=154.46(a/g)-27.754 6.23 12.40 47.93 63.37 

Nota. Esta tabla muestra los valores de índice de daños a partir del reemplazo de la aceleración 

máxima del suelo S3 (suelo blando) para cada escenario de sismo (frecuente, ocasional, raro y muy 

raro) en las ecuaciones de la segunda columna de la tabla; formando a partir de estos valores de 

índice de daño, los puntos que formaron las curvas y ecuaciones de funciones de vulnerabilidad del 

tipo Indice de Daño (ID) vs Indice de Vulnerabilidad Normalizado. 

y = 4E-06x4 - 0.0002x3 + 0.0227x2 - 0.0114x + 4.6832

y = 6E-06x4 - 0.0003x3 + 0.0295x2 + 0.0096x + 10.831

y = 1E-05x4 - 0.001x3 + 0.0669x2 + 0.1254x + 44.646

y = 2E-05x4 - 0.0012x3 + 0.0822x2 + 0.1728x + 58.479
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Figura 188 

Funciones de vulnerabilidad daño-aceleración, para edificaciones de albañilería confinada, en 

suelo de perfil tipo S3. 

 

Nota. Esta figura muestra las curvas de las funciones de vulnerabilidad Índice de Daño (ID) vs Índice 

de Vulnerabilidad Normalizado (Ivn) para suelo S3 (suelo blando), que fueron generadas mediante 

el programa MS Excel luego del ingreso de puntos de valores de índice de daño según índice de 

vulnerabilidad, lo que dio forma a las curvas, asimismo la figura muestra las ecuaciones de las curvas 

de las funciones de vulnerabilidad para cada escenario de sismo según su aceleración máxima del 

suelo S3 (suelo blando), las cuales fueron generadas por el programa MS Excel. 

 

 

Por lo tanto, mediante las ecuaciones formuladas para suelo S2 (Figura 187) y para suelo 

S3 (Figura 188) calculamos el valor del Índice de Daño (ID) conociendo el Índice de 

vulnerabilidad normalizado (Ivn) determinado en la evaluación de la vulnerabilidad de cada 

edificación mediante el Método Benedetti-Petrini, dependiendo del perfil de suelo donde se 

encuentren ubicados. 

 

En la Tabla 63 se muestran las ecuaciones de las funciones de vulnerabilidad para 

edificaciones ubicadas en suelo S2 y en la Tabla 64 se muestran las ecuaciones de las 

funciones de vulnerabilidad para edificaciones ubicadas en suelo S3. 

 

 

y = 5E-06x4 - 0.0002x3 + 0.0244x2 - 0.0062x + 6.2202

y = 6E-06x4 - 0.0004x3 + 0.0312x2 + 0.0149x + 12.368

y = 2E-05x4 - 0.001x3 + 0.0703x2 + 0.1359x + 47.72

y = 2E-05x4 - 0.0013x3 + 0.0873x2 + 0.1886x + 63.091
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Tabla 63 

Ecuaciones de las funciones de vulnerabilidad daño-aceleración, para edificaciones de 

albañilería confinada, en suelo de perfil tipo S2. 

SISMO PGA(g) Funciones de vulnerabilidad ID vs Ivn 

Frecuente 0.21 ID = 4*10^-6Ivn
4 - 0.0002 Ivn

 3 + 0.0227 Ivn
 2 - 0.0114 Ivn + 4.6832 

Ocasional 0.25 ID = 6*10^-6 Ivn
4 - 0.0003 Ivn

 3 + 0.0295 Ivn
 2 + 0.0096 Ivn +10.831 

Raro 0.47 ID = 10^-5 Ivn
4 - 0.001 Ivn

 3 + 0.0669 Ivn
 2 + 0.1254 Ivn + 44.646 

Muy Raro 0.56 ID = 2*10^-5 Ivn
4 - 0.0012 Ivn

 3 + 0.0822 Ivn
 2 + 0.1728 Ivn + 58.479 

Nota. Esta tabla muestra las funciones de vulnerabilidad relacionando el índice de vulnerabilidad 

normalizado y el índice de daño de acuerdo con el escenario de sismo y la aceleración máxima del 

suelo intermedio de perfil S2. 

 

 

Tabla 64 

Ecuaciones de las funciones de vulnerabilidad daño-aceleración, para edificaciones de 

albañilería confinada, en suelo de perfil tipo S3. 

SISMO PGA(g) Funciones de vulnerabilidad ID vs Ivn 

Frecuente 0.22 ID = 5*10^-6Ivn
4 - 0.0002 Ivn

 3 + 0.0244 Ivn
 2 - 0.0062 Ivn + 6.2202 

Ocasional 0.26 ID = 6*10^-6 Ivn
4 - 0.0004 Ivn

 3 + 0.0312 Ivn
 2 + 0.0149 Ivn +12.368 

Raro 0.49 ID = 2*10^-5 Ivn
4 - 0.001 Ivn

 3 + 0.0703 Ivn
 2 + 0.1359 Ivn + 47.72 

Muy Raro 0.59 ID = 2*10^-5 Ivn
4 - 0.0013 Ivn

 3 + 0.0873 Ivn
 2 + 0.1886 Ivn + 63.091 

Nota. Esta tabla muestra las funciones de vulnerabilidad relacionando el índice de vulnerabilidad 

normalizado y el índice de daño de acuerdo con el escenario de sismo y la aceleración máxima del 

suelo blando de perfil S3. 

 

4.1.3. RESULTADOS DEL ANÁLISIS Y EVALUACIÓN DEL RIESGO SISMICO EN 

EL P.J. SAN JUAN 

4.1.3.1. RESULTADOS DEL CALCULO DE INDICE DE DAÑO (ID) Y NIVEL DE 

RIESGO SISMICO 

A continuación, se muestran los resultados obtenidos del cálculo de índice de daño esperado y 

nivel de riesgo sísmico propuestos por la EERI, para cada edificación según su número de pisos, 

tanto en cantidad como en porcentaje de las edificaciones del área de estudio para cuatro 

escenarios sísmicos: sismos frecuentes, ocasionales, raros y muy raros. 

En la Tabla 65 se muestran los resultados obtenidos de la evaluación del nivel de riesgo sísmico 

según el escenario de sismo para edificaciones de un piso. 
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Tabla 65 

Resultados obtenidos de la evaluación del nivel de riesgo sísmico según el escenario de sismo para 

edificaciones de un piso. 

NIVEL DE 

RIESGO 

SISMICO 

INDICE 

DE 

DAÑO 

"ID" 

(%) 

SISMO 

FRECUENTE 

(Tr=45 años) 

SISMO 

OCASIONAL 

(Tr=75 años) 

SISMO RARO 

(Tr=475 años) 

SISMO MUY 

RARO (Tr= 970 

años) 

N° 

LOTES 

% N° 

LOTES 

% N° 

LOTES 

% N° 

LOTES 

% 

NINGUNO 0 - 2.5 0 0.00% 0 0.00% 0 0.00% 0 0.00% 

LIGERO 2,5 - 7,5 22 5.03% 0 0.00% 0 0.00% 0 0.00% 

MODERADO 7.5 - 15 92 21.05% 26 5.95% 0 0.00% 0 0.00% 

CONSIDERABLE 15 - 30 108 24.71% 136 31.12% 0 0.00% 0 0.00% 

FUERTE 30 - 60 113 25.86% 140 32.04% 51 11.67% 3 0.69% 

SEVERO 60 - 90 45 10.30% 67 15.33% 123 28.15% 88 20.14% 

COLAPSO 90 - 100 57 13.04% 68 15.56% 263 60.18% 346 79.18% 

TOTAL 437 100% 437 100% 437 100% 437 100% 

 

En la Figura 189 se muestra un diagrama de barras de los resultados obtenidos de la evaluación 

del nivel de riesgo sísmico según el escenario de sismo para edificaciones de un piso, y en la 

Figura 190 se muestran dichos resultados de manera porcentual. 

Figura 189 

Diagrama de barras de los resultados obtenidos de la evaluación del nivel de riesgo sísmico para 

edificaciones de un piso. 
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Figura 190 

Diagrama porcentual de barras de los resultados obtenidos de la evaluación del nivel de riesgo 

sísmico para edificaciones de un piso. 

 
En el escenario de sismo frecuente (Tr = 45 años), predomina ligeramente el nivel de riesgo 

sísmico fuerte (25.86% de viviendas de un piso). En el escenario de sismo ocasional (Tr = 75 

años), predomina ligeramente el nivel de riesgo sísmico fuerte (32.04% de viviendas de un 

piso). En el escenario de sismo raro (Tr = 475 años) predomina el nivel de riesgo sísmico de 

colapso (60.18% de viviendas de un piso). En el escenario del sismo muy raro (Tr = 970 años) 

predomina el nivel de riesgo sísmico de colapso (79.18% de viviendas de un piso).  

En la Tabla 66 se muestran los resultados obtenidos de la evaluación del nivel de riesgo sísmico 

según el escenario de sismo para edificaciones de dos pisos.  

Tabla 66 

Resultados obtenidos de la evaluación del nivel de riesgo sísmico según el escenario de sismo para 

edificaciones de dos pisos. 

NIVEL DE 

RIESGO 

SISMICO 

INDICE 

DE 

DAÑO 

"ID" 

(%) 

SISMO 

FRECUENTE 

(Tr=45 años) 

SISMO 

OCASIONAL 

(Tr=75 años) 

SISMO RARO 

(Tr=475 años) 

SISMO MUY 

RARO (Tr= 970 

años) 

N° 

LOTES 

% N° 

LOTES 

% N° 

LOTES 

% N° 

LOTES 

% 

NINGUNO 0 - 2.5 0 0.00% 0 0.00% 0 0.00% 0 0.00% 

LIGERO 2,5 - 7,5 13 4.98% 0 0.00% 0 0.00% 0 0.00% 

MODERADO 7.5 - 15 76 29.12% 16 6.13% 0 0.00% 0 0.00% 

CONSIDERABLE 15 - 30 82 31.42% 117 44.83% 0 0.00% 0 0.00% 

FUERTE 30 - 60 51 19.54% 78 29.89% 42 16.09% 1 0.38% 

SEVERO 60 - 90 25 9.58% 30 11.49% 98 37.55% 71 27.20% 

COLAPSO 90 - 100 14 5.36% 20 7.66% 121 46.36% 189 72.41% 

TOTAL 261 100% 261 100% 261 100% 261 100% 
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En la Figura 191 se muestra un diagrama de barras de los resultados obtenidos de la evaluación 

del nivel de riesgo sísmico según el escenario de sismo para edificaciones de dos pisos, y en la 

Figura 192 se muestran dichos resultados de manera porcentual. 

Figura 191 

Diagrama de barras de los resultados obtenidos de la evaluación del nivel de riesgo sísmico para 

edificaciones de dos pisos. 

 

Figura 192 

Diagrama porcentual de barras de los resultados obtenidos de la evaluación del nivel de riesgo 

sísmico para edificaciones de dos pisos. 
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En el escenario de sismo frecuente (Tr = 45 años), predomina el nivel de riesgo sísmico 

considerable (31.42% de viviendas de dos pisos). En el escenario de sismo ocasional (Tr = 75 

años), predomina el nivel de riesgo sísmico considerable (44.83% de viviendas de dos pisos). 

En el escenario de sismo raro (Tr = 475 años) predomina el nivel de riesgo sísmico de colapso 

(46.36% de viviendas de dos pisos). En el escenario del sismo muy raro (Tr = 970 años) 

predomina el nivel de riesgo sísmico de colapso (72.41% de viviendas de dos pisos). 

En la Tabla 67 se muestran los resultados obtenidos de la evaluación del nivel de riesgo sísmico 

según el escenario de sismo para edificaciones de tres pisos. 

Tabla 67 

Resultados obtenidos de la evaluación del nivel de riesgo sísmico según el escenario de sismo para 

edificaciones de tres pisos. 

NIVEL DE 

RIESGO 

SISMICO 

INDICE 

DE 

DAÑO 

"ID" 

(%) 

SISMO 

FRECUENTE 

(Tr=45 años) 

SISMO 

OCASIONAL 

(Tr=75 años) 

SISMO RARO 

(Tr=475 años) 

SISMO MUY 

RARO (Tr= 970 

años) 

N° 

LOTES 

% N° 

LOTES 

% N° 

LOTES 

% N° 

LOTES 

% 

NINGUNO 0 - 2.5 0 0.00% 0 0.00% 0 0.00% 0 0.00% 

LIGERO 2,5 - 7,5 0 0.00% 0 0.00% 0 0.00% 0 0.00% 

MODERADO 7.5 - 15 7 18.92% 1 2.70% 0 0.00% 0 0.00% 

CONSIDERABLE 15 - 30 18 48.65% 12 32.43% 0 0.00% 0 0.00% 

FUERTE 30 - 60 7 18.92% 17 45.95% 2 5.41% 0 0.00% 

SEVERO 60 - 90 3 8.11% 5 13.51% 12 32.43% 5 13.51% 

COLAPSO 90 - 100 2 5.41% 2 5.41% 23 62.16% 32 86.49% 

TOTAL 37 100% 37 100% 37 100% 37 100% 

 

En la Figura 193 se muestra un diagrama de barras de los resultados obtenidos de la evaluación 

del nivel de riesgo sísmico según el escenario de sismo para edificaciones de tres pisos, y en la 

Figura 194 se muestran dichos resultados de manera porcentual. 
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Figura 193 

Diagrama de barras de los resultados obtenidos de la evaluación del nivel de riesgo sísmico para 

edificaciones de tres pisos. 

 

 

Figura 194 

Diagrama porcentual de barras de los resultados obtenidos de la evaluación del nivel de riesgo 

sísmico para edificaciones de tres pisos. 
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En el escenario de sismo frecuente (Tr = 45 años), predomina el nivel de riesgo sísmico 

considerable (48.65% de viviendas de tres pisos). En el escenario de sismo ocasional (Tr = 75 

años), predomina ligeramente el nivel de riesgo sísmico fuerte (45.95% de viviendas de tres 

pisos) con tendencia a nivel de riesgo sísmico considerable (32.43% de viviendas de tres pisos). 

En el escenario de sismo raro (Tr = 475 años) predomina el nivel de riesgo sísmico de colapso 

(62.16% de viviendas de tres pisos). En el escenario del sismo muy raro (Tr = 970 años) 

predomina el nivel de riesgo sísmico de colapso (86.49% de viviendas de tres pisos). 

En la Tabla 68 se muestran los resultados obtenidos de la evaluación del nivel de riesgo sísmico 

según el escenario de sismo para edificaciones de cuatro pisos. 

Tabla 68 

Resultados obtenidos de la evaluación del nivel de riesgo sísmico según el escenario de sismo para 

edificaciones de cuatro pisos. 

NIVEL DE 

RIESGO 

SISMICO 

INDICE 

DE 

DAÑO 

"ID" 

(%) 

SISMO 

FRECUENTE 

(Tr=45 años) 

SISMO 

OCASIONAL 

(Tr=75 años) 

SISMO RARO 

(Tr=475 años) 

SISMO MUY 

RARO (Tr= 970 

años) 

N° 

LOTES 

% N° 

LOTES 

% N° 

LOTES 

% N° 

LOTES 

% 

NINGUNO 0 - 2.5 0 0.00% 0 0.00% 0 0.00% 0 0.00% 

LIGERO 2,5 - 7,5 0 0.00% 0 0.00% 0 0.00% 0 0.00% 

MODERADO 7.5 - 15 0 0.00% 0 0.00% 0 0.00% 0 0.00% 

CONSIDERABLE 15 - 30 2 40.00% 1 20.00% 0 0.00% 0 0.00% 

FUERTE 30 - 60 2 40.00% 3 60.00% 0 0.00% 0 0.00% 

SEVERO 60 - 90 1 20.00% 1 20.00% 1 20.00% 0 0.00% 

COLAPSO 90 - 100 0 0.00% 0 0.00% 4 80.00% 5 100.00% 

TOTAL 5 100% 5 100% 5 100% 5 100% 

 

En la Figura 195 se muestra un diagrama de barras de los resultados obtenidos de la evaluación 

del nivel de riesgo sísmico según el escenario de sismo para edificaciones de cuatro pisos, y en 

la Figura 196 se muestran dichos resultados de manera porcentual. 
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Figura 195 

Diagrama de barras de los resultados obtenidos de la evaluación del nivel de riesgo sísmico para 

edificaciones de cuatro pisos. 

 

Figura 196 

Diagrama porcentual de barras de los resultados obtenidos de la evaluación del nivel de riesgo 

sísmico para edificaciones de cuatro pisos. 

 

En el escenario de sismo frecuente (Tr = 45 años), predominan el nivel de riesgo sísmico 

considerable y fuerte (40% en ambos casos en viviendas de cuatro pisos). En el escenario de 

sismo ocasional (Tr = 75 años), predomina ligeramente el nivel de riesgo sísmico fuerte (60% 

de viviendas de cuatro pisos). En el escenario de sismo raro (Tr = 475 años) predomina el nivel 

de riesgo sísmico de colapso (80% de viviendas de cuatro pisos). En el escenario del sismo muy 
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raro (Tr = 970 años) predomina el nivel de riesgo sísmico de colapso (100% de viviendas de 

cuatro pisos). 

En la Tabla 69 se muestran los resultados obtenidos de la evaluación del nivel de riesgo sísmico 

según el escenario de sismo para la totalidad de edificaciones. 

Tabla 69 

Resultados obtenidos de la evaluación del nivel de riesgo sísmico según el escenario de sismo para la 

totalidad de edificaciones. 

NIVEL DE 

RIESGO 

SISMICO 

INDICE 

DE 

DAÑO 

"ID" 

(%) 

SISMO 

FRECUENTE 

(Tr=45 años) 

SISMO 

OCASIONAL 

(Tr=75 años) 

SISMO RARO 

(Tr=475 años) 

SISMO MUY 

RARO (Tr= 970 

años) 

N° 

LOTES 

% N° 

LOTES 

% N° 

LOTES 

% N° 

LOTES 

% 

NINGUNO 0 - 2.5 0 0.00% 0 0.00% 0 0.00% 0 0.00% 

LIGERO 2,5 - 7,5 35 4.73% 0 0.00% 0 0.00% 0 0.00% 

MODERADO 7.5 - 15 175 23.65% 43 5.81% 0 0.00% 0 0.00% 

CONSIDERABLE 15 - 30 210 28.38% 266 35.95% 0 0.00% 0 0.00% 

FUERTE 30 - 60 173 23.38% 238 32.16% 95 12.84% 4 0.54% 

SEVERO 60 - 90 74 10.00% 103 13.92% 234 31.62% 164 22.16% 

COLAPSO 90 - 100 73 9.86% 90 12.16% 411 55.54% 572 77.30% 

TOTAL 740 100% 740 100% 740 100% 740 100% 

 

En la Figura 197 se muestra un diagrama de barras de los resultados obtenidos de la evaluación 

del nivel de riesgo sísmico según el escenario de sismo para la totalidad de edificaciones, y en 

la Figura 198 se muestran dichos resultados de manera porcentual. 

Figura 197 

Diagrama de barras de los resultados obtenidos de la evaluación del nivel de riesgo sísmico para el 

total de edificaciones. 

 



TESIS: “ANÁLISIS Y EVALUACIÓN DE LA AMENAZA Y 

VULNERABILIDAD SÍSMICA DE LAS EDIFICACIONES 

AUTOCONSTRUIDAS EN EL P.J. SAN JUAN – CHIMBOTE – 2022” 

 

  

Bach. RODRIGUEZ CAVERO, Steven Michael 263 Bach. RONCAL VASQUEZ, Wilson Andree 

  

Figura 198 

Diagrama porcentual de barras de los resultados obtenidos de la evaluación del nivel de riesgo 

sísmico para el total de edificaciones. 

 
 

En el escenario de sismo frecuente (Tr = 45 años), predominan los niveles de riesgo sísmico 

moderado, considerable y fuerte debido a que se estima que el 28.38% del total de las 

edificaciones sufrirían daño considerable, el 23.65% sufrirían daño moderado, y el 23.38% 

sufrirían daño fuerte. 

En el escenario de sismo ocasional (Tr = 75 años), predominan los niveles de riesgo sísmico 

considerable y fuerte debido a que se estima que el 35.95% del total de las edificaciones 

sufrirían daño considerable, y el 32.16% sufrirían daño fuerte. 

En el escenario de sismo raro (Tr = 475 años), predominan los niveles de riesgo sísmico severo 

y colapso debido a que se estima que el 31.62% del total de las edificaciones sufrirían daño 

severo, y el 55.54% colapsaría. 

En el escenario de sismo muy raro (Tr = 970 años), predominan el nivel de riesgo sísmico de 

colapso debido a que se estima que el 77.30% del total de las edificaciones colapsaría. 
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4.1.3.2. RESULTADOS DEL ANÁLISIS DE PÉRDIDAS ECONÓMICAS 

 

Se determinaron las pérdidas económicas en las edificaciones debido a los diferentes 

tipos de escenarios de sismos mediante la Ecuación 31. 

 

A continuación, se determinó el valor estimado total de las edificaciones construidas del 

P.J. San Juan de la ciudad de Chimbote, tanto de edificaciones de un piso, dos, tres y 

cuatro pisos, la cual asciende al monto total de S/ 120,297,547.45 (CIENTO VEINTE 

MILLONES DOSCIENTOS NOVENTA Y SIETE MIL QUINIENTOS CUARENTA 

Y SIETE SOLES CON CUARENTA Y CINCO CENTÉSIMOS), para lo cual dichos 

resultados se muestran en la Tabla 70. 

 

Tabla 70 

Valor estimado total de las edificaciones del P.J. San Juan de la ciudad de Chimbote. 

N° PISOS VALOR DE LAS 

EDIFICACIONES 

CONSTRUIDAS (S/) 

% 

1 PISO S/                      35,631,823.05 29.62% 

2 PISOS S/                      65,980,310.53 54.85% 

3 PISOS S/                      15,976,250.26 13.28% 

4 PISOS S/                        2,709,163.62 2.25% 

TOTAL S/                    120,297,547.45 100% 

 

Del valor estimado total de las edificaciones mencionado anteriormente, la cual fue de 

120 millones de soles aproximadamente, se determinó que el 29.62% del total 

representan el valor económico de edificaciones de un piso, el 54.85% de dos pisos, el 

13.28% de tres pisos y el 2.25% restante de cuatro pisos. Se observa que el mayor 

porcentaje del total del valor económico de las edificaciones son de dos pisos. 

 

En la Figura 199 se aprecia mediante gráfico de barras el valor de las edificaciones 

construidas según su número de pisos y en la Figura 200 se puede apreciar los 

porcentajes representados en un diagrama circular. 
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Figura 199 

Valor de las edificaciones construidas según número de pisos en el área de estudio. 

 

 

Figura 200 

Porcentaje del total del valor de las edificaciones construidas según número de pisos en el 

área de estudio. 
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En la Tabla 71 se muestra la distribución de pérdidas según el tipo de escenario de sismo 

en función del período de retorno, los cuales están relacionados con la aceleración 

esperada en la zona para diferentes tasas de excedencia. Estos resultados nos sirvieron 

para estimar la “Pérdida Máxima Probable (PML)”, el cual es un estimador del tamaño 

de las pérdidas máximas que serían razonables esperar en el P.J. San Juan, Chimbote, 

durante un tiempo de exposición dado.  

 
Tabla 71 

Pérdidas máximas probables estimadas en el P.J. San Juan, Chimbote, para cada tipo de escenario de 

sismo. 

TIPO DE 

ESCENARIO 

DE SISMO 

PERIODO 

DE 

RETORNO 

"Tr" (AÑOS) 

PÉRDIDAS ECONÓMICAS 

DEL TOTAL DE LAS 

EDIFICACIONES 

CONSTRUIDAS (S/) 

VALOR TOTAL DE LAS 

EDIFICACIONES 

CONSTRUIDAS (S/) 

% PML 

SISMO 

FRECUENTE  

45  S/       34,214,691.81   S/             120,297,547.45  28.44% 

SISMO 

OCASIONAL  

75  S/       43,946,207.97   S/             120,297,547.45  36.53% 

SISMO RARO  475  S/        99,214,784.70   S/             120,297,547.45  82.47% 

SISMO MUY 

RARO  

970  S/      111,433,212.34   S/             120,297,547.45  92.63% 

 

De acuerdos a estos resultados, en el probable caso de ocurrir el escenario de sismo 

frecuente para un periodo de retorno Tr = 45 años, se producirían pérdidas de 

aproximadamente 28.44% del valor total de las edificaciones construidas, lo que 

equivale a S/ 34,214,691.81. 

Para el probable caso de ocurrir el escenario de sismo ocasional para un periodo de 

retorno Tr = 75 años, se producirían pérdidas de aproximadamente 36.53% del valor 

total de las edificaciones construidas, lo que equivale a S/ 43,946,207.97. 

Para el probable caso de ocurrir el escenario de sismo raro para un periodo de retorno 

Tr = 475 años, se producirían pérdidas de aproximadamente 82.47% del valor total de 

las edificaciones construidas, lo que equivale a S/ 99,214,784.70. 

Asimismo, para el probable caso de ocurrir el escenario de sismo muy raro para un 

periodo de retorno Tr = 970 años, se producirían pérdidas de aproximadamente 92.63% 

del valor total de las edificaciones construidas, lo que equivale a S/ 111,433,212.34. 

Estos valores se observan mediante el grafico de barras de pérdidas máximas probables 

(en millones de soles) en función al periodo de retorno mostrada en la Figura 201. 
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Figura 201 

Pérdidas máximas probables (en millones de soles) en función al periodo de retorno. 

 

 

A partir de las relaciones entre las pérdidas económicas probables determinadas para 

cada escenario de sismo y el valor estimado total de las edificaciones mencionado 

anteriormente, la cual fue de 120 millones de soles aproximadamente, se calcularon los 

porcentajes de perdidas máximas probables las cuales sirvieron para ensamblar la curva 

PML (Figura 202) de acuerdo con cada tipo de escenario de sismo, las cuales fueron: 

sismos frecuente, ocasional, raro y muy raro, para los cuales se estimaron pérdidas 

económicas de 28.44%, 36.53%, 82.47% y 92.63% del valor total de las edificaciones, 

respectivamente. 
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Figura 202 

Curva PML para cada período de retorno de 45, 75, 475 y 970 años. 

 

 

Cabe aclarar que las pérdidas que se esperan son debido a daños en las estructuras, sin 

considerar el contenido de las edificaciones ni pérdidas debido al no funcionamiento de 

servicios que puedan prestar (lo que se denomina pérdidas por contenido y lucro cesante 

respectivamente). 

Finalmente, en el Anexo 9 se graficaron los planos de riesgo sísmico para los diferentes 

escenarios sísmicos analizados, de los cuales se pudo concluir que el grado de daño es 

mayor cada vez que aumenta la intensidad sísmica (PGA). 

4.1.4. PRUEBA DE HIPÓTESIS 

La prueba de hipótesis formulada para la tesis "Análisis y Evaluación de la Amenaza y 

Vulnerabilidad Sísmica en las Edificaciones Autoconstruidas del P.J. San Juan en 

Chimbote" se centró en validar la afirmación de que las edificaciones en el P.J. San Juan 

enfrentan una alta amenaza y presentan un grado significativo de vulnerabilidad sísmica 

media debido a prácticas deficientes de autoconstrucción. 

- Luego de haber completado el procesamiento de datos y de haber obtenido con los 

índices normalizados de vulnerabilidad sísmica, debidamente definidos y expresados en 

el Anexo 6 respecto a las 740 viviendas autoconstruidas de albañilería ubicadas en el 

P.J. San Juan, Chimbote, se realizó un análisis estadístico inferencial. Este análisis tuvo 

como objetivo evaluar y tomar una decisión respecto a la hipótesis planteada: "Las 
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edificaciones ubicadas en el P.J. San Juan de la Ciudad de Chimbote se encuentran 

actualmente en una zona de alta amenaza sísmica, asimismo presentando la mayoría de 

ellas, un grado medio de vulnerabilidad sísmica, debido a que su autoconstrucción no 

cumple con los requerimientos necesarios para un adecuado desempeño estructural 

ante un probable evento sísmico de alta intensidad". La prueba de hipótesis se convirtió 

en un componente fundamental de este análisis, ya que nos permitió determinar si los 

datos recopilados respaldaban o refutaban la afirmación inicial. Este proceso de 

evaluación fue crucial para obtener conclusiones fundamentadas sobre la vulnerabilidad 

sísmica de las edificaciones en el área estudiada. La aplicación rigurosa de la estadística 

inferencial contribuyó a validar o descartar la hipótesis, proporcionando así una base 

científica sólida para las futuras consideraciones en términos de mitigación de riesgos y 

medidas preventivas. 

- La hipótesis nula (H0) inicialmente sugería que no existían niveles significativos en el 

grado de amenaza y vulnerabilidad sísmica de las edificaciones autoconstruidas en el 

P.J. San Juan. La hipótesis alternativa (H1) planteaba que sí había niveles significativos 

amenaza y vulnerabilidad sísmica, respaldando la afirmación inicial. 

- Inicialmente, fue esencial familiarizarse con las características de la muestra de estudio 

con el propósito de comprender la distribución de los índices de vulnerabilidad de cada 

vivienda en relación con la media muestral y la desviación estándar (S). Este 

conocimiento previo sentó las bases para formular interrogantes específicas que 

revelaron el nivel de confianza asociado a un intervalo de valores capaz de albergar la 

verdadera media poblacional. 

- Al examinar la distribución de los índices de vulnerabilidad en relación con la media 

muestral y la desviación estándar, se buscó obtener una visión clara de la variabilidad 

de los datos. Este enfoque permitió establecer conclusiones más robustas sobre la 

representatividad de la muestra y proporciona insights fundamentales sobre la 

vulnerabilidad sísmica en el contexto estudiado. La comprensión detallada de la 

distribución y la variabilidad de los índices de vulnerabilidad normalizados en la 

muestra constituyó un paso crucial para realizar inferencias precisas sobre la población 

en su conjunto.  

- Con base en la información presentada en la Tabla 9, se estableció que un nivel de 

vulnerabilidad sísmica se consideraba como "media" cuando el Índice de Vulnerabilidad 

Sísmica (Ivn) se encontraba en el rango mayor o igual a 20 y menor que 40. Este criterio 
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proporcionó una referencia clara para clasificar la vulnerabilidad sísmica de acuerdo con 

los valores específicos del Índice de Vulnerabilidad Normalizado. 

- En términos prácticos, cualquier edificación con un Índice de Vulnerabilidad 

Normalizado. que caiga dentro de este intervalo (mayor o igual a 20 pero menor que 40) 

fue categorizada como poseedora de un nivel medio de vulnerabilidad sísmica según la 

clasificación establecida en la Tabla 9. Esta información resultó fundamental para la 

evaluación de la situación de las edificaciones estudiadas y permitió identificar aquellas 

que presentaron una vulnerabilidad sísmica considerada como media según el Índice de 

Vulnerabilidad Normalizado que les fueron asignados. 

- En la Tabla 72, se presentan los parámetros obtenidos al analizar la muestra de las 

edificaciones autoconstruidas en el P.J. San Juan. Los parámetros incluyen los 

parámetros específicos, como media muestral, desviación estándar, etc., los cuales se 

han calculado para evaluar la vulnerabilidad sísmica de estas edificaciones. Estos 

valores proporcionaron una visión detallada de la distribución y variabilidad de los 

índices de vulnerabilidad sísmica en el área estudiada. 

Tabla 72 

Parámetros estadísticos de las edificaciones autoconstruidas en el P.J San Juan. 

PARÁMETROS ESTADÍSTICOS 

Medida promedio  30 

Media 32.40505211 

Error típico 0.610578874 

Mediana 30.22875817 

Moda 20.58823529 

Desviación estándar 16.60954108 

Varianza de la muestra 275.876855 

Curtosis -0.151414534 

Coeficiente de asimetría 0.602486852 

Rango 83.00653595 

Mínimo 0.980392157 

Máximo 83.9869281 

Suma 23979.73856 

Cuenta 740 

Nota. La media es 32.4, la desviación estándar es 16.21 y el nivel de confianza para 

esta muestra es el 95%. 

 

- Con base en los resultados obtenidos y representados en la Figura 203, se observa que 

el intervalo de confianza para los índices de vulnerabilidad se sitúa entre 31.2 y 32.4. 
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Este hallazgo sugiere que, con un nivel de confianza del 95%, la media poblacional de 

los índices normalizados de vulnerabilidad sísmica de las edificaciones autoconstruidas 

en el P.J. San Juan se encuentra dentro de este rango. Es importante destacar que este 

intervalo se encuentra en consonancia con el criterio de vulnerabilidad sísmica 

clasificado como "media", según la metodología empleada y detallada en la Tabla 9, la 

cual estableció que la vulnerabilidad media abarca desde 20 hasta 40. 

Figura 203 

Intervalo de confianza a partir de un nivel de significancia dado. 

 

- Este resultado fortalece la confianza en la conclusión de que la vulnerabilidad sísmica 

de las edificaciones autoconstruidas en el P.J. San Juan pudo ser caracterizada como 

media, respaldando así la hipótesis inicial. La utilización de un intervalo de confianza 

del 95% aportó robustez estadística al análisis, ofreciendo una estimación precisa de la 

ubicación de la media poblacional en relación con los estándares de vulnerabilidad 

establecidos en la metodología. 

- Además, la hipótesis nula fue rechazada, respaldando la afirmación inicial de que el P.J. 

San Juan enfrenta una amenaza y vulnerabilidad sísmica significativas, atribuibles a 

prácticas deficientes de autoconstrucción. Esta validación refuerza la relevancia de la 

investigación en la identificación y comprensión de los riesgos sísmicos, 

proporcionando una base sólida para futuras intervenciones y mejoras en la resiliencia 

de la comunidad ante eventos sísmicos de alta intensidad. 
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- Asimismo, la recolección de datos sísmicos, evaluación estructural y análisis detallado 

de las condiciones constructivas de las edificaciones respaldaron la hipótesis alternativa. 

La presencia de características como el uso de materiales no adecuados, deficiente 

confinamiento de muros, problemas de salitre y humedad, irregularidades estructurales 

y otras deficiencias constructivas confirmaron la alta amenaza y la vulnerabilidad 

sísmicas media. 

4.2. DISCUSIONES 

- La hipótesis inicial planteada fue aceptada, debido a que los resultados de la investigación 

mostraron que el P.J. San Juan se ubica en una zona de un nivel alto de amenaza sísmica 

y sus edificaciones presentan un grado de vulnerabilidad sísmica media a causa del 

deficiente proceso constructivo producto de la autoconstrucción y/o informalidad 

evidenciados, por ejemplo, en el uso de ladrillos pandereta en muros portantes, deficiente 

confinamiento de muros, problemas de salitre y humedad, irregularidades en planta y 

altura, cubiertas livianas de Eternit mal conectadas a la estructura, baja densidad de muros 

en uno de los ejes X o Y, estado de conservación deteriorado, etc. 

- Según la Norma E.030 Diseño Sismorresistente vigente, el P.J. San Juan se ubica en la 

Zona Sísmica Z4, la cual, según la norma mencionada, es una zona de sismicidad alta, 

correspondiéndole una aceleración máxima horizontal igual a 0.45g en suelo rígido para 

un periodo de retorno de 475 años, lo cual confirma los resultados obtenidos del cálculo 

de peligro sísmico probabilístico mediante el programa CRISIS, donde se determinó una 

aceleración máxima horizontal igual a 0.44g en suelo rígido para el mismo periodo de 

retorno de 475 años con una probabilidad de 10% de ser excedida en 50 años. 

- Según el estudio de Zonificación Sísmica -Geotécnica de la Ciudad de Chimbote 

elaborada por el Instituto Geofísico del Perú (2014), “La ciudad de Chimbote se 

encuentra asentado sobre arenas pobremente gradadas, arenas y gravas con pocos finos, 

y de color que va de beige a marrón, siendo el suelo del tipo SP (clasificación SUCS). 

Además, la capacidad portante es baja (1-2 kg/cm2): Considera a suelos medianamente 

compactos y recomendables para la cimentación de viviendas de hasta dos pisos. Estos 

suelos están presentes en toda la zona urbana de la ciudad de Chimbote”, lo cual 

confirma los resultados obtenidos del Estudio de Mecánica de Suelos realizado (Anexo 

1), donde se determinaron dos zonas I y II. La Zona I está conformada, según la 

clasificación SUCS, por arena mal graduada (SP), en estado suelto y saturado, con napa 

freática localizado a la profundidad que varía de 1.10 a 2.20 m y capacidad portante a 
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3.00 m igual a Qadm =1.13 kg/cm2. En cambio, en la Zona II, las condiciones del suelo 

mejoran, ya que es semi compacto y ligeramente húmedo y capacidad portante a 1.50 m 

igual a Qadm = 1.57 Kg/cm2. 

- Según CAPECO (2018), “en el Perú el 80% de viviendas son construcciones informales 

y de ese porcentaje, la mitad son altamente vulnerables a un terremoto de alta intensidad 

y en las zonas periféricas de las ciudades de la zona costera del país esta cifra llega al 

90%”, lo cual confirma los resultados obtenidos de la evaluación de vulnerabilidad 

sísmica, donde se determinó que, de las 740 edificaciones evaluadas, 327 (44.19%) tienen 

una vulnerabilidad sísmica media. A su vez, 192 edificaciones (25.95%) presenta una 

vulnerabilidad sísmica baja y 221 edificaciones (29.86%) presenta una vulnerabilidad 

sísmica alta; por lo tanto, las edificaciones de vulnerabilidad sísmica media-alta, 

representan aproximadamente el 75% del total de viviendas, lo cual es un valor cercano 

al estimado por CAPECO. 

- Según Quesquén y Silva (2020), en su tesis “ESTUDIO DE RIESGO SÍSMICO, EN LA 

CIUDAD DE CHICLAYO, ZONA ESTE (AV. SÁENZ PEÑA, AV. CASTAÑEDA 

IPARRAGUIRRE, AV. NICOLÁS DE PIÉROLA, AV. JORGE CHÁVEZ, Y AV. 

BOLOGNESI)”, estimaron el riesgo sísmico de un grupo de edificaciones de la Ciudad 

de Chiclayo, zona este; comprendida en un cuadrante conformado por las avenidas: Sáenz 

Peña, Castañeda Iparraguirre, Nicolás de Piérola, Jorge Chávez, y Bolognesi. Para ello, 

analizaron los dos factores involucrados, el peligro y la vulnerabilidad sísmica desde la 

perspectiva de la sismología e ingeniería respectivamente. El peligro sísmico se abordó 

mediante el enfoque probabilístico a través de la caracterización de las fuentes y catálogos 

sísmicos, obteniendo como resultado que la aceleración máxima en roca en suelo firme 

fue 0.35g para un periodo de retorno de 475 años, un valor menor respecto al 0.45g que 

establece la norma E.030 (2020), lo cual difiere con el valor determinado en la presente 

investigación, donde se determinó que para un sismo raro o de diseño con periodo de 

retorno de 475 años la aceleración máxima en suelo firme o rígido en el P.J. San Juan fue 

de 0.44g, lo cual si se acerca al valor expuesto en la norma E.030 (2020). Asimismo, 

Quesquén y Silva (2020) evaluaron la vulnerabilidad sísmica aplicando el método de los 

índices de vulnerabilidad de Benedeti y Petrini, obteniendo como resultado que el mayor 

porcentaje (57.20%) de las 2652 edificaciones evaluadas presentaron una vulnerabilidad 

media; sin embargo, analizaron separadamente que el 77.19% de las edificaciones de 

adobe tuvieron una vulnerabilidad alta y con respecto a las edificaciones de albañilería y 
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concreto armado presentaron una vulnerabilidad media de 64.54% y 52.50% 

respectivamente, esto difiere con los resultados obtenidos en la presente investigación, ya 

que solamente se encontraron viviendas construidas bajo el sistema de albañilería 

confinada, de las cuales predomina la vulnerabilidad media con el 44.19%,  el 25.95% de 

viviendas presentaron una vulnerabilidad sísmica baja y a su vez, el 29.86% presentaron 

una vulnerabilidad sísmica alta. Finalmente Quesquén y Silva (2020) obtuvieron 

resultados del riesgo sísmico en la zona de estudio para un sismo raro o de diseño (periodo 

de retorno de 475 años) expresado en pérdidas económicas la cual ascendió a 

S/236’466,602.02 equivalente al 59.63% del valor total de las edificaciones, la cual difiere 

de la presente investigación donde en el escenario de sismo raro se producirían pérdidas 

de aproximadamente 82.47% del valor total de las edificaciones construidas, lo que 

equivale a S/ 99,214,784.70, esto debido a que en la presente investigación el número de 

edificaciones evaluadas fue menor (740) a diferencia de la tesis de Quesquén y Silva 

(2020) donde evaluaron 2652 edificaciones. 

- Según Benites y Cenizario (2020), en su tesis titulada: “EVALUACIÓN Y 

DETERMINACIÓN DEL RIESGO SÍSMICO EN LAS VIVIENDAS INFORMALES DEL 

MERCADO LA PERLA DE CHIMBOTE”, determinaron el riesgo sísmico en las 

construcciones informales del mercado La Perla de Chimbote, para ello estimaron el nivel 

del peligro sísmico mediante CRISIS 2007 y los daños que se producirían en las 

construcciones informales del mercado La Perla mediante el “Manual básico para la 

estimación del Riesgo” del INDECI la cual cotejaron con estudios de mecánica de suelos, 

obteniendo como resultado que para un sismo de periodo de retorno de 475 años la 

aceleración máxima en suelo firme para la ciudad de Chimbote – sector La Perla fue de 

0.49g, lo cual es un valor cercano al determinado en la presente investigación, donde se 

determinó que para un sismo raro o de diseño con periodo de retorno de 475 años la 

aceleración máxima en suelo firme o rígido en el P.J. San Juan fue de 0.44g, Asimismo, 

Benites y Cenizario (2020) definieron que el tipo de suelo según SUCS en el Sector La 

Perla es SP-SM (Arena pobremente graduada con limo y grava) y la capacidad portante 

hallada en el suelo del mercado La Perla fue en promedio de 0.47 kg/cm2, a diferencia de 

la presente investigación donde mediante la microzonificación sísmica realizada se 

determinaron dos zonas I y II conformada por tipo de suelos Arena mal Graduada (SP) 

variando en la profundidad de napa freática en la Zona I que varía de 1.10 a 2.20 m, y 

capacidad portante a 3.00 m igual a Qadm =1.13 kg/cm2 en la Zona I y capacidad portante 
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a 1.50 m igual a Qadm =1.57 kg/cm2 en la Zona II. Sin embargo, Benites y Cenizario 

(2020) no categorizaron el perfil de suelo de acuerdo con la Norma de Diseño 

Sismorresistente E.030 (2020) con el fin de realizar las equivalencias de la aceleración 

máxima horizontal (PGA) en dichos suelo hallado en el Sector la Perla , además que no 

realizaron la microzonificación sísmica del Sector La Perla, lo cual difiere con la presente 

investigación donde fue necesario realizar las equivalencias de la aceleración máxima 

horizontal (PGA) en los suelos determinados según el estudio de suelos de la presente 

investigación realizado en el P.J. San Juan, la cual está conformada por suelos tipo S2 

(suelos intermedios) y tipo S3 (Suelos blandos),  por lo que se determinó que, para un 

escenario de sismo raro o de diseño con periodo de retorno de 475 años, la aceleración 

máxima horizontal en suelo intermedio S2 es de 0.47g y que para un escenario de sismo 

raro o de diseño con periodo de retorno de 475 años, la aceleración máxima horizontal en 

suelo blando S3 es de 0.49g. 

- Según Gilio y Quispe (2021), en su tesis titulada: “EVALUACIÓN DE LA 

VULNERABILIDAD SÍSMICA EN VIVIENDAS AUTOCONSTRUIDAS DEL AA.HH. 

VILLA MAGISTERIAL I ETAPA, NUEVO CHIMBOTE – 2021”, determinaron el grado 

de vulnerabilidad sísmica que presentan las viviendas autoconstruidas del AA.HH. Villa 

Magisterial I Etapa, del distrito de Nuevo Chimbote, para ello caracterizaron y 

discriminaron los tipos de viviendas por el sistema estructural y evaluaron las estructuras 

de las viviendas autoconstruidas mediante la metodología Benedetti y Petrini. obteniendo 

como resultado que el 57.14% de las viviendas presentaban un índice de vulnerabilidad 

baja y el 42.86% de las viviendas presentaban un grado de vulnerabilidad media, lo cual 

difiere de los resultados de la presente investigación donde el 25.95% de viviendas 

presentaron una vulnerabilidad sísmica baja y el 44.19% tienen una vulnerabilidad 

sísmica media, y a su vez, el 29.86% presentaron una vulnerabilidad sísmica alta; estos 

resultados difieren debido a que en la investigación de Gillio y Quispe (2021) solo 

tuvieron como objetivo evaluar la vulnerabilidad sísmica de viviendas de uno y dos 

niveles, pasando el control de derivas de entrepiso, por lo que era de esperarse menor 

porcentaje de viviendas vulnerables en dicha investigación, ya que mientras existan más 

niveles, las derivas irán en aumento debido a que existirá una mayor presencia de cargas 

muertas repartidas en toda la edificación, lo cual se relaciona con la presente investigación 

donde si se evaluaron a todas las viviendas sin importar el número de pisos. 



TESIS: “ANÁLISIS Y EVALUACIÓN DE LA AMENAZA Y 

VULNERABILIDAD SÍSMICA DE LAS EDIFICACIONES 

AUTOCONSTRUIDAS EN EL P.J. SAN JUAN – CHIMBOTE – 2022” 

 

  

Bach. RODRIGUEZ CAVERO, Steven Michael 276 Bach. RONCAL VASQUEZ, Wilson Andree 

  

- El aporte de la investigación radica en la originalidad del instrumento de recolección de 

datos perteneciente a la ficha de evaluación de la vulnerabilidad sísmica de edificaciones, 

ya que si bien fue diseñada a partir de la metodología de índices de vulnerabilidad 

propuesta por los investigadores italianos Benedetti-Petrini, fue adaptada a la realidad 

nacional en base a los criterios técnicos señalados en las normas del Reglamento Nacional 

de Edificaciones del Perú, a diferencia de investigaciones previas que no tuvieron en 

cuenta la normativa vigente de nuestro país. 

- Asimismo, el aporte de la investigación radica en que la generación de la 

microzonificación sísmica del P.J. San Juan proporcionará una base sólida para la 

identificación de las áreas más susceptibles a eventos sísmicos. Esto no solo beneficiará 

a la población local en torno a los posibles proyectos de construcción que realicen, sino 

que también ofrece información valiosa para planificadores urbanos y autoridades locales 

al considerar medidas preventivas y de mitigación. 

- Por otro lado, el aporte de la investigación radica en que la generación de los planos de 

niveles de vulnerabilidad y riesgo sísmico con su correspondiente análisis de pérdidas 

económicas para diferentes escenarios de sismos en el P.J. San Juan, proporcionará una 

base sólida para la planificación y asignación de recursos por parte de las autoridades 

competentes que serán destinados a fortalecer la recuperación económica de la comunidad 

y de las viviendas identificadas en mayor riesgo potencial frente a futuros eventos 

sísmicos de considerable magnitud. 

- Una notable fortaleza de la presente investigación fue haber evaluado la vulnerabilidad 

sísmica de todas las edificaciones para uso de viviendas del P.J. San Juan, sin importar el 

número de pisos, permitiendo un conocimiento completo de este problema, a diferencia 

de investigaciones previas en la ciudad de Chimbote, donde solo evalúan un porcentaje 

del total de las viviendas. 

- En cuanto a la debilidad de la investigación, esta fue la reticencia de ciertos residentes del 

P.J. San Juan para proporcionar datos estructurales y no estructurales de sus viviendas, 

debido a que no permitían el ingreso a las mismas con el fin de evaluarlas. 

 

 



TESIS: “ANÁLISIS Y EVALUACIÓN DE LA AMENAZA Y 

VULNERABILIDAD SÍSMICA DE LAS EDIFICACIONES 

AUTOCONSTRUIDAS EN EL P.J. SAN JUAN – CHIMBOTE – 2022” 

 

  

Bach. RODRIGUEZ CAVERO, Steven Michael 277 Bach. RONCAL VASQUEZ, Wilson Andree 

  

 

Capítulo V 

CONCLUSIONES Y 

RECOMENDACIONES 

 

 

 

 

 

 

  



TESIS: “ANÁLISIS Y EVALUACIÓN DE LA AMENAZA Y 

VULNERABILIDAD SÍSMICA DE LAS EDIFICACIONES 

AUTOCONSTRUIDAS EN EL P.J. SAN JUAN – CHIMBOTE – 2022” 

 

  

Bach. RODRIGUEZ CAVERO, Steven Michael 278 Bach. RONCAL VASQUEZ, Wilson Andree 

  

CAPÍTULO V: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

5.1. CONCLUSIONES 

- Respecto al objetivo general de “Analizar y evaluar el nivel de amenaza y grado de 

vulnerabilidad sísmica que tienen las edificaciones autoconstruidas pertenecientes al P.J. 

San Juan – Chimbote”, se concluye que, de acuerdo a los resultados obtenidos, el P.J. San 

Juan se ubica en una zona de un nivel alto de amenaza sísmica y sus edificaciones presentan 

un grado de vulnerabilidad sísmica media-alta, confirmando nuestra hipótesis inicial que 

indicaba que “Las edificaciones ubicadas en el P.J. San Juan de la Ciudad de Chimbote se 

encuentran actualmente en una zona de alta amenaza sísmica, asimismo presentando la 

mayoría de ellas, un alto grado de vulnerabilidad sísmica, debido a que su 

autoconstrucción no cumple con los requerimientos necesarios para un adecuado 

desempeño estructural ante un probable evento sísmico de alta intensidad”. 

 

- Respecto al primer objetivo específico de “Determinar el nivel de amenaza sísmica 

existente en el P.J. San Juan, a partir del cálculo del peligro sísmico probabilístico 

mediante el programa CRISIS y realizar la microzonificación sísmica del P.J. San Juan 

mediante el Estudio de Mecánica de Suelos”, se concluye que, de acuerdo al cálculo del 

peligro sísmico probabilístico mediante el programa CRISIS, el P.J. San Juan se encuentra 

en una zona de alta amenaza sísmica, debido a que para un sismo de periodo de retorno de 

475 años (sismo raro o de diseño) la aceleración máxima horizontal en suelo rígido para el 

P.J. San Juan es de 0.44g con una probabilidad de 10% de ser excedida en 50 años, 

confirmando los valores señalados por la Norma E.030 Diseño Sismorresistente (2020), ya 

que el P.J. San Juan se ubica en la Zona Sísmica Z4, la cual según la norma mencionada, es 

una zona de sismicidad alta). Asimismo, debido a que según el estudio de suelos realizado 

en la zona de estudio (Anexo 1) el P.J. San Juan (Zona Z4) está conformada por suelos tipo 

S2 (suelos intermedios) y tipo S3 (Suelos blandos), fue necesario realizar las equivalencias 

de la aceleración máxima horizontal (PGA) en dichos suelos por lo que se determinó que, 

para un escenario de sismo raro o de diseño con periodo de retorno de 475 años, la 

aceleración máxima horizontal en suelo intermedio S2 es de 0.47g con una probabilidad de 

10% de ser excedida en 50 años, además, para un escenario de sismo raro o de diseño con 

periodo de retorno de 475 años, la aceleración máxima horizontal en suelo blando S3 es de 

0.49g con una probabilidad de 10% de ser excedida en 50 años. 
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- Asimismo se realizó la microzonificación sísmica del P.J. San Juan mediante el Estudio de 

Mecánica de Suelos, clasificándola en dos zonas: Zona I, la cual está conformada por suelos 

tipo S3 (suelos intermedios según E.030), tipo de suelo según SUCS  Arena mal Graduada 

(SP), hallándose en condición in situ suelto y saturado, napa freática localizado a la 

profundidad que varía de 1.10 a 2.20 m, capacidad portante a 3.00 m igual a Qadm =1.13 

kg/cm2 y Zona II, la cual está conformada por suelos tipo S2 (suelos intermedios según 

E.030), tipo de suelo según SUCS Arena mal Graduada (SP), hallándose en condición in 

situ semi compacto y ligeramente húmedo, capacidad portante a 1.50 m igual a Qadm = 

1.57 Kg/cm2. 

- Respecto al segundo objetivo específico de “Determinar el grado de vulnerabilidad 

sísmica que tienen las edificaciones autoconstruidas pertenecientes al P.J. San Juan, 

mediante la metodología Benedetti y Petrini considerando 11 parámetros para evaluar las 

edificaciones de la zona en estudio según un rango de categorización de la vulnerabilidad 

de baja, media y alta”, se concluye que, de las 740 edificaciones evaluadas, 327 (44.19%) 

tienen una vulnerabilidad sísmica media. A su vez, 192 edificaciones (25.95%) presenta una 

vulnerabilidad sísmica baja y 221 edificaciones (29.86%) presenta una vulnerabilidad 

sísmica alta. 

 

- Respecto al tercer objetivo específico de “Determinar el riesgo sísmico mediante el nivel 

de daño que puedan sufrir las edificaciones a partir del cálculo del índice de daño, 

empleando funciones de vulnerabilidad y aceleraciones máximas esperadas para diferentes 

periodos de retorno”, se concluye que en el escenario de sismo frecuente (periodo de 

retorno Tr = 45 años), predominan los niveles de riesgo sísmico moderado, considerable y 

fuerte debido a que se estima que el 28.38% % del total de las edificaciones sufrirían daño 

considerable, el 23.65% sufrirían daño moderado, y el 23.38% sufrirían daño fuerte. 

Asimismo, en el escenario de sismo ocasional (periodo de retorno Tr = 75 años), 

predominan los niveles de riesgo sísmico considerable y fuerte debido a que se estima que 

el 35.95% del total de las edificaciones sufrirían daño considerable, y el 32.16% sufrirían 

daño fuerte. Además, en el escenario de sismo raro (periodo de retorno Tr = 475 años), 

predominan los niveles de riesgo sísmico severo y colapso debido a que se estima que el 

31.62% del total de las edificaciones sufrirían daño severo, y el 55.54% colapsaría. Por 

último, en el escenario de sismo muy raro (periodo de retorno Tr = 970 años), predominan 

el nivel de riesgo sísmico de colapso debido a que se estima que el 77.30% del total de las 

edificaciones colapsaría. 
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- Finalmente, respecto al cuarto objetivo específico de “Estimar las pérdidas económicas 

probables para diversos escenarios de riesgo en la zona”, se concluye que en el probable 

caso de ocurrir el escenario de sismo frecuente para un periodo de retorno Tr=45 años, se 

producirían pérdidas de aproximadamente 28.44% del valor total de las edificaciones 

construidas las cuales están valorizadas en S/ 120,297,547.45, por lo que las pérdidas 

económicas para este escenario equivalen a S/ 34,214,691.81. Además, para el probable 

caso de ocurrir el escenario de sismo ocasional para un periodo de retorno Tr= 75 años, se 

producirían pérdidas de aproximadamente 36.53% del valor total de las edificaciones 

construidas, lo que equivale a S/ 43,946,207.97. Asimismo, para el probable caso de ocurrir 

el escenario de sismo raro o de diseño para un periodo de retorno Tr = 475 años, se 

producirían pérdidas de aproximadamente 82.47% del valor total de las edificaciones 

construidas, lo que equivale a S/ 99,214,784.70. Por último, para el probable caso de ocurrir 

el escenario de sismo muy raro para un periodo de retorno Tr = 970 años, se producirían 

pérdidas de aproximadamente 92.63% del valor total de las edificaciones construidas, lo 

que equivale a S/ 111,433,212.34. 

5.2. RECOMENDACIONES 

- Se recomienda que en futuros proyectos de construcción en el P.J. San Juan, se tomen en 

cuenta la aplicación de los 11 parámetros de evaluación de vulnerabilidad sísmica 

propuestas por Benedetti y Petrini descritas en la presente investigación, procurando 

cumplir con las categorías “A” de cada parámetro ya que esto garantizará un adecuado 

comportamiento de la estructura ante un posterior evento sísmico. Asimismo, las 

construcciones que se realicen en la zona deberán de cumplir los lineamientos señalados en 

todas las normas del Reglamento Nacional de Edificaciones del Perú (RNE). 

- A partir de los resultados del Estudio de Mecánica de Suelos (Anexo 1), se recomienda para 

las posibles edificaciones a realizarse en el área determinada como Zona I en la 

Microzonificación sísmica del P.J. San Juan elaborada en el presente trabajo, que se deberá 

realizar un mejoramiento de suelo en un espesor de 1.50 m, medidos a partir de la 

profundidad de cimentación de 1.00 m, esto a causa del tipo de suelo encontrado, el cual 

fue arena mal graduada de compacidad sueltas y de muy húmedas a saturadas por presencia 

de nivel freático, la cual se considera de baja calidad mecánica en general ya que dicha 

arenas cuando están sumergidas son proclives a experimentar asientos diferenciales de 

importancia, son muy susceptibles a los fenómenos telúricos que provocarían su 

densificación y podría reducirse a cero su resistencia al corte (licuefacción). 
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- Asimismo, el sistema recomendado para disipar rápidamente las presiones intersticiales 

originadas por el fenómeno de licuación será la instalación de un mejoramiento de suelos, 

dado al desarrollo superficial de la licuación, el cual será por medio de capas de grava 

instaladas a la profundidad conveniente. Este sistema implica la excavación hasta el nivel 

del suelo licuable en cada caso y la colocación del mejoramiento. Además, se recomienda 

para las construcciones en la Zona I, que el concreto a utilizar en toda estructura en contacto 

con el suelo de fundación, sea preparado con cemento Portland Tipo V, ya que el concreto 

debe estar hecho con un cemento que proporcione resistencia a los sulfatos. 

- Se recomienda para futuras edificaciones a realizarse en el área determinada como Zona II 

en la Microzonificación sísmica del P.J. San Juan elaborada en el presente trabajo, que sus 

cimentaciones se ejecuten sobre el terreno conformado por arenas mal graduadas con limo 

de compacidad semi compacto, a la profundidad mínima de 1.50 m, asimismo se 

recomienda utilizar la capacidad portante más critica que es por asentamiento, cuyo valor a 

esta profundidad es Qadm=1.57 kg/cm2, ya que de acuerdo a los cálculos, a mayo 

profundidad de desplante de la cimentación existe mayor capacidad portante del terreno. 

Además, se recomienda el uso de cemento Tipo II o su similar (MS), para cualquier 

estructura de concreto usada en la obra en contacto con el suelo de cimentación, y que en la 

etapa constructiva se realice una compactación adecuada del suelo, para mejorar sus 

condiciones de compacidad. 

- Se recomienda que en futuros proyectos de construcción en el P.J. San Juan, no emplear 

ladrillos tubulares o pandereta en la construcción de muros portantes. En este caso optar por 

el uso de ladrillo sólido o King Kong. Asimismo, se recomienda para las edificaciones 

existentes que presenten muros portantes hechos con ladrillos pandereta, reforzar dichos 

muros mediante la instalación de mallas de alambre galvanizado o electrosoldada en ambos 

lados de los muros, recubierta con mortero con el objetivo de evitar la trituración de los 

ladrillos pandereta en caso de sismo. Además, se puede reforzarlos mediante la aplicación 

de una capa de mortero reforzado con fibras o concreto sobre los muros existentes para 

mejorar la resistencia. 

- Para prevenir que la humedad penetre en el interior de las viviendas desde el exterior, se 

recomienda aplicar un sellador impermeable en las paredes y los cimientos. Esto puede ser 

especialmente útil en áreas propensas a la humedad. 
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- Se recomienda para las viviendas que presenten techos o cubiertas livianas, procurar 

asegurarlos a los muros y vigas con anclajes metálicos o conectores para evitar que se 

desprendan o colapsen durante un sismo. 

- Se recomienda a la población del P.J. San Juan, que sus viviendas se construyan con el 

apoyo de una supervisión técnica por ingenieros y/o arquitectos con el fin de garantizar que 

los procesos constructivos se realicen correctamente de acuerdo con el RNE. 

- Se recomienda, a partir de las discusiones, realizar la evaluación de la vulnerabilidad 

sísmica de edificaciones esenciales, tales como instituciones educativas, postas de salud y 

universidades, que se encuentran en el P.J. San Juan, empleando métodos mecánicos y de 

análisis detallados, para conocer a fondo el verdadero comportamiento estructural. 

- Asimismo, se recomienda, a partir de las discusiones, realizar ensayos de penetración 

estándar (SPT) con el fin de determinar el actual potencial de licuefacción de suelos del P.J. 

San Juan. 

- Finalmente, como parte de las medidas no estructurales, se recomienda a la Municipalidad 

Provincial del Santa llevar a cabo políticas públicas, concientización y promover el 

compromiso público mediante la realización de simulacros y capacitaciones sobre gestión 

de desastres y medidas de prevención para la mitigación del riesgo sísmico.  
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ANEXO 1 
 

ESTUDIO DE MECÁNICA DE SUELOS (EMS) EN 

EL P.J. SAN JUAN, CHIMBOTE 
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VULNERABILIDAD SÍSMICA DE LAS EDIFICACIONES 

AUTOCONSTRUIDAS EN EL P.J. SAN JUAN – CHIMBOTE – 2022” 

 

  

Bach. RODRIGUEZ CAVERO, Steven Michael 327 Bach. RONCAL VASQUEZ, Wilson Andree 

  

  



TESIS: “ANÁLISIS Y EVALUACIÓN DE LA AMENAZA Y 

VULNERABILIDAD SÍSMICA DE LAS EDIFICACIONES 

AUTOCONSTRUIDAS EN EL P.J. SAN JUAN – CHIMBOTE – 2022” 

 

  

Bach. RODRIGUEZ CAVERO, Steven Michael 328 Bach. RONCAL VASQUEZ, Wilson Andree 

  

 



TESIS: “ANÁLISIS Y EVALUACIÓN DE LA AMENAZA Y 

VULNERABILIDAD SÍSMICA DE LAS EDIFICACIONES 

AUTOCONSTRUIDAS EN EL P.J. SAN JUAN – CHIMBOTE – 2022” 

 

  

Bach. RODRIGUEZ CAVERO, Steven Michael 329 Bach. RONCAL VASQUEZ, Wilson Andree 

  

 



TESIS: “ANÁLISIS Y EVALUACIÓN DE LA AMENAZA Y 

VULNERABILIDAD SÍSMICA DE LAS EDIFICACIONES 

AUTOCONSTRUIDAS EN EL P.J. SAN JUAN – CHIMBOTE – 2022” 

 

  

Bach. RODRIGUEZ CAVERO, Steven Michael 330 Bach. RONCAL VASQUEZ, Wilson Andree 

  

 



TESIS: “ANÁLISIS Y EVALUACIÓN DE LA AMENAZA Y 

VULNERABILIDAD SÍSMICA DE LAS EDIFICACIONES 

AUTOCONSTRUIDAS EN EL P.J. SAN JUAN – CHIMBOTE – 2022” 

 

  

Bach. RODRIGUEZ CAVERO, Steven Michael 331 Bach. RONCAL VASQUEZ, Wilson Andree 
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VULNERABILIDAD SÍSMICA DE LAS EDIFICACIONES 

AUTOCONSTRUIDAS EN EL P.J. SAN JUAN – CHIMBOTE – 2022” 

 

  

Bach. RODRIGUEZ CAVERO, Steven Michael 332 Bach. RONCAL VASQUEZ, Wilson Andree 
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VULNERABILIDAD SÍSMICA DE LAS EDIFICACIONES 

AUTOCONSTRUIDAS EN EL P.J. SAN JUAN – CHIMBOTE – 2022” 

 

  

Bach. RODRIGUEZ CAVERO, Steven Michael 333 Bach. RONCAL VASQUEZ, Wilson Andree 

  

 



TESIS: “ANÁLISIS Y EVALUACIÓN DE LA AMENAZA Y 

VULNERABILIDAD SÍSMICA DE LAS EDIFICACIONES 

AUTOCONSTRUIDAS EN EL P.J. SAN JUAN – CHIMBOTE – 2022” 

 

  

Bach. RODRIGUEZ CAVERO, Steven Michael 334 Bach. RONCAL VASQUEZ, Wilson Andree 
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VULNERABILIDAD SÍSMICA DE LAS EDIFICACIONES 

AUTOCONSTRUIDAS EN EL P.J. SAN JUAN – CHIMBOTE – 2022” 

 

  

Bach. RODRIGUEZ CAVERO, Steven Michael 335 Bach. RONCAL VASQUEZ, Wilson Andree 
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VULNERABILIDAD SÍSMICA DE LAS EDIFICACIONES 

AUTOCONSTRUIDAS EN EL P.J. SAN JUAN – CHIMBOTE – 2022” 

 

  

Bach. RODRIGUEZ CAVERO, Steven Michael 336 Bach. RONCAL VASQUEZ, Wilson Andree 

  

 



TESIS: “ANÁLISIS Y EVALUACIÓN DE LA AMENAZA Y 

VULNERABILIDAD SÍSMICA DE LAS EDIFICACIONES 

AUTOCONSTRUIDAS EN EL P.J. SAN JUAN – CHIMBOTE – 2022” 

 

  

Bach. RODRIGUEZ CAVERO, Steven Michael 337 Bach. RONCAL VASQUEZ, Wilson Andree 
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Bach. RODRIGUEZ CAVERO, Steven Michael 338 Bach. RONCAL VASQUEZ, Wilson Andree 

  

 



TESIS: “ANÁLISIS Y EVALUACIÓN DE LA AMENAZA Y 

VULNERABILIDAD SÍSMICA DE LAS EDIFICACIONES 

AUTOCONSTRUIDAS EN EL P.J. SAN JUAN – CHIMBOTE – 2022” 

 

  

Bach. RODRIGUEZ CAVERO, Steven Michael 339 Bach. RONCAL VASQUEZ, Wilson Andree 

  

  



TESIS: “ANÁLISIS Y EVALUACIÓN DE LA AMENAZA Y 

VULNERABILIDAD SÍSMICA DE LAS EDIFICACIONES 

AUTOCONSTRUIDAS EN EL P.J. SAN JUAN – CHIMBOTE – 2022” 

 

  

Bach. RODRIGUEZ CAVERO, Steven Michael 340 Bach. RONCAL VASQUEZ, Wilson Andree 

  

 



TESIS: “ANÁLISIS Y EVALUACIÓN DE LA AMENAZA Y 

VULNERABILIDAD SÍSMICA DE LAS EDIFICACIONES 

AUTOCONSTRUIDAS EN EL P.J. SAN JUAN – CHIMBOTE – 2022” 

 

  

Bach. RODRIGUEZ CAVERO, Steven Michael 341 Bach. RONCAL VASQUEZ, Wilson Andree 
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VULNERABILIDAD SÍSMICA DE LAS EDIFICACIONES 

AUTOCONSTRUIDAS EN EL P.J. SAN JUAN – CHIMBOTE – 2022” 

 

  

Bach. RODRIGUEZ CAVERO, Steven Michael 342 Bach. RONCAL VASQUEZ, Wilson Andree 
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VULNERABILIDAD SÍSMICA DE LAS EDIFICACIONES 

AUTOCONSTRUIDAS EN EL P.J. SAN JUAN – CHIMBOTE – 2022” 

 

  

Bach. RODRIGUEZ CAVERO, Steven Michael 343 Bach. RONCAL VASQUEZ, Wilson Andree 
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VULNERABILIDAD SÍSMICA DE LAS EDIFICACIONES 

AUTOCONSTRUIDAS EN EL P.J. SAN JUAN – CHIMBOTE – 2022” 

 

  

Bach. RODRIGUEZ CAVERO, Steven Michael 344 Bach. RONCAL VASQUEZ, Wilson Andree 
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VULNERABILIDAD SÍSMICA DE LAS EDIFICACIONES 

AUTOCONSTRUIDAS EN EL P.J. SAN JUAN – CHIMBOTE – 2022” 

 

  

Bach. RODRIGUEZ CAVERO, Steven Michael 345 Bach. RONCAL VASQUEZ, Wilson Andree 

  

 



TESIS: “ANÁLISIS Y EVALUACIÓN DE LA AMENAZA Y 

VULNERABILIDAD SÍSMICA DE LAS EDIFICACIONES 

AUTOCONSTRUIDAS EN EL P.J. SAN JUAN – CHIMBOTE – 2022” 

 

  

Bach. RODRIGUEZ CAVERO, Steven Michael 346 Bach. RONCAL VASQUEZ, Wilson Andree 
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VULNERABILIDAD SÍSMICA DE LAS EDIFICACIONES 

AUTOCONSTRUIDAS EN EL P.J. SAN JUAN – CHIMBOTE – 2022” 

 

  

Bach. RODRIGUEZ CAVERO, Steven Michael 347 Bach. RONCAL VASQUEZ, Wilson Andree 

  

 



TESIS: “ANÁLISIS Y EVALUACIÓN DE LA AMENAZA Y 

VULNERABILIDAD SÍSMICA DE LAS EDIFICACIONES 

AUTOCONSTRUIDAS EN EL P.J. SAN JUAN – CHIMBOTE – 2022” 

 

  

Bach. RODRIGUEZ CAVERO, Steven Michael 348 Bach. RONCAL VASQUEZ, Wilson Andree 

  

 



TESIS: “ANÁLISIS Y EVALUACIÓN DE LA AMENAZA Y 

VULNERABILIDAD SÍSMICA DE LAS EDIFICACIONES 

AUTOCONSTRUIDAS EN EL P.J. SAN JUAN – CHIMBOTE – 2022” 

 

  

Bach. RODRIGUEZ CAVERO, Steven Michael 349 Bach. RONCAL VASQUEZ, Wilson Andree 
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VULNERABILIDAD SÍSMICA DE LAS EDIFICACIONES 

AUTOCONSTRUIDAS EN EL P.J. SAN JUAN – CHIMBOTE – 2022” 

 

  

Bach. RODRIGUEZ CAVERO, Steven Michael 350 Bach. RONCAL VASQUEZ, Wilson Andree 
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VULNERABILIDAD SÍSMICA DE LAS EDIFICACIONES 

AUTOCONSTRUIDAS EN EL P.J. SAN JUAN – CHIMBOTE – 2022” 

 

  

Bach. RODRIGUEZ CAVERO, Steven Michael 351 Bach. RONCAL VASQUEZ, Wilson Andree 
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Bach. RODRIGUEZ CAVERO, Steven Michael 352 Bach. RONCAL VASQUEZ, Wilson Andree 
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VULNERABILIDAD SÍSMICA DE LAS EDIFICACIONES 

AUTOCONSTRUIDAS EN EL P.J. SAN JUAN – CHIMBOTE – 2022” 

 

  

Bach. RODRIGUEZ CAVERO, Steven Michael 353 Bach. RONCAL VASQUEZ, Wilson Andree 
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Bach. RODRIGUEZ CAVERO, Steven Michael 354 Bach. RONCAL VASQUEZ, Wilson Andree 
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VULNERABILIDAD SÍSMICA DE LAS EDIFICACIONES 
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Bach. RODRIGUEZ CAVERO, Steven Michael 355 Bach. RONCAL VASQUEZ, Wilson Andree 
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Bach. RODRIGUEZ CAVERO, Steven Michael 356 Bach. RONCAL VASQUEZ, Wilson Andree 
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Bach. RODRIGUEZ CAVERO, Steven Michael 357 Bach. RONCAL VASQUEZ, Wilson Andree 
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Bach. RODRIGUEZ CAVERO, Steven Michael 358 Bach. RONCAL VASQUEZ, Wilson Andree 
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VULNERABILIDAD SÍSMICA DE LAS EDIFICACIONES 
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Bach. RODRIGUEZ CAVERO, Steven Michael 359 Bach. RONCAL VASQUEZ, Wilson Andree 
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Bach. RODRIGUEZ CAVERO, Steven Michael 361 Bach. RONCAL VASQUEZ, Wilson Andree 
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VULNERABILIDAD SÍSMICA DE LAS EDIFICACIONES 

AUTOCONSTRUIDAS EN EL P.J. SAN JUAN – CHIMBOTE – 2022” 

 

  

Bach. RODRIGUEZ CAVERO, Steven Michael 362 Bach. RONCAL VASQUEZ, Wilson Andree 

  

 



TESIS: “ANÁLISIS Y EVALUACIÓN DE LA AMENAZA Y 

VULNERABILIDAD SÍSMICA DE LAS EDIFICACIONES 

AUTOCONSTRUIDAS EN EL P.J. SAN JUAN – CHIMBOTE – 2022” 

 

  

Bach. RODRIGUEZ CAVERO, Steven Michael 363 Bach. RONCAL VASQUEZ, Wilson Andree 

  

 



TESIS: “ANÁLISIS Y EVALUACIÓN DE LA AMENAZA Y 

VULNERABILIDAD SÍSMICA DE LAS EDIFICACIONES 

AUTOCONSTRUIDAS EN EL P.J. SAN JUAN – CHIMBOTE – 2022” 

 

  

Bach. RODRIGUEZ CAVERO, Steven Michael 364 Bach. RONCAL VASQUEZ, Wilson Andree 

  

 



TESIS: “ANÁLISIS Y EVALUACIÓN DE LA AMENAZA Y 

VULNERABILIDAD SÍSMICA DE LAS EDIFICACIONES 

AUTOCONSTRUIDAS EN EL P.J. SAN JUAN – CHIMBOTE – 2022” 

 

  

Bach. RODRIGUEZ CAVERO, Steven Michael 365 Bach. RONCAL VASQUEZ, Wilson Andree 
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VULNERABILIDAD SÍSMICA DE LAS EDIFICACIONES 

AUTOCONSTRUIDAS EN EL P.J. SAN JUAN – CHIMBOTE – 2022” 

 

  

Bach. RODRIGUEZ CAVERO, Steven Michael 366 Bach. RONCAL VASQUEZ, Wilson Andree 
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VULNERABILIDAD SÍSMICA DE LAS EDIFICACIONES 

AUTOCONSTRUIDAS EN EL P.J. SAN JUAN – CHIMBOTE – 2022” 

 

  

Bach. RODRIGUEZ CAVERO, Steven Michael 367 Bach. RONCAL VASQUEZ, Wilson Andree 

  

 



TESIS: “ANÁLISIS Y EVALUACIÓN DE LA AMENAZA Y 

VULNERABILIDAD SÍSMICA DE LAS EDIFICACIONES 

AUTOCONSTRUIDAS EN EL P.J. SAN JUAN – CHIMBOTE – 2022” 

 

  

Bach. RODRIGUEZ CAVERO, Steven Michael 368 Bach. RONCAL VASQUEZ, Wilson Andree 

  

 



TESIS: “ANÁLISIS Y EVALUACIÓN DE LA AMENAZA Y 

VULNERABILIDAD SÍSMICA DE LAS EDIFICACIONES 

AUTOCONSTRUIDAS EN EL P.J. SAN JUAN – CHIMBOTE – 2022” 

 

  

Bach. RODRIGUEZ CAVERO, Steven Michael 369 Bach. RONCAL VASQUEZ, Wilson Andree 

  

 



TESIS: “ANÁLISIS Y EVALUACIÓN DE LA AMENAZA Y 

VULNERABILIDAD SÍSMICA DE LAS EDIFICACIONES 

AUTOCONSTRUIDAS EN EL P.J. SAN JUAN – CHIMBOTE – 2022” 

 

  

Bach. RODRIGUEZ CAVERO, Steven Michael 370 Bach. RONCAL VASQUEZ, Wilson Andree 

  

 



TESIS: “ANÁLISIS Y EVALUACIÓN DE LA AMENAZA Y 

VULNERABILIDAD SÍSMICA DE LAS EDIFICACIONES 

AUTOCONSTRUIDAS EN EL P.J. SAN JUAN – CHIMBOTE – 2022” 

 

  

Bach. RODRIGUEZ CAVERO, Steven Michael 371 Bach. RONCAL VASQUEZ, Wilson Andree 

  

 



TESIS: “ANÁLISIS Y EVALUACIÓN DE LA AMENAZA Y 

VULNERABILIDAD SÍSMICA DE LAS EDIFICACIONES 

AUTOCONSTRUIDAS EN EL P.J. SAN JUAN – CHIMBOTE – 2022” 

 

  

Bach. RODRIGUEZ CAVERO, Steven Michael 372 Bach. RONCAL VASQUEZ, Wilson Andree 

  

 



TESIS: “ANÁLISIS Y EVALUACIÓN DE LA AMENAZA Y 

VULNERABILIDAD SÍSMICA DE LAS EDIFICACIONES 

AUTOCONSTRUIDAS EN EL P.J. SAN JUAN – CHIMBOTE – 2022” 

 

  

Bach. RODRIGUEZ CAVERO, Steven Michael 373 Bach. RONCAL VASQUEZ, Wilson Andree 

  

  



TESIS: “ANÁLISIS Y EVALUACIÓN DE LA AMENAZA Y 

VULNERABILIDAD SÍSMICA DE LAS EDIFICACIONES 

AUTOCONSTRUIDAS EN EL P.J. SAN JUAN – CHIMBOTE – 2022” 

 

  

Bach. RODRIGUEZ CAVERO, Steven Michael 374 Bach. RONCAL VASQUEZ, Wilson Andree 

  

 



TESIS: “ANÁLISIS Y EVALUACIÓN DE LA AMENAZA Y 

VULNERABILIDAD SÍSMICA DE LAS EDIFICACIONES 

AUTOCONSTRUIDAS EN EL P.J. SAN JUAN – CHIMBOTE – 2022” 

 

  

Bach. RODRIGUEZ CAVERO, Steven Michael 375 Bach. RONCAL VASQUEZ, Wilson Andree 

  

 



TESIS: “ANÁLISIS Y EVALUACIÓN DE LA AMENAZA Y 

VULNERABILIDAD SÍSMICA DE LAS EDIFICACIONES 

AUTOCONSTRUIDAS EN EL P.J. SAN JUAN – CHIMBOTE – 2022” 

 

  

Bach. RODRIGUEZ CAVERO, Steven Michael 376 Bach. RONCAL VASQUEZ, Wilson Andree 

  

 



TESIS: “ANÁLISIS Y EVALUACIÓN DE LA AMENAZA Y 

VULNERABILIDAD SÍSMICA DE LAS EDIFICACIONES 

AUTOCONSTRUIDAS EN EL P.J. SAN JUAN – CHIMBOTE – 2022” 

 

  

Bach. RODRIGUEZ CAVERO, Steven Michael 377 Bach. RONCAL VASQUEZ, Wilson Andree 

  

 



TESIS: “ANÁLISIS Y EVALUACIÓN DE LA AMENAZA Y 

VULNERABILIDAD SÍSMICA DE LAS EDIFICACIONES 

AUTOCONSTRUIDAS EN EL P.J. SAN JUAN – CHIMBOTE – 2022” 

 

  

Bach. RODRIGUEZ CAVERO, Steven Michael 378 Bach. RONCAL VASQUEZ, Wilson Andree 

  

 



TESIS: “ANÁLISIS Y EVALUACIÓN DE LA AMENAZA Y 

VULNERABILIDAD SÍSMICA DE LAS EDIFICACIONES 

AUTOCONSTRUIDAS EN EL P.J. SAN JUAN – CHIMBOTE – 2022” 

 

  

Bach. RODRIGUEZ CAVERO, Steven Michael 379 Bach. RONCAL VASQUEZ, Wilson Andree 

  

 



TESIS: “ANÁLISIS Y EVALUACIÓN DE LA AMENAZA Y 

VULNERABILIDAD SÍSMICA DE LAS EDIFICACIONES 

AUTOCONSTRUIDAS EN EL P.J. SAN JUAN – CHIMBOTE – 2022” 

 

  

Bach. RODRIGUEZ CAVERO, Steven Michael 380 Bach. RONCAL VASQUEZ, Wilson Andree 

  

  



TESIS: “ANÁLISIS Y EVALUACIÓN DE LA AMENAZA Y 

VULNERABILIDAD SÍSMICA DE LAS EDIFICACIONES 

AUTOCONSTRUIDAS EN EL P.J. SAN JUAN – CHIMBOTE – 2022” 

 

  

Bach. RODRIGUEZ CAVERO, Steven Michael 381 Bach. RONCAL VASQUEZ, Wilson Andree 

  

 



TESIS: “ANÁLISIS Y EVALUACIÓN DE LA AMENAZA Y 

VULNERABILIDAD SÍSMICA DE LAS EDIFICACIONES 

AUTOCONSTRUIDAS EN EL P.J. SAN JUAN – CHIMBOTE – 2022” 

 

  

Bach. RODRIGUEZ CAVERO, Steven Michael 382 Bach. RONCAL VASQUEZ, Wilson Andree 

  

  



TESIS: “ANÁLISIS Y EVALUACIÓN DE LA AMENAZA Y 

VULNERABILIDAD SÍSMICA DE LAS EDIFICACIONES 

AUTOCONSTRUIDAS EN EL P.J. SAN JUAN – CHIMBOTE – 2022” 

 

  

Bach. RODRIGUEZ CAVERO, Steven Michael 383 Bach. RONCAL VASQUEZ, Wilson Andree 

  

 



TESIS: “ANÁLISIS Y EVALUACIÓN DE LA AMENAZA Y 

VULNERABILIDAD SÍSMICA DE LAS EDIFICACIONES 

AUTOCONSTRUIDAS EN EL P.J. SAN JUAN – CHIMBOTE – 2022” 

 

  

Bach. RODRIGUEZ CAVERO, Steven Michael 384 Bach. RONCAL VASQUEZ, Wilson Andree 

  

 



TESIS: “ANÁLISIS Y EVALUACIÓN DE LA AMENAZA Y 

VULNERABILIDAD SÍSMICA DE LAS EDIFICACIONES 

AUTOCONSTRUIDAS EN EL P.J. SAN JUAN – CHIMBOTE – 2022” 

 

  

Bach. RODRIGUEZ CAVERO, Steven Michael 385 Bach. RONCAL VASQUEZ, Wilson Andree 

  

 



TESIS: “ANÁLISIS Y EVALUACIÓN DE LA AMENAZA Y 

VULNERABILIDAD SÍSMICA DE LAS EDIFICACIONES 

AUTOCONSTRUIDAS EN EL P.J. SAN JUAN – CHIMBOTE – 2022” 

 

  

Bach. RODRIGUEZ CAVERO, Steven Michael 386 Bach. RONCAL VASQUEZ, Wilson Andree 

  

 



TESIS: “ANÁLISIS Y EVALUACIÓN DE LA AMENAZA Y 

VULNERABILIDAD SÍSMICA DE LAS EDIFICACIONES 

AUTOCONSTRUIDAS EN EL P.J. SAN JUAN – CHIMBOTE – 2022” 

 

  

Bach. RODRIGUEZ CAVERO, Steven Michael 387 Bach. RONCAL VASQUEZ, Wilson Andree 

  

 



TESIS: “ANÁLISIS Y EVALUACIÓN DE LA AMENAZA Y 

VULNERABILIDAD SÍSMICA DE LAS EDIFICACIONES 

AUTOCONSTRUIDAS EN EL P.J. SAN JUAN – CHIMBOTE – 2022” 

 

  

Bach. RODRIGUEZ CAVERO, Steven Michael 388 Bach. RONCAL VASQUEZ, Wilson Andree 

  

 



TESIS: “ANÁLISIS Y EVALUACIÓN DE LA AMENAZA Y 

VULNERABILIDAD SÍSMICA DE LAS EDIFICACIONES 

AUTOCONSTRUIDAS EN EL P.J. SAN JUAN – CHIMBOTE – 2022” 

 

  

Bach. RODRIGUEZ CAVERO, Steven Michael 389 Bach. RONCAL VASQUEZ, Wilson Andree 

  

 



TESIS: “ANÁLISIS Y EVALUACIÓN DE LA AMENAZA Y 

VULNERABILIDAD SÍSMICA DE LAS EDIFICACIONES 

AUTOCONSTRUIDAS EN EL P.J. SAN JUAN – CHIMBOTE – 2022” 

 

  

Bach. RODRIGUEZ CAVERO, Steven Michael 390 Bach. RONCAL VASQUEZ, Wilson Andree 

  

  



TESIS: “ANÁLISIS Y EVALUACIÓN DE LA AMENAZA Y 

VULNERABILIDAD SÍSMICA DE LAS EDIFICACIONES 

AUTOCONSTRUIDAS EN EL P.J. SAN JUAN – CHIMBOTE – 2022” 

 

  

Bach. RODRIGUEZ CAVERO, Steven Michael 391 Bach. RONCAL VASQUEZ, Wilson Andree 
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VULNERABILIDAD SÍSMICA DE LAS EDIFICACIONES 

AUTOCONSTRUIDAS EN EL P.J. SAN JUAN – CHIMBOTE – 2022” 

 

  

Bach. RODRIGUEZ CAVERO, Steven Michael 392 Bach. RONCAL VASQUEZ, Wilson Andree 
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Bach. RODRIGUEZ CAVERO, Steven Michael 393 Bach. RONCAL VASQUEZ, Wilson Andree 
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Bach. RODRIGUEZ CAVERO, Steven Michael 394 Bach. RONCAL VASQUEZ, Wilson Andree 
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ANEXO 3 
 

RESULTADOS DE EVALUACIÓN DE 

VULNERABILIDAD SÍSMICA DEL MÉTODO DEL 

ÍNDICE DE VULNERABILIDAD BENEDETTI-

PETRINI Y RIESGO SÍSMICO DE VIVIENDA 

UBICADA EN LA MZ. 20 LT. 23 DEL P.J. SAN 

JUAN, CHIMBOTE 
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1. RESULTADOS DE EVALUACION DE LA VULNERABILIDAD SISMICA 

MEDIANTE FICHAS DE RECOLECCIÓN DE DATOS APLICANDO LA 

METODOLOGÍA BENEDETTI-PETRINI (1982) 

Para ejemplificar la utilización del método para la evaluación de la vulnerabilidad y riesgo 

sísmico de viviendas, a continuación, se muestra el desarrollo y los resultados obtenidos 

mediante la ficha de recolección de datos basada en la metodología Benedetti-Petrini 

aplicada en una vivienda unifamiliar de dos pisos ubicada en la Mz. 20 Lt. 23 del P.J. San 

Juan, Chimbote, la cual es mostrada en la Figura 1 (frente) y Figura 2 (fondo): 

Figura 1 

Vista de Frente de vivienda ubicada en la Mz. 20 Lt. 23 del P.J. San Juan, Chimbote. 

 

 

Figura 2 

Vista de fondo lateral de vivienda ubicada en la Mz. 20 Lt. 23 del P.J. San Juan, Chimbote. 
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Primero se tomaron datos técnicos de la vivienda en evaluación, tales como posible 

autoconstrucción, área del terreno, altura total y promedio por piso de la edificación, 

número de pisos, sistema estructural, uso de la edificación, existencia de sótanos, etapa de 

construcción de la vivienda, etc. En la Tabla 1 se muestra los datos que se obtuvieron del 

llenado de la ficha al visitar la vivienda, así mismo, en la Figura 3 y Figura 4 se muestra el 

croquis de los pisos de la vivienda que se realizaron in situ con el objetivo de obtener las 

áreas de muros en los ejes X e Y, como también las áreas tributarias y techadas de losas 

aligeradas o cubierta ligera. 

Tabla 1 

Datos técnicos de la vivienda ubicada en la Mz. 20 Lt. 23 del P.J. San Juan, Chimbote. 

I. DATOS TÉCNICOS     

     
PROPIETARIO:   Gabriel  Emiterio  Quezada 

DNI:      32795377   

MZ:   20 LTE:  23 

AÑO DE CONSTRUCCIÓN:  1989  (34 años) 

AUTOCONSTRUCCIÓN:    Si   

ASISTIDO POR UN PROFESIONAL:  No   

SOTANOS:      No   

FACTOR DE USO:    Vivienda  Unifamiliar- Categoría Tipo C -1.0 

SISTEMA ESTRUCTURAL:    Albañilería Confinada 

AREA DE TERRENO (m2):   8 x 25 m  (200 m2) 

hn: ALTURA TOTAL DE LA EDIFICACIÓN (m):  5.70 m   

AP: AREA DE PLANTA TIPICA (m2):  8x12.15 m   (97.20 m2) 

NUMERO DE PISOS (N):    2 

h: ALTURA PROMEDIO DE ENTREPISO (m):   2.65 m 

FACTOR DE ZONA SISMICA (Z):   Z4 - 0.45g 

PERFIL Y FACTOR DE SUELO (S) (Norma 

E.030):   S3- 1.10 

  
ETAPA DE VIVIENDA INFORMAL:  “D” -   Vivienda Consolidada 

       

 “C” -   

 
  

 

 

 

 
 

 

 

El lote 23, ubicada en la manzana 20, es una vivienda de albañilería confinada de dos pisos, 

el cual tiene una forma rectangular cuya área de terreno es de 200 m², teniendo como 
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lindero por el frente al Pasaje N° 50 con 8.00 m, por la derecha al Lote 24 con propiedad 

de terceros con 25.00 m, por la izquierda al Lote 22 con propiedad de terceros con 25.00 m 

y por el fondo al Lote 9 con propiedad de terceros con 8.00 m. 

Figura 3 

Croquis del primer piso de la vivienda ubicada en la Mz. 20 Lt. 23 del P.J. San Juan, Chimbote.  
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Figura 4 

Croquis del segundo piso de la vivienda ubicada en la Mz. 20 Lt. 23 del P.J. San Juan, Chimbote. 

 

 

A continuación, se detalla el procedimiento de la descripción de cada parámetro de acuerdo 

con las observaciones de la vivienda evaluada. 
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1.1. PARÁMETRO N° 1: ORGANIZACIÓN DEL SISTEMA RESISTENTE 

De acuerdo con este parámetro se observó que la estructura de la vivienda presenta en gran 

mayoría de sus niveles y muros vigas y columnas de amarre, presenta asimismo una 

aceptable conexión alféizar-muro y una regular distribución de líneas resistentes en todos 

los niveles de la edificación. Además, la vivienda no contó con asesoría técnica y 

supervisión de un profesional en su construcción. 

Por lo tanto, de acuerdo con el parámetro 1, se evaluó y se asignó su categoría de acuerdo 

con los criterios establecidos en la Tabla 12 anteriormente expuesta en el Capítulo II, dentro 

de la clase B. 

1.2. PARÁMETRO N° 2: CALIDAD DEL SISTEMA RESISTENTE 

De acuerdo con este parámetro se observó que los muros de albañilería de la vivienda 

presentan ladrillos artesanales de arcilla y en algunos partes ladrillo de concreto, estando 

algunas unidades deterioradas no encontrándose en perfectas condiciones, asimismo el 

espesor del mortero de sus juntas es de (2-3) cm de espesor, lo cual no cumple con la norma 

E.070 (Figura 5 y Figura 6). Además, se observó el uso de ladrillo tubular o pandereta en 

muros portantes en el segundo nivel de la vivienda. 

Por lo tanto, de acuerdo con el parámetro 2, se evaluó y se asignó su categoría de acuerdo 

con los criterios establecidos en la Tabla 14 anteriormente expuesta en el Capítulo II, dentro 

de la clase C, debido a que la configuración del sistema resistente no presenta dos de los 

requisitos de la clase A. 

Figura 5 

Muro de albañilería de la Mz 20 Lt. 23, donde el espesor del mortero de sus juntas es de (2-3) cm 

de espesor. 
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Figura 6 

Muro de albañilería de la Mz 20 Lt. 23, estando algunas unidades deterioradas no encontrándose 

en perfectas condiciones. 

 

 

1.3. PARÁMETRO N° 3: RESISTENCIA CONVENCIONAL 

En este parámetro se asignaron las clases de vulnerabilidad en función al nivel de resistencia de 

una edificación ante la fuerza sísmica a la que estará sometida la misma, por lo tanto la 

evaluación se realizó de acuerdo a los requisitos estructurales mínimos de acuerdo a la Norma 

E.070-Albañileria, dentro de las cuales se verificó el espesor mínimo efectivo que deba tener 

los muros, el esfuerzo axial máximo sobre el mismo, así como también la densidad mínima de 

muros que deba tener la estructura, asimismo se realizó la verificación de la resistencia al corte 

del edificio. 

Asimismo, este parámetro relacionó el corte que resisten los muros y la fuerza basal actuante 

en la base de la estructura por ello fue necesario saber el tipo de uso que tiene la edificación, la 

cantidad de pisos para determinar el peso total de la edificación y la altura de este, la ubicación 

y el área total construida de la edificación. 

Por ello se evaluaron los siguientes requisitos estructurales mínimos (Norma E.070 – 

Albañilería, 2020): 

a) Verificación del espesor efectivo "t": 

El espesor efectivo (espesor del muro sin tarrajeo u otros revestimientos) mínimo será 

según la Ecuación 1: 
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Ecuación 1 

Espesor efectivo mínimo para vivienda de la Mz. 20 Lt. 23. 

𝑡 ≥
ℎ

20
, Para las zonas Sísmicas 2,3 y 4 

Donde:  

- t: Espesor efectivo mínimo (m). 

- h: Altura libre (m) entre los elementos de arriostre horizontales o la altura efectiva de 

pandeo (distancia libre vertical que existe entre elementos horizontales de arriostre). 

Se verificó el espesor mínimo requerido mediante el Artículo 19 de la norma E-070 con 

relación a la altura libre “h” entre los elementos de arriostre horizontales para la zona 4, 

estableciéndose que debe ser igual o mayor a 0.1325 m según la Ecuación 1. 

El espesor efectivo determinado en los muros de la vivienda fue generalmente de 0.14 m, 

siendo la disposición de los muros de soga, en conclusión, cumplió con la verificación del 

espesor efectivo “t”. 

Tabla 2 

Verificación del espesor efectivo “t”. 

3. RESISTENCIA CONVENCIONAL:       

3.1. Verificación del espesor efectivo "t": 

 

  
 

    

        

-h: Altura promedio de Entrepiso (m):   2.65 m , t (m)> =  0.13 m 

-t: Espesor efectivo de muro actual (m)= 0.14    

-Conclusión: 
  

Los muros de la vivienda cumplen con el 

espesor mínimo efectivo. 

  
 

b) Verificación del Esfuerzo Axial Máximo:  

El esfuerzo axial máximo (𝜎𝑚) producido por la carga de gravedad máxima de servicio 

(Pm), incluyendo el 100% de sobrecarga, será inferior a (Ecuación 2):  

Ecuación 2 

Esfuerzo Axial Máximo para vivienda de la Mz. 20 Lt. 23. 

𝜎𝑚 =
𝑃𝑚

𝐿. 𝑡
≤ 0,2𝑓′𝑚 [1 − (

ℎ

35𝑡
)

2

] ≤ 0,15𝑓′𝑚 

 

Donde:  

- 𝜎𝑚: Esfuerzo axial máximo (Tn/m2). 

- L: Longitud total del muro (m). 
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- Pm: Carga gravitacional máxima de servicio en un muro, metrada con el 100% de 

sobrecarga (Tn). 

- f’m: resistencia característica a compresión axial de la albañilería. (Tn/m2). 

 

Figura 7 

Área Tributaria típica. 

 

Para el cálculo de la carga Pm, se realizó el Metrado de cargas sobre cada muro portante. 

Para ello se hizo el cálculo de las áreas tributarias, el cual es típico.  
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Para los cálculos se emplearon los siguientes datos: 

*Peso específico del concreto: 2400 kg/m3 

*Peso por unidad de diafragma e=0.20m:300 kg/m2 

*Peso específico del muro:1800 kg/m3 

*Peso de acabados:100 kg/m2 

*Sobrecarga de pisos: 200 kg/m2 

*Sobrecarga de azotea: 100 kg/m2 

*f’m resistencia característica a la compresión Pilas: 350 kg/cm2 

PRIMER PISO 

Los muros del primer piso soportan las cargas de los muros del segundo piso, la losa del primer nivel y las vigas. Así como también la carga viva 

para pisos. En los siguientes Tabla 3, Tabla 4, Tabla 5, Tabla 6, se detallaron el Metrado de cargas por muro, para cada dirección “x” e “y": 

Tabla 3 

Cargas en el muro – dirección “x” Piso 01. 

# L(m) t(m) Área 

tributaria 

Peso 

Muro 

Peso 

Losa+Acabados 

Peso de viga CM(Kg) S/C 

(Kg/m2) 

CV(Kg) Pm=CM+CV 

(kg)  Long. 

(m) 

Base. (m) Altura. 

(m) 

Peso 

X1 3.23 0.15 2.74 2311.07 1096.00 3.23 0.35 0.20 542.64 3949.71 200.00 548.00 4497.71 

X2 3.38 0.15 4.89 2418.39 1956.00 3.38 0.35 0.20 567.84 4942.23 200.00 978.00 5920.23 

X3 3.23 0.15 4.99 2311.07 1996.00 3.23 0.35 0.20 542.64 4849.71 200.00 998.00 5847.71 

X4 3.38 0.15 9.14 2418.39 3656.00 3.38 0.35 0.20 567.84 6642.23 200.00 1828.00 8470.23 

X5 3.23 0.15 6.49 2311.07 2596.00 3.23 0.35 0.20 542.64 5449.71 200.00 1298.00 6747.71 

X6 3.38 0.15 10.70 2418.39 4280.00 3.38 0.35 0.20 567.84 7266.23 200.00 2140.00 9406.23 

X7 4.25 0.15 13.10 3040.88 5240.00 4.25 0.35 0.20 714.00 8994.88 200.00 2620.00 11614.88 
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Tabla 4 

Cargas en el muro – dirección “y” Piso 01 

# L(m) t(m) Área 

tributaria 

Peso 

Muro 

Peso 

Losa+Acabados 

Peso de viga  

CM(Kg) 

 

S/C 

(Kg/m2) 

 

CV(Kg) 

 

Pm=CM+CV 

(kg) 
Long. (m) Base. (m) Altura. (m) Peso 

Y1 3.88 0.15 3.35 2776.14 1340 3.88 0.35 0.2 651.84 4767.98 200 670 5437.98 

Y2 3.75 0.15 3.35 2683.13 1340 3.75 0.35 0.2 630 4653.13 200 670 5323.13 

Y3 4.53 0.15 5.84 3241.22 2336 4.53 0.35 0.2 761.04 6338.26 200 1168 7506.26 

Y4 2.60 0.15 6.19 1860.30 2476 2.60 0.35 0.2 436.8 4773.10 200 1238 6011.10 

Y5 2.60 0.15 6.19 1860.30 2476 2.60 0.35 0.2 436.8 4773.10 200 1238 6011.10 

Y6 3.88 0.15 3.85 2776.14 1540 3.88 0.35 0.2 651.84 4967.98 200 770 5737.98 

Y7 3.75 0.15 3.79 2683.13 1516 3.75 0.35 0.2 630 4829.13 200 758 5587.13 

Y8 4.53 0.15 4.24 3241.22 1696 4.53 0.35 0.2 761.04 5698.26 200 848 6546.26 
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Verificación del esfuerzo axial máximo Primer Piso – Dirección x: 

 

Tabla 5 

Verificación del esfuerzo axial máximo Primer Piso – Dirección x. 

Dirección 

X 
Diseño por Carga vertical 

Muro 
Pm=CM+CV 

(ton) 

h 

(m) 

L 

(m) 

t 

(m) 

A=L.t 

(m2) 

  
  

  

Verificación 

X1 4.50 2.65 3.23 0.15 0.48 0.93 5.22 5.25 OK 

X2 5.92 2.65 3.38 0.15 0.51 1.17 5.22 5.25 OK 

X3 5.85 2.65 3.23 0.15 0.48 1.21 5.22 5.25 OK 

X4 8.47 2.65 3.38 0.15 0.51 1.67 5.22 5.25 OK 

X5 6.75 2.65 3.23 0.15 0.48 1.39 5.22 5.25 OK 

X6 9.41 2.65 3.38 0.15 0.51 1.86 5.22 5.25 OK 

X7 11.61 2.65 4.25 0.15 0.64 1.82 5.22 5.25 OK 

 

Verificación del esfuerzo axial máximo Primer Piso – Dirección y: 

 

Tabla 6 

Verificación del esfuerzo axial máximo Primer Piso – Dirección y. 

Dirección 

X 
Diseño por Carga vertical 

Muro 
Pm=CM+CV 

(ton) 

h 

(m) 

L 

(m) 

t 

(m) 

A=L.t 

(m2) 

  
  

  

Verificación 

Y1 5.44 2.65 3.88 0.15 0.58 0.93 5.22 5.25 OK 

Y2 5.32 2.65 3.75 0.15 0.56 0.95 5.22 5.25 OK 

Y3 7.51 2.65 4.53 0.15 0.68 1.10 5.22 5.25 OK 

Y4 6.01 2.65 2.60 0.15 0.39 1.54 5.22 5.25 OK 

Y5 6.01 2.65 2.60 0.15 0.39 1.54 5.22 5.25 OK 

Y6 5.74 2.65 3.88 0.15 0.58 0.99 5.22 5.25 OK 

Y7 5.59 2.65 3.75 0.15 0.56 0.99 5.22 5.25 OK 

Y8 6.55 2.65 4.53 0.15 0.68 0.96 5.22 5.25 OK 

 

 

 

 

𝝈𝒎 =
𝑷𝒎

𝑳. 𝒕
 𝟎. 𝟐𝒇′𝒎 ⌊𝟏 − (

𝒉

𝟑𝟓𝒕
)

𝟐

⌋ 𝟎. 𝟏𝟓𝒇′𝒎 

𝝈𝒎 =
𝑷𝒎

𝑳. 𝒕
 𝟎. 𝟐𝒇′𝒎 ⌊𝟏 − (

𝒉

𝟑𝟓𝒕
)

𝟐

⌋ 𝟎. 𝟏𝟓𝒇′𝒎 
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SEGUNDO PISO 

Los muros del segundo piso soportan las cargas de la losa del segundo nivel y las vigas. Así como también la carga viva para azotea. En los 

siguientes cuadros se detalla el Metrado de cargas por muro, para cada dirección “x” e “y": 

Tabla 7 

Cargas en el muro – dirección “x” Piso 02. 

# Area 

tributaria 

Peso 

Losa+Acabados 

Peso de viga 
    

Long. (m) Base. (m) Altura. (m) Peso CM(Kg) S/C 

(Kg/m2) 

CV(Kg) Pm=CM+CV 

X1 2.74 1096.00 3.23 0.35 0.20 542.64 1638.64 100.00 274.00 1912.64 

X2 4.89 1956.00 3.38 0.35 0.20 567.84 2523.84 100.00 489.00 3012.84 

X3 4.99 1996.00 3.23 0.35 0.20 542.64 2538.64 100.00 499.00 3037.64 

X4 9.14 3656.00 3.38 0.35 0.20 567.84 4223.84 100.00 914.00 5137.84 

X5 6.49 2596.00 3.23 0.35 0.20 542.64 3138.64 100.00 649.00 3787.64 

X6 10.70 4280.00 3.38 0.35 0.20 567.84 4847.84 100.00 1070.00 5917.84 

X7 2.15 5240.00 4.25 0.35 0.20 714.00 5954.00 100.00 1310.00 7264.00 

Tabla 8 

Cargas en el muro – dirección “y” Piso 02. 

# Area 

tributaria 

Peso 

Losa+Acabados 

Peso de viga 
 

Long. (m) Base. (m) Altura. (m) Peso CM(Kg) S/C 

(Kg/m2) 

CV(Kg) Pm=CM+CV 

Y1 3.35 1340 3.88 0.35 0.2 651.84 1991.84 100 335 2326.84 

Y2 3.35 1340 3.75 0.35 0.2 630 1970.00 100 335 2305.00 

Y3 5.84 2336 4.53 0.35 0.2 761.04 3097.04 100 584 3681.04 

Y4 6.19 2476 2.60 0.35 0.2 436.8 2912.80 100 619 3531.80 

Y5 6.19 2476 2.60 0.35 0.2 436.8 2912.80 100 619 3531.80 

Y6 3.85 1540 3.88 0.35 0.2 651.84 2191.84 100 385 2576.84 

Y7 3.79 1516 3.75 0.35 0.2 630 2146.00 100 379 2525.00 

Y8 4.24 1696 4.53 0.35 0.2 761.04 2457.04 100 424 2881.04 
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Verificación del esfuerzo axial máximo Segundo Piso – Dirección x: 

 

Tabla 9 

Verificación del esfuerzo axial máximo Segundo Piso – Dirección x. 

Dirección 

X Diseño por Carga vertical 

Muro 
Pm=CM+CV 

(ton) 

h 

(m) 

L 

(m) 

t 

(m) 

A=L.t 

(m2) 

 

  

 

 

  

 

 

  

 

Verificación 

X1 1.91 2.65 3.23 0.15 0.48 0.39 5.22 5.25 OK 

X2 3.01 2.65 3.38 0.15 0.51 0.59 5.22 5.25 OK 

X3 3.04 2.65 3.23 0.15 0.48 0.63 5.22 5.25 OK 

X4 5.14 2.65 3.38 0.15 0.51 1.01 5.22 5.25 OK 

X5 3.79 2.65 3.23 0.15 0.48 0.78 5.22 5.25 OK 

X6 5.92 2.65 3.38 0.15 0.51 1.17 5.22 5.25 OK 

X7 7.26 2.65 4.25 0.15 0.64 1.14 5.22 5.25 OK 

 

 

 

Verificación del esfuerzo axial máximo Primer Piso – Dirección y: 

Tabla 10 

Verificación del esfuerzo axial máximo Primer Piso – Dirección y. 

Dirección 

y Diseño por Carga vertical 

Muro 
Pm=CM+CV 

(ton) 

h 

(m) 

L 

(m) 

t 

(m) 

A=L.t 

(m2) 

 

  

 

 

  

 

 

  

 

Verificación 

Y1 2.33 2.65 3.88 0.15 0.58 0.40 5.22 5.25 OK 

Y2 2.31 2.65 3.75 0.15 0.56 0.41 5.22 5.25 OK 

Y3 3.68 2.65 4.53 0.15 0.68 0.54 5.22 5.25 OK 

Y4 3.53 2.65 2.60 0.15 0.39 0.91 5.22 5.25 OK 

Y5 3.53 2.65 2.60 0.15 0.39 0.91 5.22 5.25 OK 

Y6 2.58 2.65 3.88 0.15 0.58 0.44 5.22 5.25 OK 

Y7 2.53 2.65 3.75 0.15 0.56 0.45 5.22 5.25 OK 

Y8 2.88 2.65 4.53 0.15 0.68 0.42 5.22 5.25 OK 

 

 

 

 

𝝈𝒎 =
𝑷𝒎

𝑳. 𝒕
 𝟎. 𝟐𝒇′𝒎 ⌊𝟏 − (

𝒉

𝟑𝟓𝒕
)

𝟐

⌋ 𝟎. 𝟏𝟓𝒇′𝒎 

𝝈𝒎 =
𝑷𝒎

𝑳. 𝒕
 𝟎. 𝟐𝒇′𝒎 ⌊𝟏 − (

𝒉

𝟑𝟓𝒕
)

𝟐

⌋ 𝟎. 𝟏𝟓𝒇′𝒎 
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En conclusión, se comprobó que todos los muros cumplen la verificación del esfuerzo acial 

máximo “𝝈𝒎”.  

Tabla 11 

Verificación del esfuerzo axial máximo en el muro. 

3.2. Verificación del esfuerzo axial máximo 

en el muro: 

 

     

 

  
       

  
 

     

        

, Donde f'm (Tn/m2)=   350 kg/cm2    

-Conclusión: 

Más del 75% del total de muros en ambas direcciones de 

la edificación cumplen el esfuerzo axial máximo.  

        

 

c) Verificación de la Densidad Mínima de Muros Reforzados: 

La densidad mínima de muros portantes a reforzar en cada dirección del edificio 

se obtuvo mediante la siguiente Ecuación 35: 

 

Ecuación 3 

Densidad Mínima de Muros Reforzados, para vivienda de la Mz. 20 Lt. 23. 

AreadeCortedelosMurosReforzados

AreadelaPlantaTípica 
=

∑ 𝐿. 𝑡

𝐴𝑝
≥

𝑍. 𝑈. 𝑆. 𝑁

56
 

Donde:  

- “Z”, “U” y “S” corresponden a los factores de zona sísmica, importancia y de 

suelo, respectivamente, especificados en la NTE E.030 Diseño Sismorresistente. 

- N: Número de pisos del edificio. 

- L: Longitud total del muro (m). 

- t: Espesor efectivo del muro (m). 

- Ap: Área de Planta Típica (m2). 

De acuerdo con los datos de la ficha técnica, se tiene:  

- Z = 0.45 (Zona 4) 

- U = 1 (Categoría C) 

- S = 1.1 (Suelo blando) 

- N = 2 (Número de pisos) 

- Ap = 97.2 m2 

 

"𝝈𝒎" 

𝜎𝑚 =
𝑃𝑚

𝐿. 𝑡
≤ 0,2𝑓′𝑚 [1 − (

ℎ

35𝑡
)

2

] ≤ 0,15𝑓′𝑚 
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DENSIDAD DE MUROS – PRIMER PISO 

Figura 8 

Plano de planta del primer piso. 
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Densidad de Muros Piso 01 – Dirección “x”: 

Tabla 12 

Densidad de Muros Piso 01 – Dirección “x”. 

# L(m) t=e(m) L*t 

X1 3.23 0.15 0.48 

X2 3.38 0.15 0.51 

X3 3.23 0.15 0.48 

X4 3.38 0.15 0.51 

X5 3.23 0.15 0.48 

X6 3.38 0.15 0.51 

X7 4.25 0.15 0.64 

TOTAL: ∑ L*t 3.61 

Comprobando para “x”:  

 

Remplazando:  

0.0372 ≥ 0.02, 𝐶𝑈𝑀𝑃𝐿𝐸 

Densidad de Muros Piso 01 – Dirección “y”: 

Tabla 13 

Densidad de Muros Piso 01 – Dirección “y”. 

# L(m) t=e(m) L*t 

Y1 3.88 0.15 0.58 

Y2 3.75 0.15 0.56 

Y3 4.53 0.15 0.68 

Y4 2.6 0.15 0.39 

Y5 2.6 0.15 0.39 

Y6 3.88 0.15 0.58 

Y7 3.75 0.15 0.56 

Y8 4.53 0.15 0.68 

TOTAL: ∑ L*t 4.43 

 

Comprobando para “y”: 

 

Remplazando:  

0.0456 ≥ 0.0177, 𝐶𝑈𝑀𝑃𝐿𝐸 

 

∑ 𝐿 ∗ 𝑡

𝐴𝑃
≥

𝑍𝑈𝑆𝑁

56
 

∑ 𝐿 ∗ 𝑡

𝐴𝑃
≥

𝑍𝑈𝑆𝑁

56
 



TESIS: “ANÁLISIS Y EVALUACIÓN DE LA AMENAZA Y 

VULNERABILIDAD SÍSMICA DE LAS EDIFICACIONES 

AUTOCONSTRUIDAS EN EL P.J. SAN JUAN – CHIMBOTE – 2022” 

 

  

Bach. RODRIGUEZ CAVERO, Steven Michael 412 Bach. RONCAL VASQUEZ, Wilson Andree 

  

DENSIDAD DE MUROS – SEGUNDO PISO 

Figura 9 

Plano de planta del segundo piso. 
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Densidad de Muros Piso 02 – Dirección “x”: 

Tabla 14 

Densidad de Muros Piso 02 – Dirección “x”. 

# L(m) t=e(m) L*t 

X1 3.23 0.15 0.48 

X2 3.38 0.15 0.51 

X3 3.23 0.15 0.48 

X4 3.38 0.15 0.51 

X5 3.23 0.15 0.48 

X6 3.38 0.15 0.51 

X7 1.40 0.15 0.21 

TOTAL: ∑ L*t 3.18 

Comprobando para “x”:  

 

Remplazando:  

0.0328 ≥ 0.02, 𝐶𝑈𝑀𝑃𝐿𝐸 

Densidad de Muros Piso 02 – Dirección “y”: 

Tabla 15 

Densidad de Muros Piso 02 – Dirección “y”. 

# L(m) t=e(m) L*t 

Y1 3.50 0.15 0.53 

Y2 3.50 0.15 0.53 

Y3 3.50 0.15 0.53 

Y4 2.60 0.15 0.39 

Y5 2.60 0.15 0.39 

Y6 3.50 0.15 0.53 

Y7 3.50 0.15 0.53 

Y8 3.50 0.15 0.53 

Y9 3.50 0.15 0.53 

TOTAL: ∑ L*t 4.46 

 

Comprobando para “x”:  

 

Remplazando:  

0.0458 ≥ 0.0177, 𝐶𝑈𝑀𝑃𝐿𝐸 

∑ 𝐿 ∗ 𝑡

𝐴𝑃
≥

𝑍𝑈𝑆𝑁

56
 

∑ 𝐿 ∗ 𝑡

𝐴𝑃
≥

𝑍𝑈𝑆𝑁

56
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-En conclusión, en ambos entrepisos y en ambas direcciones X e Y se cumplió la densidad 

mínima de muros en todos los pisos. 

Tabla 16 

Verificación de Densidad Mínima de Muro. 

3.3. Verificación de Densidad Mínima de Muros:    

  

 

       

        

  -En ambas direcciones X e Y se cumple la densidad mínima de 

muros en todos los pisos. -Conclusión: 

        

 

d) Verificación de la resistencia al corte del edificio: 

Para el cálculo de la resistencia al corte del edificio se realizó un análisis estático, de acuerdo 

con la norma E.030. 

Cálculo del Peso Sísmico 

Figura 10 

Esquema de entrepisos de la vivienda en la Mz. 20 Lt. 23  

 

Luego de realizar el Metrado de cargas, se obtuvieron los siguientes cuadros resúmenes. 

CARGA MUERTA 

Tabla 17 

Cálculo de carga muerta de muros portantes y vigas. 

Elemento vol. 

(m3) 

pe 

(Tn/m3) 

peso 

Tn 

muros 

portantes 

21.31 1.8 36.35 

vigas 3.75 2.4 9.00 

Tabla 18 

Cálculo de carga muerta de losa y acabados. 

Elemento Area 

(m2) 

pe 

Tn/m3 

peso 

Tn 

losa 97.2 0.300 29.16 

Acabados 97.2 0.100 9.72 
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CARGA VIVA 

Tabla 19 

Cálculo de carga viva de sobrecarga de niveles y azotea. 

Elemento Area 

(m2) 

pe 

Tn/m3 

peso 

S/C Niveles 97.2 0.200 19.44 

S/C Azotea 97.2 0.100 9.72 

 

CUADRO RESUMEN DE PESO POR NIVEL 

Tabla 20 

Resumen de cargas por entrepiso. 

NIVEL CARGA 

MUERTA  

P (Ton) 

CARGA 

VIVA P 

(Ton) 
 

2° 47.88 9.72 
 

1° 86.24 19.44 
 

TOTAL 134.120 29.16 
 

 

 

APLICACIÓN DE LA NORMA E.030 

Se realizó el cálculo de la cortante basal para un sismo severo y sismo moderado, de acuerdo 

con la norma E.030. Se calculó el valor de la cortante mediante la siguiente formula: 

 

Ecuación 4 

Cortante basal para la vivienda en la Mz. 20 Lt. 23. 

 

 

Donde: 

- V: Cortante basal  

- Z: Factor debido a la zona 

- U: Factor debido al uso de la edificación  

- C: Coeficiente sísmico 

- S: Factor debido al tipo de suelo 

- P: Peso de la edificación 

- R: Factor de reducción 

v=
𝒁𝑼𝑪𝑺

𝑹
∗ 𝑷 
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Empleando la Norma E.030, se tiene: 

- Z = 0.45 (Zona 4) 

- U= 1 (Categoría C) 

- S= 1.10 (S3: Suelo blando) 

- R= 3 (Sismo severo) 

- T = hn/ct = 0.19 

- Ct = 60 (para edificios de albañilería) 

- TP = 0.6s 

- Tl = 2s 

- C= 2.5 ( T < Tp ) 

 

 

Donde: 

- TP: Periodo que define la plataforma del factor C 

- Z: Periodo que define el inicio de la zona del factor C con desplazamiento constante 

- U: Factor debido al uso de la edificación  

- Ct: Coeficiente para estimar el periodo fundamental de un edificio 

- T: Periodo fundamental de vibración 

- hn: Altura total de la edificación en metros 

 

CORTANTE BASAL PARA SISMO SEVERO 

Para la estimación del peso (P) de acuerdo con la categoría tipo C de la edificación, se tomó el 

25% de la carga viva. 

 

Remplazando:  

 

 

Luego, remplazando los valores en la fórmula de la cortante basal, para sismo severo, se obtuvo: 

 

 

 

 

v= 𝟓𝟓. 𝟔𝟖 𝑻𝒏 

𝑷 = 𝑪𝑴 + 𝟐𝟓%𝑪𝑽 

𝑷 = 𝟏𝟑𝟒. 𝟏𝟐 + 𝟐𝟓%(𝟐𝟗. 𝟏𝟔) 

𝑷 = 𝟏𝟒𝟏. 𝟒𝟏 𝑻𝒏 
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DISTRIBUCION POR NIVELES 

De acuerdo con la norma E.030 se realizó el cálculo de la distribución de la fuerza sísmica en 

altura. Para lo cual se empleó la siguiente formula. 

Ecuación 5 

Cálculo de la distribución de la fuerza sísmica en altura para la vivienda en la Mz. 20 Lt. 23 

𝐹𝑖 = 𝛼𝑖 ∗ 𝑉 

 

Donde:  

- n (número de pisos) = 2 

- k = 1.0 (T=0.19s es menor o igual a 0.5s) 

Luego se obtuvieron, las fuerzas sísmicas en altura para sismo severo.  

 

Tabla 21 

Distribución de la fuerza sísmica en altura para la vivienda en la Mz. 20 Lt. 23 para sismo severo.  

NIVEL Pi hi pi*hi αi Fi 

(Tn) 

2 50.31 5.70 286.79 0.52 29.22 

1 91.10 2.85 259.62 0.48 26.46 

 

Figura 11 

Esquema de la distribución de la fuerza sísmica en altura para la vivienda en la Mz. 20 Lt. 23 para 

sismo severo. 

 

CORTANTE BASAL PARA SISMO MODERADO 

Para el sismo moderado, de acuerdo con la norma E.070, las fuerzas de inercia proporcionadas 

por el sismo moderado son equivalentes a la mitad de los valores producidos por el “sismo 

severo”. 

Por lo tanto, la cortante producida por este sismo fue:  

 

 

αi=
𝒑𝒊∗(ℎ𝑖)𝑘

∑ 𝒑𝒋(ℎ𝑗)𝑗𝒏
𝒋=𝟏

 

v= 𝟐𝟕. 𝟖𝟒 𝑻𝒏 
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DISTRIBUCION POR NIVELES 

De acuerdo con la norma E.030 se realizó el cálculo de la distribución de la fuerza sísmica en 

altura. Para lo cual se empleó la siguiente formula. 

𝐹𝑖 = 𝛼𝑖 ∗ 𝑉 

 

 

Donde:  

- n (número de pisos) = 2 

- k = 1.0 (T=0.19s es menor o igual a 0.5s) 

Luego se obtuvieron, las fuerzas sísmicas en altura para sismo moderado.  

Tabla 22 

Distribución de la fuerza sísmica en altura para la vivienda en la Mz. 20 Lt. 23 para sismo moderado. 

NIVEL Pi hi pi*hi αi Fi 

(Tn) 

2 50.31 5.70 286.79 0.52 14.61 

1 91.10 2.85 259.62 0.48 13.23 

 

Figura 12 

Esquema de distribución de la fuerza sísmica en altura para la vivienda en la Mz. 20 Lt. 23 para 

sismo moderado. 

 

αi=
𝒑𝒊∗(ℎ𝑖)𝑘

∑ 𝒑𝒋(ℎ𝑗)𝑗𝒏
𝒋=𝟏
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PRIMER PISO 

En la siguiente Tabla 23 y Tabla 24 se muestra el cálculo de la resistencia al corte por muro, de acuerdo como lo estipula la norma E.070. La 

sumatoria de cortantes por muro, se comparó con la cortante debido al sismo severo para el primer entrepiso. Así mismo, se realizó el control de 

fisuración por muro.  

Este análisis se realizó para cada dirección.  

 

Tabla 23 

Verificación de la fisuración y resistencia al corte por muro – dirección “x” Piso 01. 

MUROS 

X-X 

CONTROL DE FISURACIÓN RESISTENCIA AL CORTE 

Nº Pg=CM+0.25

CV (Tn) 

Ve(Tn) Me(T-

m) 

L(m)   Vm(Tn

) 

0.55V

m 

Facto

r 

Vu Mu         

Ve≤0.55Vm 

      

X1 4.09 3.78 16.42 3.23 0.74 10.12 5.57 2.680 10.12 43.991 OK 

27.72 83.89 OK 

X2 5.19 4.12 17.91 3.38 0.78 11.25 6.19 2.729 11.25 48.883 OK 

X3 5.10 3.58 15.55 3.23 0.74 10.36 5.70 2.895 10.36 45.003 OK 

X4 7.10 3.90 16.96 3.38 0.78 11.69 6.43 2.994 11.69 50.794 OK 

X5 5.77 3.65 15.88 3.23 0.74 10.51 5.78 2.876 10.51 45.677 OK 

X6 7.80 3.99 17.33 3.38 0.78 11.85 6.52 2.971 11.85 51.496 OK 

X7 9.65 6.45 28.01 4.25 0.98 18.12 9.97 2.811 18.12 78.735 OK 

 

 

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                           

 

 

𝜶 =
𝑽𝒆. 𝑳

𝑴𝒆
 𝑽𝑬𝑰 (𝑻𝒏)  ∑ 𝑽𝒎𝒊 ≥ 𝑽𝑬𝑰 

 

∑ 𝑽𝒎𝒊   

(𝑻𝒏) 
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Tabla 24 

Verificación de la fisuración y resistencia al corte por muro – dirección “y” Piso 01. 

MUROS Y-Y CONTROL DE FISURACIÓN RESISTENCIA AL CORTE 

Nº Pg=CM+0.25CV 

(Tn) 

Ve(Tn) Me(T-m) L(m)   alpha (α) Vm(Ton) 0.55Vm Factor Vu Mu Ve ≤ 0.55Vm       

Y1 4.94 4.21 18.30 3.88 0.89 0.89 14.39 7.91 3.000 12.63 54.909 OK 

27.72 107.62 OK 

Y2 4.82 3.96 17.22 3.75 0.86 0.86 13.49 7.42 3.000 11.89 51.672 OK 

Y3 6.63 5.48 23.80 4.53 1.04 1.00 18.85 10.37 3.000 16.43 71.402 OK 

Y4 5.08 1.81 7.86 2.6 0.60 0.60 7.12 3.92 3.000 5.42 23.576 OK 

Y5 5.08 1.81 7.86 2.6 0.60 0.60 7.12 3.92 3.000 5.42 23.576 OK 

Y6 5.16 4.12 17.89 3.88 0.89 0.89 14.44 7.94 3.000 12.35 53.672 OK 

Y7 5.02 3.87 16.84 3.75 0.86 0.86 13.53 7.44 3.000 11.62 50.508 OK 

Y8 5.91 5.35 23.26 4.53 1.04 1.00 18.69 10.28 3.000 16.06 69.793 OK 

 

 

 

 

 

 

 

 

𝑽𝒆. 𝑳

𝑴𝒆
 

𝑽𝑬𝑰 (𝒕𝒏)  ∑ 𝑽𝒎𝒊   

(𝑻𝒏) 

∑ 𝑽𝒎𝒊 ≥ 𝑽𝑬𝑰(𝐓𝐧)  
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SEGUNDO PISO 

En la siguiente Tabla 25 y Tabla 26 se muestra el cálculo de la resistencia al corte por muro, de acuerdo como lo estipula la norma E.070. La 

sumatoria de cortantes por muro, se comparó con la cortante debido al sismo severo para el segundo entrepiso. Así mismo, se realizó el control de 

fisuración por muro.  

Este análisis se realizó para cada dirección.  

 

Tabla 25 

Verificación de la fisuración y resistencia al corte por muro – dirección “x” Piso 02. 

MUROS X-X CONTROL DE FISURACIÓN RESISTENCIA AL CORTE 

Nº Pg=CM+0.25CV 

(Tn) 

Ve(Tn) Me(T-m) L(m)   alpha (α) Vm(Ton) 0.55Vm Factor Vu Mu Ve ≤ 0.55Vm       

X1 1.71 3.96 17.20 3.23 0.74 0.74 9.58 5.27 2.419 9.58 41.612 OK 30.62 79.63 OK 

X2 2.65 4.32 18.77 3.38 0.78 0.78 10.66 5.87 2.469 10.66 46.343 OK 

X3 2.66 3.75 16.29 3.23 0.74 0.74 9.80 5.39 2.614 9.80 42.568 OK 

X4 4.45 4.09 17.77 3.38 0.78 0.78 11.08 6.10 2.709 11.08 48.149 OK 

X5 3.30 3.83 16.64 3.23 0.74 0.74 9.94 5.47 2.597 9.94 43.205 OK 

X6 5.12 4.18 18.16 3.38 0.78 0.78 11.23 6.18 2.688 11.23 48.811 OK 

X7 6.28 6.75 29.35 4.25 0.98 0.98 17.34 9.54 2.568 17.34 75.368 OK 

 

 

 

 

 

 

𝑽𝒆. 𝑳

𝑴𝒆
 ∑ 𝑽𝒎𝒊 

 (𝑻𝒏) 

∑ 𝑽𝒎𝒊 ≥ 𝑽𝑬𝑰(𝐓𝐧)  
𝑽𝑬𝑰 

 (𝑻𝒏)  
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Tabla 26 

Verificación de la fisuración y resistencia al corte por muro – dirección “y” Piso 02. 

MUROS 

Y-Y 

CONTROL DE FISURACIÓN RESISTENCIA AL CORTE 

Nº Pg=CM+0.25CV 

(Tn) 

Ve(T

n) 

Me(T

-m) 

L(m

) 
  alpha 

(α) 

Vm(To

n) 

0.55V

m 

Factor Vu Mu Ve ≤ 

0.55Vm 
      

Y1 2.08 4.21 18.30 3.88 0.89 0.89 13.73 7.55 3.000 12.63 54.909 OK 

30.62 102.55 OK 

Y2 2.05 3.96 17.22 3.75 0.86 0.86 12.85 7.07 3.000 11.89 51.672 OK 

Y3 3.24 5.48 23.80 4.53 1.04 1.00 18.07 9.94 3.000 16.43 71.402 OK 

Y4 3.07 1.81 7.86 2.6 0.60 0.60 6.66 3.66 3.000 5.42 23.576 OK 

Y5 3.07 1.81 7.86 2.6 0.60 0.60 6.66 3.66 3.000 5.42 23.576 OK 

Y6 2.29 4.12 17.89 3.88 0.89 0.89 13.78 7.58 3.000 12.35 53.672 OK 

Y7 2.24 3.87 16.84 3.75 0.86 0.86 12.89 7.09 3.000 11.62 50.508 OK 

Y8 2.56 5.35 23.26 4.53 1.04 1.00 17.92 9.86 3.000 16.06 69.793 OK 

 

Finalmente, la conclusión a partir de los resultados es que en ambos entrepisos y direcciones cumple la resistencia al corte. 

Por lo tanto, de acuerdo con el parámetro 3, se evaluó y se asignó su categoría de acuerdo con los criterios establecidos en la Tabla 25 

anteriormente expuesta en el Capítulo II, dentro de la clase A. 

 

 

 

 

𝑽𝒆. 𝑳

𝑴𝒆
 

𝑽𝑬𝑰 

 (𝑻𝒏)  

∑ 𝑽𝒎𝒊 

 (𝑻𝒏) 

∑ 𝑽𝒎𝒊 ≥ 𝑽𝑬𝑰(𝐓𝐧)  
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1.4. PARÁMETRO N° 4: POSICIÓN DEL EDIFICIO Y CIMENTACIÓN 

De acuerdo con este parámetro se determinó mediante el Estudio de mecánica de suelo realizada 

en la zona, la cual se detalla en la presente investigación, que la edificación se encuentra 

asentada sobre Tipo de perfil de suelo S3 o suelo blando según la norma E.030. No obstante, 

cabe añadir que la vivienda se encuentra en una zona de potencial licuefacción debido a la 

cercanía a los Humedales de San Juan. Asimismo, de acuerdo con la Figura 13 se observó 

presencia de eflorescencia de sales y humedad de los muros de la vivienda, además la diferencia 

máxima entre las cotas de la cimentación es inferior a 1 metro. 

Por lo tanto, de acuerdo con el parámetro 4, se evaluó y se asignó su categoría de acuerdo con 

los criterios establecidos en la Tabla 26 anteriormente expuesta en el Capítulo II, dentro de la 

clase D. 

Figura 13 

Edificación ubicada en la Mz. 20 Lt. 23, se observa presencia de eflorescencia de sales y humedad 

de los muros de la vivienda. 

 

 

 

1.5. PARÁMETRO N° 5: DIAFRAGMA HORIZONTAL 

La vivienda presenta buena conexión entre el muro y el diafragma, además no existen 

deflexiones, planos a desnivel ni discontinuidades abruptas. 

Por lo tanto, de acuerdo con el parámetro 5, se evaluó y se asignó su categoría de acuerdo con 

los criterios establecidos en la Tabla 27 anteriormente expuesta en el Capítulo II, dentro de la 

clase A. 
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1.6. PARÁMETRO N° 6: CONFIGURACIÓN EN PLANTA 

La edificación es una vivienda de albañilería confinada de dos pisos, de área de planta típica 

regular de forma rectangular cuyas dimensiones son de 8 m de frente x 12.15 m de fondo, por 

lo tanto, existe una relación entre las dimensiones del edificio menor a 3, lo que indica que se 

obtuvo un 0.8>β1≥ 0.6 (𝛽1 = a/L = 8/12.15= 0.66). Asimismo, debido a que el área de la 

vivienda tiene dimensiones regulares no presenta los casos de irregularidad en planta de acuerdo 

con NTP E.030: irregularidad torsional, esquinas entrantes, discontinuidad del diafragma, 

sistemas no paralelos. 

Por lo tanto, de acuerdo con el parámetro 6, se evaluó y se asignó su categoría de acuerdo con 

los criterios establecidos en la Tabla 28 anteriormente expuesta en el Capítulo II, dentro de la 

clase B. 

 

1.7. PARÁMETRO N° 7: CONFIGURACIÓN EN ELEVACIÓN 

Como se mencionó anteriormente, la edificación es una vivienda de albañilería confinada de 

dos pisos, de área de planta típica regular de forma rectangular cuyas dimensiones son de 8 m 

de frente x 12.15 m de fondo, por ende, debido a que la vivienda tiene dimensiones regulares, 

la variación de masas o para efectos de esta investigación la variación de áreas es prácticamente 

mínima (+-∆A/A≤ 10%). Asimismo, debido a que la vivienda tiene dimensiones regulares en 

elevación no presenta los casos de irregularidad en altura de acuerdo con NTP E.030: 

discontinuidad en los sistemas resistentes, irregularidad geométrica vertical, irregularidad de 

masa o peso, irregularidad de rigidez (piso blando) o irregularidad de resistencia (piso débil). 

Por lo tanto, de acuerdo con el parámetro 7, se evaluó y se asignó su categoría de acuerdo con 

los criterios establecidos en la Tabla 29 anteriormente expuesta en el Capítulo II, dentro de la 

clase A. 

 

1.8. PARÁMETRO N° 8: SEPARACIÓN MÁXIMA ENTRE MUROS  

En la presente edificación de albañilería confinada de dos pisos se observó que la separación 

entre muros no portantes que son transversales a los muros portantes es igual a L = 3.50 m, tal 

cual se aprecia en la Figura 14, y el espesor del muro portante S=0.13m, teniendo L/S=26.92. 

Por lo que L/S ≥ 25. 

 

 



TESIS: “ANÁLISIS Y EVALUACIÓN DE LA AMENAZA Y 

VULNERABILIDAD SÍSMICA DE LAS EDIFICACIONES 

AUTOCONSTRUIDAS EN EL P.J. SAN JUAN – CHIMBOTE – 2022” 

 

  

Bach. RODRIGUEZ CAVERO, Steven Michael 425 Bach. RONCAL VASQUEZ, Wilson Andree 

  

Figura 14 

Edificación de dos pisos de albañilería confinada ubicado en la Mz. 20 Lt. 23, en la cual se aprecia 

la separación de muros de L = 3.50 m, y el espesor del muro S=0.13m, teniendo L/S=26.92. Por lo 

que L/S ≥ 25. 

 

Por lo tanto, de acuerdo con el parámetro 8, se evaluó y se asignó su categoría de acuerdo con 

los criterios establecidos en la Tabla 30 anteriormente expuesta en el Capítulo II, dentro de la 

clase D. 

1.9. PARÁMETRO N° 9: TIPO DE CUBIERTA 

La vivienda presenta en sus dos niveles, losas aligeradas estables debidamente amarradas a los 

muros, y en buenas condiciones, que garantizan un comportamiento de diafragma rígido, 

provisto de arriostramiento en las vigas. Por lo tanto, de acuerdo con el parámetro 9, se evaluó 

y se asignó su categoría de acuerdo con los criterios establecidos en la Tabla 31 anteriormente 

expuesta en el Capítulo II, dentro de la clase A. 

1.10. PARÁMETRO N° 10: ELEMENTOS NO ESTRUCTURALES 

Se observó que la edificación no contiene elementos no estructurales mal 

conectados al sistema resistente como cornisas o parapetos, además presenta el tanque elevado 

de agua de dimensiones medianas y de peso modesto apoyada sobre la estructura de forma 

correcta. 

Por lo tanto, de acuerdo con el parámetro 10, se evaluó y se asignó su categoría de acuerdo con 

los criterios establecidos en la Tabla 32 anteriormente expuesta en el Capítulo II, dentro de la 

clase A. 
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1.11. PARÁMETRO N° 11: ESTADO DE CONSERVACIÓN 

Según las observaciones a la vivienda, la edificación presenta muros con fisuras de tamaño 

medio de aproximadamente 2 milímetros de ancho, asimismo se puede apreciar en las Figura 

15 y Figura 16 que en algunos muros de la vivienda se caracterizan por un mal estado de 

conservación de la mampostería. 

Figura 15 

Muros de albañilería de la vivienda de dos pisos de albañilería confinada ubicado en la Mz. 20 Lt. 

23, apreciándose mal estado de conservación de su mampostería. 

 

 
Figura 16 

Muros de albañilería en habitaciones del segundo nivel de la vivienda de dos pisos de albañilería 

confinada ubicado en la Mz. 20 Lt. 23, apreciándose mal estado de conservación de su mampostería. 

 

 

 

Por lo tanto, de acuerdo con el parámetro 11, se evaluó y se asignó su categoría de acuerdo 

con los criterios establecidos en la Tabla 33 anteriormente expuesta en el Capítulo II, dentro 

de la clase C. 
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2. RESULTADOS DE CÁLCULO DEL ÍNDICE DE VULNERABILIDAD 

MEDIANTE EL MÉTODO DE BENEDETTI – PETRINI Y CLASIFICACIÓN DEL 

NIVEL DE VULNERABILIDAD SÍSMICA 

En la siguiente Tabla 27 se resumen los resultados de la vivienda ubicada en la Mz. 20, Lote 23 

acerca de todas las clases con sus respectivos pesos (Wi) asignado a cada parámetro, que refleja 

su importancia. La suma total de los productos de la multiplicación de cada parámetro por su 

respectiva clase Ki proporciona valores máximos de índices de vulnerabilidad (Iv) de 382.5 y 

valores mínimos de 0. (Quesquén, 2020). 

. 

Tabla 27 

Resultados del Índice de vulnerabilidad de la vivienda de albañilería ubicada en la Mz. 20, Lt. 23. 

N° Parámetros 
Ki por Clase  Peso 

Wi 

Parcial 

Ki* Wi A B C D 

1 Organización del sistema resistente. 0 5 20 45 1.00 5.00 

2 Calidad del sistema resistente. 0 5 25 45 0.25 6.25 

3 Resistencia Convencional. 0 5 25 45 1.50 0.00 

4 
Posición del edificio y 

Cimentación. 
0 5 25 45 0.75 33.75 

5 Diafragmas Horizontales. 0 5 15 45 1.00 0.00 

6 Configuración en Planta. 0 5 25 45 0.50 2.50 

7 Configuración en Elevación. 0 5 25 45 1.00 0.00 

8 Separación máxima entre los muros. 0 5 25 45 0.25 11.25 

9 Tipo de Cubierta. 0 15 25 45 1.00 0.00 

10 Elementos no estructurales. 0 0 25 45 0.25 0.00 

11 Estado de conservación. 0 5 25 45 1.00 25.00 

Iv (Índice de Vulnerabilidad) 83.75 

Ivn (Índice de Vulnerabilidad normalizado) 21.90 

 

Una vez obtenidos los valores de la tabla anterior, el índice de vulnerabilidad se calculó 

mediante la siguiente Ecuación 6: 
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Ecuación 6 

Cálculo del Índice de vulnerabilidad (Iv) de la vivienda de albañilería ubicada en la Mz. 20, Lt. 23. 

𝐼𝑣 = ∑ 𝐾𝑖 ∗ 𝑊𝑖

11

𝑖=1

 

Donde:  

- Ki = Calificación asignada  

- Wi = Coeficiente de peso  

- Iv = Índice de vulnerabilidad 

Iv = 5x1.00 + 25x0.25 + 0x1.50 + 45x0.75 + 0x1.00 + 5x0.50 +0x1.00+ 45x0.25+ 0x1.00 + 

0x0.25 + 25x1.00  

Iv = 5.00 + 6.25+ 0.00 + 33.75 + 0.00+ 2.50 + 0.00 + 11.25 + 0.00 +0.00 +25.00 

Iv = 83.75 

Este valor de Índice de vulnerabilidad (Iv) a su vez se normalizó a valor de Índice de 

vulnerabilidad normalizado (Ivn) entre 0 y 100, los valores entre 0 y 20 reflejan una 

vulnerabilidad baja, entre 20 y 40 una vulnerabilidad media y entre 40 y 100 una vulnerabilidad 

alta. La ecuación que permitió normalizar el Iv a un Ivn se muestra en la Ecuación 7. 

Ecuación 7 

Cálculo del Índice de vulnerabilidad Normalizado (Ivn) de la vivienda de albañilería ubicada en la 

Mz. 20, Lt. 23. 

𝐼𝑣𝑛 = 100 ∗
𝐼𝑣

382.5
 

Donde: 

- Ivn = Índice de Vulnerabilidad Normalizado. 

- Iv= Índice de Vulnerabilidad. 

𝐼𝑣𝑛 = 100 ∗
83.75

382.5
 

𝐼𝑣𝑛 = 21.90 

 

Luego de determinar el índice de vulnerabilidad normalizado que está en un rango de 0 a 100, 

lo clasificamos en los siguientes niveles de vulnerabilidad, de acuerdo con la siguiente Tabla 

28. 
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Tabla 28 

Clasificación del Nivel de Vulnerabilidad de la vivienda ubicada en la Mz. 20 Lt. 23. 

Índice de Vulnerabilidad Normalizado (Ivn) Nivel de Vulnerabilidad 

0 ≤ Ivn < 20 Baja 

20 ≤ Ivn < 40 Media 

40 ≤ Ivn ≤ 100 Alta 

. 

Por lo tanto, de acuerdo con la Tabla 28, la vivienda ubicada en la Mz. 20 Lt. 23 tiene un nivel 

de vulnerabilidad sísmica MEDIA. 

3. CÁLCULO DEL ÍNDICE DE DAÑO MEDIANTE FUNCIONES DE 

VULNERABILIDAD Y CLASIFICACIÓN DEL RIESGO SISMICO MEDIANTE 

EL NIVEL DE INDICE DE DAÑO 

Mediante las ecuaciones de las funciones de vulnerabilidad para edificaciones ubicadas en 

suelo S3 en la siguiente Tabla 29 se calculó el valor del Índice de Daño (ID) para los 

escenarios de peligro sísmico de acuerdo con los tipos de sismos: frecuente. Ocasional, raro 

y muy raro; conociendo el Índice de vulnerabilidad normalizado (Ivn) determinado en la 

evaluación de la vulnerabilidad de la edificación mediante el Método Benedetti-Petrini, la 

cual dependió del perfil de suelo donde se encuentra ubicado la vivienda. 

Tabla 29 

Aplicación de las ecuaciones de las funciones de vulnerabilidad daño-aceleración, para edificaciones 

de albañilería confinada, en suelo de perfil tipo S3. 

SISMO PGA(g) Funciones de vulnerabilidad ID vs Ivn 

Frecuente 0.22 ID = 5*10^-6Ivn
4 - 0.0002 Ivn

 3 + 0.0244 Ivn
 2 - 0.0062 Ivn + 6.2202 

Ocasional 0.26 ID = 6*10^-6 Ivn
4 - 0.0004 Ivn

 3 + 0.0312 Ivn
 2 + 0.0149 Ivn +12.368 

Raro 0.49 ID = 2*10^-5 Ivn
4 - 0.001 Ivn

 3 + 0.0703 Ivn
 2 + 0.1359 Ivn + 47.72 

Muy Raro 0.59 ID = 2*10^-5 Ivn
4 - 0.0013 Ivn

 3 + 0.0873 Ivn
 2 + 0.1886 Ivn + 63.091 

 

Asimismo, mediante la Tabla 35 anteriormente vista en el Capítulo II se determinó el nivel 

de riesgo sísmico de acuerdo con el índice de daño calculado por cada escenario de sismo. 

A continuación, en la siguiente Tabla 30 se muestran los resultados del cálculo del índice 

de daño, luego de haber reemplazado en las ecuaciones de las funciones de vulnerabilidad, 

el índice de vulnerabilidad normalizado Ivn = 21.90, además de su correspondiente nivel de 

riesgo sísmico por cada escenario de sismo, para la vivienda ubicada en la Mz. 20 Lt. 23. 
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Tabla 30 

Resultados del cálculo del Índice de Daño y del Nivel del Índice de Daño para la vivienda ubicada en 

la Mz. 20 Lt. 23. 

SISMO Periodo de 

Retorno 

“Tr”  

PGA(g) % Índice de Daño 

“ID” 

Nivel del Riesgo Sísmico 

Frecuente 45 años 0.22 ID = 16.83 Considerable 

Ocasional 75 años 0.26 ID = 24.83 Considerable 

Raro 475 años 0.49 ID = 78.50 Severo 

Muy Raro 970 años 0.59 ID = 100.00 Colapso 

 

4. ANÁLISIS DE PÉRDIDAS ECONÓMICAS DE LA EDIFICACIÓN 

En primer lugar, se debió calcular el valor de la edificación “VE” (Ecuación 8) como 

el producto del área techada “AT” construida de la edificación por el valor unitario 

de la edificación “VUE” y depreciación “P” para eso se tomó en cuenta las 

características constructivas, los acabados y los materiales predominantes empleados 

en la edificación, así como los valores unitarios actualizados en el mercado de las 

diferentes partidas de la construcción y la depreciación utilizando los cuadros del 

Reglamento Nacional de Tasaciones (Anexo 5). 

Ecuación 8 

Cálculo del valor de la edificación construida “VE” en la Mz. 20 Lt. 23. 

 

VE = AT x VUE (1 – P/100) 

Donde:  

- AT       =    Área Techada (m2) 

- VUE    =    Valor Unitario de edificación (S/. /m2) 

- P         =    Porcentaje para depreciación 

Para ello se obtuvieron los siguientes valores para la vivienda ubicada en la Mz. 20 Lt. 

23: 

- AT       =    Área Techada (m2) = 194.40 m2 

- P         =    Porcentaje para depreciación = 38% 

La cual se obtuvo utilizando los cuadros de porcentajes de depreciación para viviendas 

del Reglamento Nacional de Tasaciones (Anexo 5) para una antigüedad de 34 años, 

siendo el Material Estructural Predominante de ladrillo y estado de conservación 

Regular (“C” en el parámetro 11 del método Benedetti- Petrini). 
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- VUE = Valor Unitario de edificación (S/. /m2) = 719.39 S/. /m2 

La cual se obtuvo utilizando el cuadro de valores unitarios oficiales de edificación para 

la costa del Reglamento Nacional de Tasaciones (Anexo 5) mostrando en la siguiente 

Tabla 31 el desagregado del cálculo del valor unitario de la edificación en S/ por m2. 

Tabla 31 

Resultados del cálculo del valor unitario de la edificación en S/ por m2 para la vivienda ubicada en la 

Mz. 20 Lt. 23. 

VALORES POR PARTIDAS EN SOLES POR METRO CUADRADO DE AREA TECHADA 

ESTRUCTURAS ACABADOS INSTALACIONES 

MUROS Y 

COLUMNAS 

(1) 

TECHOS 

(2) 

PISOS 

(3) 

PUERTAS Y 

VENTANAS 

(4) 

REVESTIMIENTOS 

(5) 

BAÑOS 

(6) 

ELECTRICAS Y 

SANITARIAS (7) 

Placas de 

concreto E= 10 a 

15 cm, 

Albañilería 

Armada, ladrillo 

o similar con 

columnas y vigas 

de amarre de 

concreto armado. 

(C) 

Aligerado o 

losas de 

concreto 

armado 

horizontales. 

(C) 

Cemento 

pulido, 

ladrillo 

corriente, 

entablado 

corriente. 

(H) 

Ventanas de 

fierro, puertas 

de madera 

selecta (caoba o 

similar) vidrio 

simple 

transparente (E) 

Tarrajeo frotachado 

y/o yeso moldurado, 

pintura lavable. (F) 

Baños con 

mayólica 

blanca 

parcial. 

(E) 

Agua fría, agua 

caliente, corriente 

monofásica, 

teléfono. (E) 

259.53 191.45 27.58 81.03 71.54 19.10 69.16 

VALOR UNITARIO DE LA EDIFICACION EN S/ POR M2 719.39 

 

Por lo tanto, mediante la Ecuación 8 se obtuvo el resultado del valor de la edificación “VE” de 

la vivienda ubicada en la Mz. 20 Lt. 23. 

VE = AT x VUE (1 – P/100) 

VE = 194.40 x 719.39 (1 – 38/100) 

VE = S/ 86,706.64 (OCHENTA Y SEIS MIL SETECIENTOS SEIS SOLES 

CON SESENTA Y CUATRO CÉNTIMOS) 

 

Finalmente, en la siguiente Tabla 32 se muestran los resultados de las pérdidas económicas 

máximas probables PML de la vivienda ubicada en la Mz. 20 Lt. 23 para cada tipo de escenario 

de sismo de acuerdo con su periodo de retorno en años, para ello se efectuó el producto del 

índice de daño “ID” % según el tipo de Escenario de Sismo, la cual esta expresada en porcentaje, 

por el valor de la edificación “VE” (S/) anteriormente determinada.  
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Tabla 32 

Resultados de las pérdidas económicas máximas probables PML de la vivienda ubicada en la Mz. 20 

Lt. 23 para cada tipo de escenario de sismo. 

TIPO DE 

ESCENARIO 

DE SISMO 

PERIODO 

DE 

RETORNO 

"Tr" 

(AÑOS) 

% Índice de Daño 

(ID) según Tipo 

de Escenario de 

Sismo 

VALOR TOTAL 

DE LAS 

EDIFICACION 

CONSTRUIDA (S/) 

PÉRDIDAS 

ECONÓMICAS DE 

LA EDIFICACION 

CONSTRUIDA (S/) 

SISMO 

FRECUENTE 

(Tr = 45 años) 
45 16.83 S/               86,706.64 S/                 14,594.32 

SISMO 

OCASIONAL 

(Tr = 75 años) 
75 24.83 S/               86,706.64 S/                 21,531.06 

SISMO 

RARO (Tr = 

475 años) 
475 78.50 S/               86,706.64 S/                 68,062.87 

SISMO MUY 

RARO (Tr = 

970 años) 
970 100.00 S/               86,706.64 S/                 86,706.64 
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ANEXO 4 
 

RESULTADOS DE EVALUACIÓN DE 

VULNERABILIDAD SÍSMICA DEL MÉTODO DEL 

ÍNDICE DE VULNERABILIDAD BENEDETTI-

PETRINI Y RIESGO SÍSMICO DE VIVIENDAS 

REPRESENTATIVAS POR MANZANA DEL P.J. 

SAN JUAN, CHIMBOTE 
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1. EVALUACION DE LA VIVIENDA UBICADA EN LA MZ. 1 LT. 3, P.J. SAN JUAN 

Figura 1  

Estado actual de la vivienda ubicada en la Mz. 1 Lt. 3, P.J. San Juan. 

 

 

a. Resultados de la clasificación de los 11 parámetros de nivel de vulnerabilidad 

sísmica: 

 

Tabla 1 

Resultados del Índice de vulnerabilidad de la vivienda de albañilería ubicada en la Mz. 1 Lt. 3. 

N° Parámetros 
Ki por Clase Peso 

Wi 

Parcial 

Ki* Wi A B C D 

1 Organización del sistema resistente. 0 5 20 45 1.00 5.00 

2 Calidad del sistema resistente. 0 5 25 45 0.25 1.25 

3 Resistencia Convencional. 0 5 25 45 1.50 7.50 

4 
Posición del edificio y 

Cimentación. 
0 5 25 45 0.75 33.75 

5 Diafragmas Horizontales. 0 5 15 45 1.00 15.00 

6 Configuración en Planta. 0 5 25 45 0.50 0.00 

7 Configuración en Elevación. 0 5 25 45 1.00 0.00 

8 Separación máxima entre los muros. 0 5 25 45 0.25 11.25 

9 Tipo de Cubierta. 0 15 25 45 1.00 0.00 

10 Elementos no estructurales. 0 0 25 45 0.25 0.00 

11 Estado de conservación. 0 5 25 45 1.00 5.00 

Iv (Índice de Vulnerabilidad)    Iv = ∑Ki*Wi  78.75 

Ivn (Índice de Vulnerabilidad normalizado)     Ivn =100* (Iv/382.5) 20.59 
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b. Llenado de fichas de evaluación de vulnerabilidad sísmica de la vivienda:  
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Dado que el Ivn (Índice de Vulnerabilidad normalizado) resulto en 20.59, la vivienda 

ubicada en la Mz. 1 Lt. 3 tiene un nivel de vulnerabilidad sísmica MEDIA, de acuerdo con 

la siguiente Tabla 2. 

Tabla 2 

Clasificación del Nivel de Vulnerabilidad de la vivienda ubicada en la Mz. 1 Lt. 3. 

Índice de Vulnerabilidad Normalizado (Ivn) Nivel de Vulnerabilidad 

0 ≤ Ivn < 20 Baja 

20 ≤ Ivn < 40 Media 

40 ≤ Ivn ≤ 100 Alta 

 

c. Resultados de la clasificación del nivel de riesgo sísmico: 

 

Mediante las ecuaciones de las funciones de vulnerabilidad para edificaciones ubicadas en 

suelo S3 en la Tabla 3 se calculó el valor del Índice de Daño (ID) para los escenarios de 

peligro sísmico de acuerdo con los tipos de sismos: frecuente. Ocasional, raro y muy raro; 

conociendo el Índice de vulnerabilidad normalizado (Ivn) determinado en la evaluación de 

la vulnerabilidad de la edificación mediante el Método Benedetti-Petrini, la cual dependió 

del perfil de suelo donde se encuentra ubicado la vivienda. 

Tabla 3 

Ecuaciones de las funciones de vulnerabilidad daño-aceleración, para edificaciones de albañilería 

confinada, en suelo de perfil tipo S3. 

SISMO PGA(g) Funciones de vulnerabilidad ID vs Ivn 

Frecuente 0.22 ID = 5*10^-6Ivn
4 - 0.0002 Ivn

 3 + 0.0244 Ivn
 2 - 0.0062 Ivn + 6.2202 

Ocasional 0.26 ID = 6*10^-6 Ivn
4 - 0.0004 Ivn

 3 + 0.0312 Ivn
 2 + 0.0149 Ivn +12.368 

Raro 0.49 ID = 2*10^-5 Ivn
4 - 0.001 Ivn

 3 + 0.0703 Ivn
 2 + 0.1359 Ivn + 47.72 

Muy Raro 0.59 ID = 2*10^-5 Ivn
4 - 0.0013 Ivn

 3 + 0.0873 Ivn
 2 + 0.1886 Ivn + 63.091 

 

A continuación, en la Tabla 4 se muestran los resultados del cálculo del índice de daño, 

luego de haber reemplazado en las ecuaciones de las funciones de vulnerabilidad, el índice 

de vulnerabilidad normalizado Ivn = 20.59, además de su correspondiente nivel de riesgo 

sísmico de acuerdo con el índice de daño calculado por cada escenario de sismo, para la 

vivienda ubicada en la Mz. 1 Lt. 3.  
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Tabla 4 

Resultados del cálculo del Índice de Daño y del Nivel de Riesgo Sísmico para la vivienda ubicada en la 

Mz. 1 Lt. 3. 

SISMO Periodo de 

Retorno 

“Tr” 

PGA(g) % Índice de Daño 

“ID” 

Nivel del Riesgo Sísmico 

Frecuente 45 años 0.22 ID = 15.59 Considerable 

Ocasional 75 años 0.26 ID = 23.49 Considerable 

Raro 475 años 0.49 ID = 75.18 Severo 

Muy Raro 970 años 0.59 ID = 96.23 Colapso 

 

d. Análisis de pérdidas económicas de la edificación: 

En primer lugar, se calculó el valor de la edificación “VE” (Ecuación 1) como el 

producto del área techada “AT” construida de la edificación por el valor unitario de la 

edificación “VUE” y depreciación “P” utilizando los cuadros del Reglamento Nacional 

de Tasaciones (Anexo 5). 

Ecuación 1 

Cálculo del valor de la edificación construida “VE”. 

VE = AT x VUE (1 – P/100) 

- AT       =    Área Techada (m2) = 151.80 m2 

- P         =    Porcentaje para depreciación = 26% 

La cual se obtuvo utilizando los cuadros de porcentajes de depreciación para viviendas del 

Reglamento Nacional de Tasaciones (Anexo 5) para una antigüedad de 32 años, siendo el 

Material Estructural Predominante de ladrillo y estado de conservación Bueno (“B” en el 

parámetro 11 del método Benedetti- Petrini). 

- VUE = Valor Unitario de edificación (S/. /m2) = 746.45 S/. /m2 

La cual se obtuvo utilizando el cuadro de valores unitarios oficiales de edificación en S/ 

por m2 para la costa del Reglamento Nacional de Tasaciones (Anexo 5). 

Por lo tanto, mediante la Ecuación 1 se obtuvo el resultado del valor de la edificación “VE” 

de la vivienda ubicada en la Mz. 1 Lt. 3. 

VE = AT x VUE (1 – P/100) 

VE = 151.80 x 746.45 (1 – 26/100) 

VE = S/ 83,850.22 (OCHENTA Y TRES MIL OCHOCIENTOS 

CINCUENTA SOLES CON VEINTIDÓS CÉNTIMOS) 



TESIS: “ANÁLISIS Y EVALUACIÓN DE LA AMENAZA Y 

VULNERABILIDAD SÍSMICA DE LAS EDIFICACIONES 

AUTOCONSTRUIDAS EN EL P.J. SAN JUAN – CHIMBOTE – 2022” 

 

  

Bach. RODRIGUEZ CAVERO, Steven Michael 441 Bach. RONCAL VASQUEZ, Wilson Andree 

  

Finalmente, en la Tabla 5 se muestran los resultados de las pérdidas económicas máximas 

probables PML de la vivienda ubicada en la Mz. 1 Lt. 3 para cada tipo de escenario de sismo 

de acuerdo con su periodo de retorno en años, para ello se efectuó el producto del índice de 

daño “ID” % según el tipo de Escenario de Sismo, la cual esta expresada en porcentaje, por el 

valor de la edificación “VE” (S/) anteriormente determinada.  

 

Tabla 5 

Resultados de las pérdidas económicas máximas probables PML de la vivienda ubicada en la Mz. 1 Lt. 

3 para cada tipo de escenario de sismo. 

TIPO DE 

ESCENARIO 

DE SISMO 

PERIODO 

DE 

RETORNO 

"Tr" 

(AÑOS) 

% Índice de Daño 

(ID) según Tipo 

de Escenario de 

Sismo 

VALOR TOTAL 

DE LAS 

EDIFICACION 

CONSTRUIDA (S/) 

PÉRDIDAS 

ECONÓMICAS DE 

LA EDIFICACION 

CONSTRUIDA (S/) 

SISMO 

FRECUENTE 

(Tr = 45 años) 

45 15.59  S/              83,850.22 S/ 13,070.65 

SISMO 

OCASIONAL 

(Tr = 75 años) 

75 23.49 S/               83,850.22 S/ 19,693.87 

SISMO 

RARO (Tr = 

475 años) 

475 75.18  S/              83,850.22 S/ 63,041.07 

SISMO MUY 

RARO (Tr = 

970 años) 

970 96.23 S/               83,850.22 S/ 80,686.36 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



TESIS: “ANÁLISIS Y EVALUACIÓN DE LA AMENAZA Y 

VULNERABILIDAD SÍSMICA DE LAS EDIFICACIONES 

AUTOCONSTRUIDAS EN EL P.J. SAN JUAN – CHIMBOTE – 2022” 

 

  

Bach. RODRIGUEZ CAVERO, Steven Michael 442 Bach. RONCAL VASQUEZ, Wilson Andree 

  

2. EVALUACION DE LA VIVIENDA UBICADA EN LA MZ 2 LT 3A, P.J. SAN JUAN 

Figura 1 

Estado actual de la vivienda ubicada en la Mz. 2 Lt. 3A, P.J. San Juan. 

 

a. Resultados de la clasificación de los 11 parámetros de nivel de vulnerabilidad 

sísmica: 

 

Tabla 1 

Resultados del Índice de vulnerabilidad de la vivienda de albañilería ubicada en la Mz. 2 Lt. 3A. 

N° Parámetros 
Ki por Clase Peso 

Wi 

Parcial 

Ki* Wi A B C D 

1 Organización del sistema resistente. 0  5 20 45 1.00 5.00 

2 Calidad del sistema resistente. 0 5 25 45 0.25 0.00 

3 Resistencia Convencional. 0 5 25 45 1.50 7.50 

4 
Posición del edificio y 

Cimentación. 
0 5 25 45 0.75 33.75 

5 Diafragmas Horizontales. 0 5 15 45 1.00 5.00 

6 Configuración en Planta. 0 5 25 45 0.50 22.50 

7 Configuración en Elevación. 0 5 25 45 1.00 0.00 

8 Separación máxima entre los muros. 0 5 25 45 0.25 11.25 

9 Tipo de Cubierta. 0 15 25 45 1.00 0.00 

10 Elementos no estructurales. 0 0 25 45 0.25 0.00 

11 Estado de conservación. 0 5 25 45 1.00 5.00 

Iv (Índice de Vulnerabilidad)    Iv = ∑Ki*Wi  90.00 

Ivn (Índice de Vulnerabilidad normalizado)     Ivn =100* (Iv/382.5) 23.53 
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b. Llenado de fichas de evaluación de vulnerabilidad sísmica de la vivienda: 
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Dado que el Ivn (Índice de Vulnerabilidad normalizado) resulto en 23.53, la vivienda 

ubicada en la Mz. 2 Lt. 3A tiene un nivel de vulnerabilidad sísmica MEDIA, de acuerdo 

con la siguiente Tabla 2. 

Tabla 2 

Clasificación del Nivel de Vulnerabilidad de la vivienda ubicada en la Mz. 2 Lt. 3A. 

Índice de Vulnerabilidad Normalizado (Ivn) Nivel de Vulnerabilidad 

0 ≤ Ivn < 20 Baja 

20 ≤ Ivn < 40 Media 

40 ≤ Ivn ≤ 100 Alta 

 

c. Resultados de la clasificación del nivel de riesgo sísmico: 

 

Mediante las ecuaciones de las funciones de vulnerabilidad para edificaciones ubicadas en 

suelo S3 en la Tabla 3 se calculó el valor del Índice de Daño (ID) para los escenarios de 

peligro sísmico de acuerdo con los tipos de sismos: frecuente. Ocasional, raro y muy raro; 

conociendo el Índice de vulnerabilidad normalizado (Ivn) determinado en la evaluación de 

la vulnerabilidad de la edificación mediante el Método Benedetti-Petrini, la cual dependió 

del perfil de suelo donde se encuentra ubicado la vivienda. 

Tabla 3 

Ecuaciones de las funciones de vulnerabilidad daño-aceleración, para edificaciones de albañilería 

confinada, en suelo de perfil tipo S3. 

SISMO PGA(g) Funciones de vulnerabilidad ID vs Ivn 

Frecuente 0.22 ID = 5*10^-6Ivn
4 - 0.0002 Ivn

 3 + 0.0244 Ivn
 2 - 0.0062 Ivn + 6.2202 

Ocasional 0.26 ID = 6*10^-6 Ivn
4 - 0.0004 Ivn

 3 + 0.0312 Ivn
 2 + 0.0149 Ivn +12.368 

Raro 0.49 ID = 2*10^-5 Ivn
4 - 0.001 Ivn

 3 + 0.0703 Ivn
 2 + 0.1359 Ivn + 47.72 

Muy Raro 0.59 ID = 2*10^-5 Ivn
4 - 0.0013 Ivn

 3 + 0.0873 Ivn
 2 + 0.1886 Ivn + 63.091 

 

A continuación, en la Tabla 4 se muestran los resultados del cálculo del índice de daño, 

luego de haber reemplazado en las ecuaciones de las funciones de vulnerabilidad, el índice 

de vulnerabilidad normalizado Ivn = 23.53, además de su correspondiente nivel de riesgo 

sísmico de acuerdo con el índice de daño calculado por cada escenario de sismo, para la 

vivienda ubicada en la Mz. 2 Lt. 3A. 
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Tabla 4 

Resultados del cálculo del Índice de Daño y del Nivel de Riesgo Sísmico para la vivienda ubicada en la 

Mz. 2 Lt. 3A. 

SISMO Periodo de 

Retorno 

“Tr” 

PGA(g) % Índice de Daño 

“ID” 

Nivel del Riesgo Sísmico 

Frecuente 45 años 0.22 ID = 18.51 Considerable 

Ocasional 75 años 0.26 ID = 26.62 Considerable 

Raro 475 años 0.49 ID = 82.94 Severo 

Muy Raro 970 años 0.59 ID = 100.00 Colapso 

 

d. Análisis de pérdidas económicas de la edificación: 

En primer lugar, se calculó el valor de la edificación “VE” (Ecuación 1) como el 

producto del área techada “AT” construida de la edificación por el valor unitario de la 

edificación “VUE” y depreciación “P” utilizando los cuadros del Reglamento Nacional 

de Tasaciones (Anexo 5). 

Ecuación 1 

Cálculo del valor de la edificación construida “VE”. 

VE = AT x VUE (1 – P/100) 

- AT       =    Área Techada (m2) = 226.00m2 

- P         =    Porcentaje para depreciación = 29% 

La cual se obtuvo utilizando los cuadros de porcentajes de depreciación para viviendas del 

Reglamento Nacional de Tasaciones (Anexo 5) para una antigüedad de 38 años, siendo el 

Material Estructural Predominante de ladrillo y estado de conservación Bueno (“B” en el 

parámetro 11 del método Benedetti- Petrini). 

- VUE = Valor Unitario de edificación (S/. /m2) = 746.45 S/. /m2 

La cual se obtuvo utilizando el cuadro de valores unitarios oficiales de edificación en S/ 

por m2 para la costa del Reglamento Nacional de Tasaciones (Anexo 5). 

Por lo tanto, mediante la Ecuación 1 se obtuvo el resultado del valor de la edificación “VE” 

de la vivienda ubicada en la Mz. 2 Lt. 3A. 

VE = AT x VUE (1 – P/100) 

VE = 226.00 x 746.45 (1 – 29/100) 

VE = S/ 119,775.37 (CIENTO DIECINUEVE MIL SETECIENTOS 

SETENTA Y CINCO SOLES CON TREINTA Y SIETE CENTÉSIMOS) 
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Finalmente, en la Tabla 5 se muestran los resultados de las pérdidas económicas máximas 

probables PML de la vivienda ubicada en la Mz. 2 Lt. 3A para cada tipo de escenario de sismo 

de acuerdo con su periodo de retorno en años, para ello se efectuó el producto del índice de 

daño “ID” % según el tipo de Escenario de Sismo, la cual esta expresada en porcentaje, por el 

valor de la edificación “VE” (S/) anteriormente determinada.  

 

Tabla 5 

Resultados de las pérdidas económicas máximas probables PML de la vivienda ubicada en la Mz. 2 Lt. 

3A para cada tipo de escenario de sismo. 

TIPO DE 

ESCENARIO 

DE SISMO 

PERIODO 

DE 

RETORNO 

"Tr" 

(AÑOS) 

% Índice de Daño 

(ID) según Tipo 

de Escenario de 

Sismo 

VALOR TOTAL 

DE LAS 

EDIFICACION 

CONSTRUIDA (S/) 

PÉRDIDAS 

ECONÓMICAS DE 

LA EDIFICACION 

CONSTRUIDA (S/) 

SISMO 

FRECUENTE 

(Tr = 45 años) 

45 18.51 S/            119,775.37 S/ 22,170.64 

SISMO 

OCASIONAL 

(Tr = 75 años) 

75 26.62 S/             119,775.37 S/ 31,884.61 

SISMO 

RARO (Tr = 

475 años) 

475 82.94 S/             119,775.37 S/ 99,343.60 

SISMO MUY 

RARO (Tr = 

970 años) 

970 100.00 S/             119,775.37 S/ 119,775.37 
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3. EVALUACION DE LA VIVIENDA UBICADA EN LA MZ 3 LT 16A, P.J. SAN 

JUAN 

Figura 1 

Estado actual de la vivienda ubicada en la Mz. 3 Lt. 16A, P.J. San Juan. 

 

a. Resultados de la clasificación de los 11 parámetros de nivel de vulnerabilidad sísmica: 

Tabla 1 

Resultados del Índice de vulnerabilidad de la vivienda de albañilería ubicada en la Mz. 3 Lt. 16A. 

N° Parámetros 
Ki por Clase Peso 

Wi 

Parcial 

Ki* Wi A B C D 

1 Organización del sistema resistente. 0 5 20 45 1.00 5.00 

2 Calidad del sistema resistente. 0 5 25 45 0.25 1.25 

3 Resistencia Convencional. 0 5 25 45 1.50 37.50 

4 
Posición del edificio y 

Cimentación. 
0 5 25 45 0.75 33.75 

5 Diafragmas Horizontales. 0 5 15 45 1.00 15.00 

6 Configuración en Planta. 0 5 25 45 0.50 22.50 

7 Configuración en Elevación. 0 5 25 45 1.00 0.00 

8 Separación máxima entre los muros. 0 5 25 45 0.25 6.25 

9 Tipo de Cubierta. 0 15 25 45 1.00 0.00 

10 Elementos no estructurales. 0 0 25 45 0.25 0.00 

11 Estado de conservación. 0 5 25 45 1.00 0.00 

Iv (Índice de Vulnerabilidad)    Iv = ∑Ki*Wi  121.25 

Ivn (Índice de Vulnerabilidad normalizado)     Ivn =100* (Iv/382.5) 31.70 
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b. Llenado de fichas de evaluación de vulnerabilidad sísmica de la vivienda: 
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Dado que el Ivn (Índice de Vulnerabilidad normalizado) resulto en 31.70, la vivienda 

ubicada en la Mz. 3 Lt. 16A tiene un nivel de vulnerabilidad sísmica MEDIA, de acuerdo 

con la siguiente Tabla 2. 

Tabla 2 

Clasificación del Nivel de Vulnerabilidad de la vivienda ubicada en la Mz. 3 Lt. 16A. 

Índice de Vulnerabilidad Normalizado (Ivn) Nivel de Vulnerabilidad 

0 ≤ Ivn < 20 Baja 

20 ≤ Ivn < 40 Media 

40 ≤ Ivn ≤ 100 Alta 

 

c. Resultados de la clasificación del nivel de riesgo sísmico: 

 

Mediante las ecuaciones de las funciones de vulnerabilidad para edificaciones ubicadas en 

suelo S3 en la Tabla 3 se calculó el valor del Índice de Daño (ID) para los escenarios de 

peligro sísmico de acuerdo con los tipos de sismos: frecuente. Ocasional, raro y muy raro; 

conociendo el Índice de vulnerabilidad normalizado (Ivn) determinado en la evaluación de 

la vulnerabilidad de la edificación mediante el Método Benedetti-Petrini, la cual dependió 

del perfil de suelo donde se encuentra ubicado la vivienda. 

Tabla 3 

Ecuaciones de las funciones de vulnerabilidad daño-aceleración, para edificaciones de albañilería 

confinada, en suelo de perfil tipo S3. 

SISMO PGA(g) Funciones de vulnerabilidad ID vs Ivn 

Frecuente 0.22 ID = 5*10^-6Ivn
4 - 0.0002 Ivn

 3 + 0.0244 Ivn
 2 - 0.0062 Ivn + 6.2202 

Ocasional 0.26 ID = 6*10^-6 Ivn
4 - 0.0004 Ivn

 3 + 0.0312 Ivn
 2 + 0.0149 Ivn +12.368 

Raro 0.49 ID = 2*10^-5 Ivn
4 - 0.001 Ivn

 3 + 0.0703 Ivn
 2 + 0.1359 Ivn + 47.72 

Muy Raro 0.59 ID = 2*10^-5 Ivn
4 - 0.0013 Ivn

 3 + 0.0873 Ivn
 2 + 0.1886 Ivn + 63.091 

 

A continuación, en la Tabla 4 se muestran los resultados del cálculo del índice de daño, 

luego de haber reemplazado en las ecuaciones de las funciones de vulnerabilidad, el índice 

de vulnerabilidad normalizado Ivn = 31.70, además de su correspondiente nivel de riesgo 

sísmico de acuerdo con el índice de daño calculado por cada escenario de sismo, para la 

vivienda ubicada en la Mz. 3 Lt. 16A. 



TESIS: “ANÁLISIS Y EVALUACIÓN DE LA AMENAZA Y 

VULNERABILIDAD SÍSMICA DE LAS EDIFICACIONES 

AUTOCONSTRUIDAS EN EL P.J. SAN JUAN – CHIMBOTE – 2022” 

 

  

Bach. RODRIGUEZ CAVERO, Steven Michael 456 Bach. RONCAL VASQUEZ, Wilson Andree 

  

Tabla 4 

Resultados del cálculo del Índice de Daño y del Nivel de Riesgo Sísmico para la vivienda ubicada en la 

Mz. 3 Lt. 16A. 

SISMO Periodo de 

Retorno 

“Tr” 

PGA(g) % Índice de Daño 

“ID” 

Nivel del Riesgo Sísmico 

Frecuente 45 años 0.22 ID = 29.22 Considerable 

Ocasional 75 años 0.26 ID = 37.51 Fuerte 

Raro 475 años 0.49 ID = 100.00 Colapso 

Muy Raro 970 años 0.59 ID = 100.00 Colapso 

 

d. Análisis de pérdidas económicas de la edificación: 

En primer lugar, se calculó el valor de la edificación “VE” (Ecuación 1) como el 

producto del área techada “AT” construida de la edificación por el valor unitario de la 

edificación “VUE” y depreciación “P” utilizando los cuadros del Reglamento Nacional 

de Tasaciones (Anexo 5). 

Ecuación 1 

Cálculo del valor de la edificación construida “VE”. 

VE = AT x VUE (1 – P/100) 

- AT       =    Área Techada (m2) = 174.98 m2 

- P         =    Porcentaje para depreciación = 26% 

La cual se obtuvo utilizando los cuadros de porcentajes de depreciación para viviendas del 

Reglamento Nacional de Tasaciones (Anexo 5) para una antigüedad de 15 años, siendo el 

Material Estructural Predominante de ladrillo y estado de conservación Muy Bueno (“A” 

en el parámetro 11 del método Benedetti- Petrini). 

- VUE = Valor Unitario de edificación (S/. /m2) = 827.61 S/. /m2 

La cual se obtuvo utilizando el cuadro de valores unitarios oficiales de edificación en S/ 

por m2 para la costa del Reglamento Nacional de Tasaciones (Anexo 5). 

Por lo tanto, mediante la Ecuación 1 se obtuvo el resultado del valor de la edificación “VE” 

de la vivienda ubicada en la Mz. 3 Lt. 16A. 

VE = AT x VUE (1 – P/100) 

VE = 174.98 x 827.61 (1 – 6/100) 

VE = S/ 136,126.29 (CIENTO TREINTA Y SEIS MIL CIENTO VEINTISÉIS 

SOLES CON VEINTINUEVE CENTÉSIMOS) 
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Finalmente, en la Tabla 5 se muestran los resultados de las pérdidas económicas máximas 

probables PML de la vivienda ubicada en la Mz. 3 Lt. 16A para cada tipo de escenario de sismo 

de acuerdo con su periodo de retorno en años, para ello se efectuó el producto del índice de 

daño “ID” % según el tipo de Escenario de Sismo, la cual esta expresada en porcentaje, por el 

valor de la edificación “VE” (S/) anteriormente determinada.  

 

Tabla 5 

Resultados de las pérdidas económicas máximas probables PML de la vivienda ubicada en la Mz. 3 Lt. 

16A para cada tipo de escenario de sismo. 

TIPO DE 

ESCENARIO 

DE SISMO 

PERIODO 

DE 

RETORNO 

"Tr" 

(AÑOS) 

% Índice de Daño 

(ID) según Tipo 

de Escenario de 

Sismo 

VALOR TOTAL 

DE LAS 

EDIFICACION 

CONSTRUIDA (S/) 

PÉRDIDAS 

ECONÓMICAS DE 

LA EDIFICACION 

CONSTRUIDA (S/) 

SISMO 

FRECUENTE 

(Tr = 45 años) 

45 29.22  S/            136,126.29 S/ 39,776.05 

SISMO 

OCASIONAL 

(Tr = 75 años) 

75 37.51 S/             136,126.29 S/ 51,059.20 

SISMO 

RARO (Tr = 

475 años) 

475 100.00  S/            136,126.29 S/ 136,126.29 

SISMO MUY 

RARO (Tr = 

970 años) 

970 100.00 S/             136,126.29 S/ 136,126.29 
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4. EVALUACION DE LA VIVIENDA UBICADA EN LA MZ 4 LT 4, P.J. SAN JUAN 

Figura 1 

Estado actual de la vivienda ubicada en la Mz. 4 Lt. 4, P.J. San Juan. 

 

a. Resultados de la clasificación de los 11 parámetros de nivel de vulnerabilidad 

sísmica: 

Tabla 1 

Resultados del Índice de vulnerabilidad de la vivienda de albañilería ubicada en la Mz. 4 Lt. 4. 

N° Parámetros 
Ki por Clase Peso 

Wi 

Parcial 

Ki* Wi A B C D 

1 Organización del sistema resistente. 0 5 20 45 1.00 5.00 

2 Calidad del sistema resistente. 0 5 25 45 0.25 0.00 

3 Resistencia Convencional. 0 5 25 45 1.50 37.50 

4 
Posición del edificio y 

Cimentación. 
0 5 25 45 0.75 33.75 

5 Diafragmas Horizontales. 0 5 15 45 1.00 5.00 

6 Configuración en Planta. 0 5 25 45 0.50 12.50 

7 Configuración en Elevación. 0 5 25 45 1.00 0.00 

8 Separación máxima entre los muros. 0 5 25 45 0.25 11.25 

9 Tipo de Cubierta. 0 15 25 45 1.00 0.00 

10 Elementos no estructurales. 0 0 25 45 0.25 0.00 

11 Estado de conservación. 0 5 25 45 1.00 5.00 

Iv (Índice de Vulnerabilidad)    Iv = ∑Ki*Wi  110.00 

Ivn (Índice de Vulnerabilidad normalizado)     Ivn =100* (Iv/382.5) 28.76 
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b. Llenado de fichas de evaluación de vulnerabilidad sísmica de la vivienda: 
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Dado que el Ivn (Índice de Vulnerabilidad normalizado) resulto en 28.76, la vivienda 

ubicada en la Mz. 4 Lt. 4 tiene un nivel de vulnerabilidad sísmica MEDIA, de acuerdo con 

la siguiente Tabla 2. 

Tabla 2 

Clasificación del Nivel de Vulnerabilidad de la vivienda ubicada en la Mz. 4 Lt. 4. 

Índice de Vulnerabilidad Normalizado (Ivn) Nivel de Vulnerabilidad 

0 ≤ Ivn < 20 Baja 

20 ≤ Ivn < 40 Media 

40 ≤ Ivn ≤ 100 Alta 

 

c. Resultados de la clasificación del nivel de riesgo sísmico: 

 

Mediante las ecuaciones de las funciones de vulnerabilidad para edificaciones ubicadas en 

suelo S3 en la Tabla 3 se calculó el valor del Índice de Daño (ID) para los escenarios de 

peligro sísmico de acuerdo con los tipos de sismos: frecuente. Ocasional, raro y muy raro; 

conociendo el Índice de vulnerabilidad normalizado (Ivn) determinado en la evaluación de 

la vulnerabilidad de la edificación mediante el Método Benedetti-Petrini, la cual dependió 

del perfil de suelo donde se encuentra ubicado la vivienda. 

Tabla 3 

Ecuaciones de las funciones de vulnerabilidad daño-aceleración, para edificaciones de albañilería 

confinada, en suelo de perfil tipo S3. 

SISMO PGA(g) Funciones de vulnerabilidad ID vs Ivn 

Frecuente 0.22 ID = 5*10^-6Ivn
4 - 0.0002 Ivn

 3 + 0.0244 Ivn
 2 - 0.0062 Ivn + 6.2202 

Ocasional 0.26 ID = 6*10^-6 Ivn
4 - 0.0004 Ivn

 3 + 0.0312 Ivn
 2 + 0.0149 Ivn +12.368 

Raro 0.49 ID = 2*10^-5 Ivn
4 - 0.001 Ivn

 3 + 0.0703 Ivn
 2 + 0.1359 Ivn + 47.72 

Muy Raro 0.59 ID = 2*10^-5 Ivn
4 - 0.0013 Ivn

 3 + 0.0873 Ivn
 2 + 0.1886 Ivn + 63.091 

 

A continuación, en la Tabla 4 se muestran los resultados del cálculo del índice de daño, 

luego de haber reemplazado en las ecuaciones de las funciones de vulnerabilidad, el índice 

de vulnerabilidad normalizado Ivn = 28.76, además de su correspondiente nivel de riesgo 

sísmico de acuerdo con el índice de daño calculado por cada escenario de sismo, para la 

vivienda ubicada en la Mz. 4 Lt. 4. 
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Tabla 4 

Resultados del cálculo del Índice de Daño y del Nivel de Riesgo Sísmico para la vivienda ubicada en la 

Mz. 4 Lt. 4. 

SISMO Periodo de 

Retorno 

“Tr” 

PGA(g) % Índice de Daño 

“ID” 

Nivel del Riesgo Sísmico 

Frecuente 45 años 0.22 ID = 24.88 Considerable 

Ocasional 75 años 0.26 ID = 33.19 Fuerte 

Raro 475 años 0.49 ID = 99.66 Colapso 

Muy Raro 970 años 0.59 ID = 100.00 Colapso 

 

d. Análisis de pérdidas económicas de la edificación: 

En primer lugar, se calculó el valor de la edificación “VE” (Ecuación 1) como el 

producto del área techada “AT” construida de la edificación por el valor unitario de la 

edificación “VUE” y depreciación “P” utilizando los cuadros del Reglamento Nacional 

de Tasaciones (Anexo 5). 

Ecuación 1 

Cálculo del valor de la edificación construida “VE”. 

VE = AT x VUE (1 – P/100) 

- AT       =    Área Techada (m2) = 228.60 m2 

- P         =    Porcentaje para depreciación = 23% 

La cual se obtuvo utilizando los cuadros de porcentajes de depreciación para viviendas del 

Reglamento Nacional de Tasaciones (Anexo 5) para una antigüedad de 27 años, siendo el 

Material Estructural Predominante de ladrillo y estado de conservación Bueno (“B” en el 

parámetro 11 del método Benedetti- Petrini). 

- VUE = Valor Unitario de edificación (S/. /m2) = 719.39 S/. /m2 

La cual se obtuvo utilizando el cuadro de valores unitarios oficiales de edificación en S/ 

por m2 para la costa del Reglamento Nacional de Tasaciones (Anexo 5). 

Por lo tanto, mediante la Ecuación 1 se obtuvo el resultado del valor de la edificación “VE” 

de la vivienda ubicada en la Mz. 4 Lt. 4. 

VE = AT x VUE (1 – P/100) 

VE = 228.60 x 719.39 (1 – 23/100) 

VE = S/ 126,628.47 (CIENTO VEINTISÉIS MIL SEISCIENTOS 

VEINTIOCHO SOLES CON CUARENTA Y SIETE CENTÉSIMOS) 
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Finalmente, en la Tabla 5 se muestran los resultados de las pérdidas económicas máximas 

probables PML de la vivienda ubicada en la Mz. 4 Lt. 4 para cada tipo de escenario de sismo 

de acuerdo con su periodo de retorno en años, para ello se efectuó el producto del índice de 

daño “ID” % según el tipo de Escenario de Sismo, la cual esta expresada en porcentaje, por el 

valor de la edificación “VE” (S/) anteriormente determinada.  

 

Tabla 5 

Resultados de las pérdidas económicas máximas probables PML de la vivienda ubicada en la Mz. 4 Lt. 

4 para cada tipo de escenario de sismo. 

TIPO DE 

ESCENARIO 

DE SISMO 

PERIODO 

DE 

RETORNO 

"Tr" 

(AÑOS) 

% Índice de Daño 

(ID) según Tipo 

de Escenario de 

Sismo 

VALOR TOTAL 

DE LAS 

EDIFICACION 

CONSTRUIDA (S/) 

PÉRDIDAS 

ECONÓMICAS DE 

LA EDIFICACION 

CONSTRUIDA (S/) 

SISMO 

FRECUENTE 

(Tr = 45 años) 

45 24.88 S/            126,628.47 S/ 31,511.00 

SISMO 

OCASIONAL 

(Tr = 75 años) 

75 33.19 S/             126,628.47 S/ 42,028.27 

SISMO 

RARO (Tr = 

475 años) 

475 99.66 S/             126,628.47 S/ 126,203.40 

SISMO MUY 

RARO (Tr = 

970 años) 

970 100.00 S/             126,628.47 S/ 126,628.47 
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5. EVALUACION DE LA VIVIENDA UBICADA EN LA MZ 5 LT 14, P.J. SAN JUAN 

Figura 1 

Estado actual de la vivienda ubicada en la Mz. 5 Lt. 14, P.J. San Juan. 

 

a. Resultados de la clasificación de los 11 parámetros de nivel de vulnerabilidad sísmica: 

 

Tabla 1 

Resultados del Índice de vulnerabilidad de la vivienda de albañilería ubicada en la Mz. 5 Lt. 14. 

N° Parámetros 
Ki por Clase Peso 

Wi 

Parcial 

Ki* Wi A B C D 

1 Organización del sistema resistente. 0 5 20 45 1.00 0.00 

2 Calidad del sistema resistente. 0 5 25 45 0.25 0.00 

3 Resistencia Convencional. 0 5 25 45 1.50 37.50 

4 
Posición del edificio y 

Cimentación. 
0 5 25 45 0.75 33.75 

5 Diafragmas Horizontales. 0 5 15 45 1.00 5.00 

6 Configuración en Planta. 0 5 25 45 0.50 22.50 

7 Configuración en Elevación. 0 5 25 45 1.00 0.00 

8 Separación máxima entre los muros. 0 5 25 45 0.25 11.25 

9 Tipo de Cubierta. 0 15 25 45 1.00 0.00 

10 Elementos no estructurales. 0 0 25 45 0.25 0.00 

11 Estado de conservación. 0 5 25 45 1.00 0.00 

Iv (Índice de Vulnerabilidad)    Iv = ∑Ki*Wi  110.00 

Ivn (Índice de Vulnerabilidad normalizado)     Ivn =100* (Iv/382.5) 28.76 
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b. Llenado de fichas de evaluación de vulnerabilidad sísmica de la vivienda: 
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Dado que el Ivn (Índice de Vulnerabilidad normalizado) resulto en 28.76, la vivienda 

ubicada en la Mz. 5 Lt. 14 tiene un nivel de vulnerabilidad sísmica MEDIA, de acuerdo con 

la siguiente Tabla 2. 

Tabla 2 

Clasificación del Nivel de Vulnerabilidad de la vivienda ubicada en la Mz. 5 Lt. 14. 

Índice de Vulnerabilidad Normalizado (Ivn) Nivel de Vulnerabilidad 

0 ≤ Ivn < 20 Baja 

20 ≤ Ivn < 40 Media 

40 ≤ Ivn ≤ 100 Alta 

 

c. Resultados de la clasificación del nivel de riesgo sísmico: 

 

Mediante las ecuaciones de las funciones de vulnerabilidad para edificaciones ubicadas en 

suelo S3 en la Tabla 3 se calculó el valor del Índice de Daño (ID) para los escenarios de 

peligro sísmico de acuerdo con los tipos de sismos: frecuente. Ocasional, raro y muy raro; 

conociendo el Índice de vulnerabilidad normalizado (Ivn) determinado en la evaluación de 

la vulnerabilidad de la edificación mediante el Método Benedetti-Petrini, la cual dependió 

del perfil de suelo donde se encuentra ubicado la vivienda. 

Tabla 3 

Ecuaciones de las funciones de vulnerabilidad daño-aceleración, para edificaciones de albañilería 

confinada, en suelo de perfil tipo S3. 

SISMO PGA(g) Funciones de vulnerabilidad ID vs Ivn 

Frecuente 0.22 ID = 5*10^-6Ivn
4 - 0.0002 Ivn

 3 + 0.0244 Ivn
 2 - 0.0062 Ivn + 6.2202 

Ocasional 0.26 ID = 6*10^-6 Ivn
4 - 0.0004 Ivn

 3 + 0.0312 Ivn
 2 + 0.0149 Ivn +12.368 

Raro 0.49 ID = 2*10^-5 Ivn
4 - 0.001 Ivn

 3 + 0.0703 Ivn
 2 + 0.1359 Ivn + 47.72 

Muy Raro 0.59 ID = 2*10^-5 Ivn
4 - 0.0013 Ivn

 3 + 0.0873 Ivn
 2 + 0.1886 Ivn + 63.091 

 

A continuación, en la Tabla 4 se muestran los resultados del cálculo del índice de daño, 

luego de haber reemplazado en las ecuaciones de las funciones de vulnerabilidad, el índice 

de vulnerabilidad normalizado Ivn = 28.76, además de su correspondiente nivel de riesgo 

sísmico de acuerdo con el índice de daño calculado por cada escenario de sismo, para la 

vivienda ubicada en la Mz. 5 Lt. 14. 
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Tabla 4 

Resultados del cálculo del Índice de Daño y del Nivel de Riesgo Sísmico para la vivienda ubicada en la 

Mz. 5 Lt. 14. 

SISMO Periodo de 

Retorno 

“Tr” 

PGA(g) % Índice de Daño 

“ID” 

Nivel del Riesgo Sísmico 

Frecuente 45 años 0.22 ID = 24.88 Considerable 

Ocasional 75 años 0.26 ID = 33.19 Fuerte 

Raro 475 años 0.49 ID = 99.66 Colapso 

Muy Raro 970 años 0.59 ID = 100.00 Colapso 

 

d. Análisis de pérdidas económicas de la edificación: 

En primer lugar, se calculó el valor de la edificación “VE” (Ecuación 1) como el producto 

del área techada “AT” construida de la edificación por el valor unitario de la edificación 

“VUE” y depreciación “P” utilizando los cuadros del Reglamento Nacional de Tasaciones 

(Anexo 5). 

Ecuación 1 

Cálculo del valor de la edificación construida “VE”. 

VE = AT x VUE (1 – P/100) 

- AT       =    Área Techada (m2) = 375.00 m2 

- P         =    Porcentaje para depreciación = 6% 

La cual se obtuvo utilizando los cuadros de porcentajes de depreciación para viviendas 

del Reglamento Nacional de Tasaciones (Anexo 5) para una antigüedad de 11 años, 

siendo el Material Estructural Predominante de ladrillo y estado de conservación Muy 

Bueno (“A” en el parámetro 11 del método Benedetti- Petrini). 

- VUE = Valor Unitario de edificación (S/. /m2) = 844.11 S/. /m2 

La cual se obtuvo utilizando el cuadro de valores unitarios oficiales de edificación en S/ 

por m2 para la costa del Reglamento Nacional de Tasaciones (Anexo 5). 

Por lo tanto, mediante la Ecuación 1 se obtuvo el resultado del valor de la edificación 

“VE” de la vivienda ubicada en la Mz. 5 Lt. 14. 

VE = AT x VUE (1 – P/100) 

VE = 375.00 x 844.11 (1 – 6/100) 

VE = S/ 297,548.78 (DOSCIENTOS NOVENTA Y SIETE MIL QUINIENTOS 

CUARENTA Y OCHO SOLES CON SETENTA Y OCHO CENTÉSIMOS) 
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Finalmente, en la Tabla 5 se muestran los resultados de las pérdidas económicas máximas 

probables PML de la vivienda ubicada en la Mz. 5 Lt. 14 para cada tipo de escenario de sismo 

de acuerdo con su periodo de retorno en años, para ello se efectuó el producto del índice de 

daño “ID” % según el tipo de Escenario de Sismo, la cual esta expresada en porcentaje, por el 

valor de la edificación “VE” (S/) anteriormente determinada.  

 

Tabla 5 

Resultados de las pérdidas económicas máximas probables PML de la vivienda ubicada en la Mz. 5 Lt. 

14 para cada tipo de escenario de sismo. 

TIPO DE 

ESCENARIO 

DE SISMO 

PERIODO 

DE 

RETORNO 

"Tr" 

(AÑOS) 

% Índice de Daño 

(ID) según Tipo 

de Escenario de 

Sismo 

VALOR TOTAL 

DE LAS 

EDIFICACION 

CONSTRUIDA (S/) 

PÉRDIDAS 

ECONÓMICAS DE 

LA EDIFICACION 

CONSTRUIDA (S/) 

SISMO 

FRECUENTE 

(Tr = 45 años) 

45 24.88 S/            297,548.78 S/ 74,043.86 

SISMO 

OCASIONAL 

(Tr = 75 años) 

75 33.19 S/             297,548.78 S/ 98,757.11 

SISMO 

RARO (Tr = 

475 años) 

475 99.66 S/            297,548.78 S/ 296,549.97 

SISMO MUY 

RARO (Tr = 

970 años) 

970 100.00 S/             297,548.78 S/ 297,548.78 
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6. EVALUACION DE LA VIVIENDA UBICADA EN LA MZ 6 LT 4, P.J. SAN JUAN 

Figura 1 

Estado actual de la vivienda ubicada en la Mz. 6 Lt. 4, P.J. San Juan. 

 

a. Resultados de la clasificación de los 11 parámetros de nivel de vulnerabilidad 

sísmica: 

 

Tabla 1 

Resultados del Índice de vulnerabilidad de la vivienda de albañilería ubicada en la Mz. 6 Lt. 4. 

N° Parámetros 
Ki por Clase Peso 

Wi 

Parcial 

Ki* Wi A B C D 

1 Organización del sistema resistente. 0 5 20 45 1.00 0.00 

2 Calidad del sistema resistente. 0 5 25 45 0.25 1.25 

3 Resistencia Convencional. 0 5 25 45 1.50 37.50 

4 
Posición del edificio y 

Cimentación. 
0 5 25 45 0.75 18.75 

5 Diafragmas Horizontales. 0 5 15 45 1.00 5.00 

6 Configuración en Planta. 0 5 25 45 0.50 22.50 

7 Configuración en Elevación. 0 5 25 45 1.00 0.00 

8 Separación máxima entre los muros. 0 5 25 45 0.25 11.25 

9 Tipo de Cubierta. 0 15 25 45 1.00 0.00 

10 Elementos no estructurales. 0 0 25 45 0.25 0.00 

11 Estado de conservación. 0 5 25 45 1.00 25.00 

Iv (Índice de Vulnerabilidad)    Iv = ∑Ki*Wi  121.25 

Ivn (Índice de Vulnerabilidad normalizado)     Ivn =100* (Iv/382.5) 31.70 
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b. Llenado de fichas de evaluación de vulnerabilidad sísmica de la vivienda: 
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Dado que el Ivn (Índice de Vulnerabilidad normalizado) resulto en 31.70, la vivienda 

ubicada en la Mz. 6 Lt. 4 tiene un nivel de vulnerabilidad sísmica MEDIA, de acuerdo con 

la siguiente Tabla 2. 

Tabla 2 

Clasificación del Nivel de Vulnerabilidad de la vivienda ubicada en la Mz. 6 Lt. 4. 

Índice de Vulnerabilidad Normalizado (Ivn) Nivel de Vulnerabilidad 

0 ≤ Ivn < 20 Baja 

20 ≤ Ivn < 40 Media 

40 ≤ Ivn ≤ 100 Alta 

 

c. Resultados de la clasificación del nivel de riesgo sísmico: 

 

Mediante las ecuaciones de las funciones de vulnerabilidad para edificaciones ubicadas en 

suelo S3 en la Tabla 3 se calculó el valor del Índice de Daño (ID) para los escenarios de 

peligro sísmico de acuerdo con los tipos de sismos: frecuente. Ocasional, raro y muy raro; 

conociendo el Índice de vulnerabilidad normalizado (Ivn) determinado en la evaluación de 

la vulnerabilidad de la edificación mediante el Método Benedetti-Petrini, la cual dependió 

del perfil de suelo donde se encuentra ubicado la vivienda. 

Tabla 3 

Ecuaciones de las funciones de vulnerabilidad daño-aceleración, para edificaciones de albañilería 

confinada, en suelo de perfil tipo S3. 

SISMO PGA(g) Funciones de vulnerabilidad ID vs Ivn 

Frecuente 0.22 ID = 5*10^-6Ivn
4 - 0.0002 Ivn

 3 + 0.0244 Ivn
 2 - 0.0062 Ivn + 6.2202 

Ocasional 0.26 ID = 6*10^-6 Ivn
4 - 0.0004 Ivn

 3 + 0.0312 Ivn
 2 + 0.0149 Ivn +12.368 

Raro 0.49 ID = 2*10^-5 Ivn
4 - 0.001 Ivn

 3 + 0.0703 Ivn
 2 + 0.1359 Ivn + 47.72 

Muy Raro 0.59 ID = 2*10^-5 Ivn
4 - 0.0013 Ivn

 3 + 0.0873 Ivn
 2 + 0.1886 Ivn + 63.091 

 

A continuación, en la Tabla 4 se muestran los resultados del cálculo del índice de daño, 

luego de haber reemplazado en las ecuaciones de las funciones de vulnerabilidad, el índice 

de vulnerabilidad normalizado Ivn = 31.70, además de su correspondiente nivel de riesgo 

sísmico de acuerdo con el índice de daño calculado por cada escenario de sismo, para la 

vivienda ubicada en la Mz. 6 Lt. 4. 

 



TESIS: “ANÁLISIS Y EVALUACIÓN DE LA AMENAZA Y 

VULNERABILIDAD SÍSMICA DE LAS EDIFICACIONES 

AUTOCONSTRUIDAS EN EL P.J. SAN JUAN – CHIMBOTE – 2022” 

 

  

Bach. RODRIGUEZ CAVERO, Steven Michael 480 Bach. RONCAL VASQUEZ, Wilson Andree 

  

Tabla 4 

Resultados del cálculo del Índice de Daño y del Nivel de Riesgo Sísmico para la vivienda ubicada en la 

Mz. 6 Lt. 4. 

SISMO Periodo de 

Retorno 

“Tr” 

PGA(g) % Índice de Daño 

“ID” 

Nivel del Riesgo Sísmico 

Frecuente 45 años 0.22 ID = 29.22 Considerable 

Ocasional 75 años 0.26 ID = 37.51 Fuerte 

Raro 475 años 0.49 ID = 100.00 Colapso 

Muy Raro 970 años 0.59 ID = 100.00 Colapso 

 

d. Análisis de pérdidas económicas de la edificación: 

En primer lugar, se calculó el valor de la edificación “VE” (Ecuación 1) como el 

producto del área techada “AT” construida de la edificación por el valor unitario de 

la edificación “VUE” y depreciación “P” utilizando los cuadros del Reglamento 

Nacional de Tasaciones (Anexo 5). 

Ecuación 1 

Cálculo del valor de la edificación construida “VE”. 

VE = AT x VUE (1 – P/100) 

- AT       =    Área Techada (m2) = 250.00 m2 

- P         =    Porcentaje para depreciación = 32% 

La cual se obtuvo utilizando los cuadros de porcentajes de depreciación para viviendas 

del Reglamento Nacional de Tasaciones (Anexo 5) para una antigüedad de 25 años, 

siendo el Material Estructural Predominante de ladrillo y estado de conservación 

Regular (“C” en el parámetro 11 del método Benedetti- Petrini). 

- VUE = Valor Unitario de edificación (S/. /m2) = 719.39 S/. /m2 

La cual se obtuvo utilizando el cuadro de valores unitarios oficiales de edificación en S/ 

por m2 para la costa del Reglamento Nacional de Tasaciones (Anexo 5). 

Por lo tanto, mediante la Ecuación 1 se obtuvo el resultado del valor de la edificación “VE” 

de la vivienda ubicada en la Mz. 6 Lt. 4. 

VE = AT x VUE (1 – P/100) 

VE = 250.00 x 719.39 (1 – 32/100) 

VE = S/ 122,296.30 (CIENTO VEINTIDÓS MIL DOSCIENTOS NOVENTA 

Y SEIS SOLES CON TREINTA CENTÉSIMOS) 
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Finalmente, en la Tabla 5 se muestran los resultados de las pérdidas económicas máximas 

probables PML de la vivienda ubicada en la Mz. 6 Lt. 4 para cada tipo de escenario de sismo 

de acuerdo con su periodo de retorno en años, para ello se efectuó el producto del índice de 

daño “ID” % según el tipo de Escenario de Sismo, la cual esta expresada en porcentaje, por el 

valor de la edificación “VE” (S/) anteriormente determinada.  

 

Tabla 5 

Resultados de las pérdidas económicas máximas probables PML de la vivienda ubicada en la Mz. 6 Lt. 

4 para cada tipo de escenario de sismo. 

TIPO DE 

ESCENARIO 

DE SISMO 

PERIODO 

DE 

RETORNO 

"Tr" 

(AÑOS) 

% Índice de Daño 

(ID) según Tipo 

de Escenario de 

Sismo 

VALOR TOTAL 

DE LAS 

EDIFICACION 

CONSTRUIDA (S/) 

PÉRDIDAS 

ECONÓMICAS DE 

LA EDIFICACION 

CONSTRUIDA (S/) 

SISMO 

FRECUENTE 

(Tr = 45 años) 

45 29.22 S/            122,296.30 S/ 35,734.93 

SISMO 

OCASIONAL 

(Tr = 75 años) 

75 37.51 S/             122,296.30 S/ 45,871.75 

SISMO 

RARO (Tr = 

475 años) 

475 100.00 S/             122,296.30 S/ 122,296.30 

SISMO MUY 

RARO (Tr = 

970 años) 

970 100.00 S/             122,296.30 S/ 122,296.30 
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7. EVALUACION DE LA VIVIENDA UBICADA EN LA MZ 7 LT 6, P.J. SAN JUAN 

Figura 1 

Estado actual de la vivienda ubicada en la Mz. 7 Lt. 6, P.J. San Juan. 

 

a. Resultados de la clasificación de los 11 parámetros de nivel de vulnerabilidad 

sísmica: 

 

Tabla 1 

Resultados del Índice de vulnerabilidad de la vivienda de albañilería ubicada en la Mz. 7 Lt. 6. 

N° Parámetros 
Ki por Clase Peso 

Wi 

Parcial 

Ki* Wi A B C D 

1 Organización del sistema resistente. 0 5 20 45 1.00 0.00 

2 Calidad del sistema resistente. 0 5 25 45 0.25 0.00 

3 Resistencia Convencional. 0 5 25 45 1.50 0.00 

4 
Posición del edificio y 

Cimentación. 
0 5 25 45 0.75 18.75 

5 Diafragmas Horizontales. 0 5 15 45 1.00 0.00 

6 Configuración en Planta. 0 5 25 45 0.50 2.50 

7 Configuración en Elevación. 0 5 25 45 1.00 0.00 

8 Separación máxima entre los muros. 0 5 25 45 0.25 11.25 

9 Tipo de Cubierta. 0 15 25 45 1.00 0.00 

10 Elementos no estructurales. 0 0 25 45 0.25 0.00 

11 Estado de conservación. 0 5 25 45 1.00 0.00 

Iv (Índice de Vulnerabilidad)    Iv = ∑Ki*Wi  32.50 

Ivn (Índice de Vulnerabilidad normalizado)     Ivn =100* (Iv/382.5) 8.50 
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b. Llenado de fichas de evaluación de vulnerabilidad sísmica de la vivienda: 
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Dado que el Ivn (Índice de Vulnerabilidad normalizado) resulto en 8.50, la vivienda ubicada 

en la Mz. 7 Lt. 6 tiene un nivel de vulnerabilidad sísmica BAJA, de acuerdo con la siguiente 

Tabla 2. 

Tabla 2 

Clasificación del Nivel de Vulnerabilidad de la vivienda ubicada en la Mz. 7 Lt. 6. 

Índice de Vulnerabilidad Normalizado (Ivn) Nivel de Vulnerabilidad 

0 ≤ Ivn < 20 Baja 

20 ≤ Ivn < 40 Media 

40 ≤ Ivn ≤ 100 Alta 

 

c. Resultados de la clasificación del nivel de riesgo sísmico: 

Mediante las ecuaciones de las funciones de vulnerabilidad para edificaciones ubicadas en 

suelo S3 en la Tabla 3 se calculó el valor del Índice de Daño (ID) para los escenarios de 

peligro sísmico de acuerdo con los tipos de sismos: frecuente. Ocasional, raro y muy raro; 

conociendo el Índice de vulnerabilidad normalizado (Ivn) determinado en la evaluación de 

la vulnerabilidad de la edificación mediante el Método Benedetti-Petrini, la cual dependió 

del perfil de suelo donde se encuentra ubicado la vivienda. 

Tabla 3 

Ecuaciones de las funciones de vulnerabilidad daño-aceleración, para edificaciones de albañilería 

confinada, en suelo de perfil tipo S3. 

SISMO PGA(g) Funciones de vulnerabilidad ID vs Ivn 

 

Frecuente 0.22 ID = 5*10^-6Ivn
4 - 0.0002 Ivn

 3 + 0.0244 Ivn
 2 - 0.0062 Ivn + 6.2202 

 

Ocasional 0.26 ID = 6*10^-6 Ivn
4 - 0.0004 Ivn

 3 + 0.0312 Ivn
 2 + 0.0149 Ivn +12.368 

 

Raro 0.49 ID = 2*10^-5 Ivn
4 - 0.001 Ivn

 3 + 0.0703 Ivn
 2 + 0.1359 Ivn + 47.72 

 

Muy Raro 0.59 ID = 2*10^-5 Ivn
4 - 0.0013 Ivn

 3 + 0.0873 Ivn
 2 + 0.1886 Ivn + 63.091 

 

 

A continuación, en la Tabla 4 se muestran los resultados del cálculo del índice de daño, 

luego de haber reemplazado en las ecuaciones de las funciones de vulnerabilidad, el índice 

de vulnerabilidad normalizado Ivn = 8.50, además de su correspondiente nivel de riesgo 

sísmico de acuerdo con el índice de daño calculado por cada escenario de sismo, para la 

vivienda ubicada en la Mz. 7 Lt. 6. 
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Tabla 4 

Resultados del cálculo del Índice de Daño y del Nivel de Riesgo Sísmico para la vivienda ubicada en la 

Mz. 7 Lt. 6. 

SISMO Periodo de 

Retorno 

“Tr” 

PGA(g) % Índice de Daño 

“ID” 

Nivel del Riesgo Sísmico 

Frecuente 45 años 0.22 ID = 7.83 Moderado 

Ocasional 75 años 0.26 ID = 14.53 Moderado 

Raro 475 años 0.49 ID = 53.44 Fuerte 

Muy Raro 970 años 0.59 ID = 70.30 Severo 

 

d. Análisis de pérdidas económicas de la edificación: 

En primer lugar, se calculó el valor de la edificación “VE” (Ecuación 1) como el 

producto del área techada “AT” construida de la edificación por el valor unitario de la 

edificación “VUE” y depreciación “P” utilizando los cuadros del Reglamento Nacional 

de Tasaciones (Anexo 5). 

Ecuación 1 

Cálculo del valor de la edificación construida “VE”. 

VE = AT x VUE (1 – P/100) 

- AT       =    Área Techada (m2) = 185.40 m2 

- P         =    Porcentaje para depreciación = 12% 

La cual se obtuvo utilizando los cuadros de porcentajes de depreciación para viviendas del 

Reglamento Nacional de Tasaciones (Anexo 5) para una antigüedad de 22 años, siendo el 

Material Estructural Predominante de ladrillo y estado de conservación Muy Bueno (“A” 

en el parámetro 11 del método Benedetti- Petrini). 

- VUE = Valor Unitario de edificación (S/. /m2) = 844.11 S/. /m2 

La cual se obtuvo utilizando el cuadro de valores unitarios oficiales de edificación en S/ 

por m2 para la costa del Reglamento Nacional de Tasaciones (Anexo 5). 

Por lo tanto, mediante la Ecuación 1 se obtuvo el resultado del valor de la edificación “VE” 

de la vivienda ubicada en la Mz. 7 Lt. 6. 

VE = AT x VUE (1 – P/100) 

VE = 185.40 x 844.11 (1 – 12/100) 

VE = S/ 137,718.23 (CIENTO TREINTA Y SIETE MIL SETECIENTOS 

DIECIOCHO SOLES CON VEINTITRÉS CENTÉSIMOS) 
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Finalmente, en la Tabla 5 se muestran los resultados de las pérdidas económicas máximas 

probables PML de la vivienda ubicada en la Mz. 7 Lt. 6 para cada tipo de escenario de sismo 

de acuerdo con su periodo de retorno en años, para ello se efectuó el producto del índice de 

daño “ID” % según el tipo de Escenario de Sismo, la cual esta expresada en porcentaje, por el 

valor de la edificación “VE” (S/) anteriormente determinada.  

 

Tabla 5 

Resultados de las pérdidas económicas máximas probables PML de la vivienda ubicada en la Mz. 7 Lt. 

6 para cada tipo de escenario de sismo. 

TIPO DE 

ESCENARIO 

DE SISMO 

PERIODO 

DE 

RETORNO 

"Tr" 

(AÑOS) 

% Índice de Daño 

(ID) según Tipo 

de Escenario de 

Sismo 

VALOR TOTAL 

DE LAS 

EDIFICACION 

CONSTRUIDA (S/) 

PÉRDIDAS 

ECONÓMICAS DE 

LA EDIFICACION 

CONSTRUIDA (S/) 

SISMO 

FRECUENTE 

(Tr = 45 años) 

45 7.83 S/            137,718.23 S/ 10,786.70 

SISMO 

OCASIONAL 

(Tr = 75 años) 

75 14.53 S/             137,718.23 S/ 20,014.55 

SISMO RARO 

(Tr = 475 

años) 

475 53.44 S/            137,718.23 S/ 73,597.73 

SISMO MUY 

RARO (Tr = 

970 años) 

970 70.30 S/             137,718.23 S/ 96,819.86 

. 
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8. EVALUACION DE LA VIVIENDA UBICADA EN LA MZ 8 LT 3, P.J. SAN JUAN 

Figura 1 

Estado actual de la vivienda ubicada en la Mz. 8 Lt. 3, P.J. San Juan. 

 

a. Resultados de la clasificación de los 11 parámetros de nivel de vulnerabilidad 

sísmica: 

 

Tabla 1 

Resultados del Índice de vulnerabilidad de la vivienda de albañilería ubicada en la Mz. 8 Lt. 3. 

N° Parámetros 
Ki por Clase Peso 

Wi 

Parcial 

Ki* Wi A B C D 

1 Organización del sistema resistente. 0 5 20 45 1.00 20.00 

2 Calidad del sistema resistente. 0 5 25 45 0.25 6.25 

3 Resistencia Convencional. 0 5 25 45 1.50 67.50 

4 
Posición del edificio y 

Cimentación. 
0 5 25 45 0.75 18.75 

5 Diafragmas Horizontales. 0 5 15 45 1.00 45.00 

6 Configuración en Planta. 0 5 25 45 0.50 12.50 

7 Configuración en Elevación. 0 5 25 45 1.00 0.00 

8 Separación máxima entre los muros. 0 5 25 45 0.25 11.25 

9 Tipo de Cubierta. 0 15 25 45 1.00 15.00 

10 Elementos no estructurales. 0 0 25 45 0.25 0.00 

11 Estado de conservación. 0 5 25 45 1.00 25.00 

Iv (Índice de Vulnerabilidad)    Iv = ∑Ki*Wi  191.25 

Ivn (Índice de Vulnerabilidad normalizado)     Ivn =100* (Iv/382.5) 50.00 
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b. Llenado de fichas de evaluación de vulnerabilidad sísmica de la vivienda: 
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Dado que el Ivn (Índice de Vulnerabilidad normalizado) resulto en 50.00, la vivienda 

ubicada en la Mz. 8 Lt. 3 tiene un nivel de vulnerabilidad sísmica ALTA, de acuerdo con la 

siguiente Tabla 2. 

Tabla 2 

Clasificación del Nivel de Vulnerabilidad de la vivienda ubicada en la Mz. 8 Lt. 3. 

Índice de Vulnerabilidad Normalizado (Ivn) Nivel de Vulnerabilidad 

0 ≤ Ivn < 20 Baja 

20 ≤ Ivn < 40 Media 

40 ≤ Ivn ≤ 100 Alta 

 

c. Resultados de la clasificación del nivel de riesgo sísmico: 

Mediante las ecuaciones de las funciones de vulnerabilidad para edificaciones ubicadas en 

suelo S3 en la Tabla 3 se calculó el valor del Índice de Daño (ID) para los escenarios de 

peligro sísmico de acuerdo con los tipos de sismos: frecuente. Ocasional, raro y muy raro; 

conociendo el Índice de vulnerabilidad normalizado (Ivn) determinado en la evaluación de 

la vulnerabilidad de la edificación mediante el Método Benedetti-Petrini, la cual dependió 

del perfil de suelo donde se encuentra ubicado la vivienda. 

Tabla 3 

Ecuaciones de las funciones de vulnerabilidad daño-aceleración, para edificaciones de albañilería 

confinada, en suelo de perfil tipo S3. 

SISMO PGA(g) Funciones de vulnerabilidad ID vs Ivn 

Frecuente 0.22 ID = 5*10^-6Ivn
4 - 0.0002 Ivn

 3 + 0.0244 Ivn
 2 - 0.0062 Ivn + 6.2202 

Ocasional 0.26 ID = 6*10^-6 Ivn
4 - 0.0004 Ivn

 3 + 0.0312 Ivn
 2 + 0.0149 Ivn +12.368 

Raro 0.49 ID = 2*10^-5 Ivn
4 - 0.001 Ivn

 3 + 0.0703 Ivn
 2 + 0.1359 Ivn + 47.72 

Muy Raro 0.59 ID = 2*10^-5 Ivn
4 - 0.0013 Ivn

 3 + 0.0873 Ivn
 2 + 0.1886 Ivn + 63.091 

 

A continuación, en la Tabla 4 se muestran los resultados del cálculo del índice de daño, 

luego de haber reemplazado en las ecuaciones de las funciones de vulnerabilidad, el índice 

de vulnerabilidad normalizado Ivn = 50.00, además de su correspondiente nivel de riesgo 

sísmico de acuerdo con el índice de daño calculado por cada escenario de sismo, para la 

vivienda ubicada en la Mz. 8 Lt. 3. 
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Tabla 4 

Resultados del cálculo del Índice de Daño y del Nivel de Riesgo Sísmico para la vivienda ubicada en la 

Mz. 8 Lt. 3. 

SISMO Periodo de 

Retorno 

“Tr” 

PGA(g) % Índice de Daño 

“ID” 

Nivel del Riesgo Sísmico 

Frecuente 45 años 0.22 ID = 73.16 Severo 

Ocasional 75 años 0.26 ID = 78.61 Severo 

Raro 475 años 0.49 ID = 100.00 Colapso 

Muy Raro 970 años 0.59 ID = 100.00 Colapso 

 

d. Análisis de pérdidas económicas de la edificación: 

En primer lugar, se calculó el valor de la edificación “VE” (Ecuación 1) como el 

producto del área techada “AT” construida de la edificación por el valor unitario de 

la edificación “VUE” y depreciación “P” utilizando los cuadros del Reglamento 

Nacional de Tasaciones (Anexo 5). 

Ecuación 1 

Cálculo del valor de la edificación construida “VE”. 

VE = AT x VUE (1 – P/100) 

- AT       =    Área Techada (m2) = 132.40 m2 

- P         =    Porcentaje para depreciación = 38% 

La cual se obtuvo utilizando los cuadros de porcentajes de depreciación para viviendas 

del Reglamento Nacional de Tasaciones (Anexo 5) para una antigüedad de 34 años, 

siendo el Material Estructural Predominante de ladrillo y estado de conservación 

Regular (“C” en el parámetro 11 del método Benedetti- Petrini). 

- VUE = Valor Unitario de edificación (S/. /m2) = 719.39 S/. /m2 

La cual se obtuvo utilizando el cuadro de valores unitarios oficiales de edificación en S/ 

por m2 para la costa del Reglamento Nacional de Tasaciones (Anexo 5). 

Por lo tanto, mediante la Ecuación 1 se obtuvo el resultado del valor de la edificación “VE” 

de la vivienda ubicada en la Mz. 8 Lt. 3. 

VE = AT x VUE (1 – P/100) 

VE = 132.40 x 719.39 (1 – 38/100) 

VE = S/ 59,053.29 (CINCUENTA Y NUEVE MIL CINCUENTA Y TRES 

SOLES CON VEINTINUEVE CENTÉSIMOS) 
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Finalmente, en la Tabla 5 se muestran los resultados de las pérdidas económicas máximas 

probables PML de la vivienda ubicada en la Mz. 8 Lt. 3 para cada tipo de escenario de sismo 

de acuerdo con su periodo de retorno en años, para ello se efectuó el producto del índice de 

daño “ID” % según el tipo de Escenario de Sismo, la cual esta expresada en porcentaje, por el 

valor de la edificación “VE” (S/) anteriormente determinada.  

 

Tabla 5 

Resultados de las pérdidas económicas máximas probables PML de la vivienda ubicada en la Mz. 8 Lt. 

3 para cada tipo de escenario de sismo. 

TIPO DE 

ESCENARIO 

DE SISMO 

PERIODO 

DE 

RETORNO 

"Tr" 

(AÑOS) 

% Índice de Daño 

(ID) según Tipo 

de Escenario de 

Sismo 

VALOR TOTAL 

DE LAS 

EDIFICACION 

CONSTRUIDA (S/) 

PÉRDIDAS 

ECONÓMICAS DE 

LA EDIFICACION 

CONSTRUIDA (S/) 

SISMO 

FRECUENTE 

(Tr = 45 años) 

45 73.16 S/              59,053.29 S/ 43,203.50 

SISMO 

OCASIONAL 

(Tr = 75 años) 

75 78.61 S/               59,053.29 S/ 46,423.56 

SISMO RARO 

(Tr = 475 

años) 

475 100.00 S/              59,053.29 S/ 59,053.29 

SISMO MUY 

RARO (Tr = 

970 años) 

970 100.00 S/               59,053.29 S/ 59,053.29 
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9. EVALUACION DE LA VIVIENDA UBICADA EN LA MZ 9 LT 8, P.J. SAN JUAN 

Figura 1 

Estado actual de la vivienda ubicada en la Mz. 9 Lt. 8, P.J. San Juan. 

 

a. Resultados de la clasificación de los 11 parámetros de nivel de vulnerabilidad 

sísmica: 

Tabla 1 

Resultados del Índice de vulnerabilidad de la vivienda de albañilería ubicada en la Mz. 9 Lt. 8. 

N° Parámetros 
Ki por Clase Peso 

Wi 

Parcial 

Ki* Wi A B C D 

1 Organización del sistema resistente. 0 5 20 45 1.00 5.00 

2 Calidad del sistema resistente. 0 5 25 45 0.25 1.25 

3 Resistencia Convencional. 0 5 25 45 1.50 37.50 

4 
Posición del edificio y 

Cimentación. 
0 5 25 45 0.75 18.75 

5 Diafragmas Horizontales. 0 5 15 45 1.00 5.00 

6 Configuración en Planta. 0 5 25 45 0.50 2.50 

7 Configuración en Elevación. 0 5 25 45 1.00 0.00 

8 Separación máxima entre los muros. 0 5 25 45 0.25 11.25 

9 Tipo de Cubierta. 0 15 25 45 1.00 0.00 

10 Elementos no estructurales. 0 0 25 45 0.25 0.00 

11 Estado de conservación. 0 5 25 45 1.00 5.00 

Iv (Índice de Vulnerabilidad)    Iv = ∑Ki*Wi  86.25 

Ivn (Índice de Vulnerabilidad normalizado)     Ivn =100* (Iv/382.5) 22.55 
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b. Llenado de fichas de evaluación de vulnerabilidad sísmica de la vivienda: 
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Dado que el Ivn (Índice de Vulnerabilidad normalizado) resulto en 22.55, la vivienda 

ubicada en la Mz. 9 Lt. 8 tiene un nivel de vulnerabilidad sísmica MEDIA, de acuerdo con 

la siguiente Tabla 2. 

Tabla 2 

Clasificación del Nivel de Vulnerabilidad de la vivienda ubicada en la Mz. 9 Lt. 8. 

Índice de Vulnerabilidad Normalizado (Ivn) Nivel de Vulnerabilidad 

0 ≤ Ivn < 20 Baja 

20 ≤ Ivn < 40 Media 

40 ≤ Ivn ≤ 100 Alta 

 

c. Resultados de la clasificación del nivel de riesgo sísmico: 

Mediante las ecuaciones de las funciones de vulnerabilidad para edificaciones ubicadas en 

suelo S3 en la Tabla 3 se calculó el valor del Índice de Daño (ID) para los escenarios de 

peligro sísmico de acuerdo con los tipos de sismos: frecuente. Ocasional, raro y muy raro; 

conociendo el Índice de vulnerabilidad normalizado (Ivn) determinado en la evaluación de 

la vulnerabilidad de la edificación mediante el Método Benedetti-Petrini, la cual dependió 

del perfil de suelo donde se encuentra ubicado la vivienda. 

Tabla 3 

Ecuaciones de las funciones de vulnerabilidad daño-aceleración, para edificaciones de albañilería 

confinada, en suelo de perfil tipo S3. 

SISMO PGA(g) Funciones de vulnerabilidad ID vs Ivn 

Frecuente 0.22 ID = 5*10^-6Ivn
4 - 0.0002 Ivn

 3 + 0.0244 Ivn
 2 - 0.0062 Ivn + 6.2202 

Ocasional 0.26 ID = 6*10^-6 Ivn
4 - 0.0004 Ivn

 3 + 0.0312 Ivn
 2 + 0.0149 Ivn +12.368 

Raro 0.49 ID = 2*10^-5 Ivn
4 - 0.001 Ivn

 3 + 0.0703 Ivn
 2 + 0.1359 Ivn + 47.72 

Muy Raro 0.59 ID = 2*10^-5 Ivn
4 - 0.0013 Ivn

 3 + 0.0873 Ivn
 2 + 0.1886 Ivn + 63.091 

 

A continuación, en la Tabla 4 se muestran los resultados del cálculo del índice de daño, 

luego de haber reemplazado en las ecuaciones de las funciones de vulnerabilidad, el índice 

de vulnerabilidad normalizado Ivn = 22.55, además de su correspondiente nivel de riesgo 

sísmico de acuerdo con el índice de daño calculado por cada escenario de sismo, para la 

vivienda ubicada en la Mz. 9 Lt. 8. 
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Tabla 4 

Resultados del cálculo del Índice de Daño y del Nivel de Riesgo Sísmico para la vivienda ubicada en la 

Mz. 9 Lt. 8. 

SISMO Periodo de 

Retorno 

“Tr” 

PGA(g) % Índice de Daño 

“ID” 

Nivel del Riesgo Sísmico 

Frecuente 45 años 0.22 ID = 17.49 Considerable 

Ocasional 75 años 0.26 ID = 25.53 Considerable 

Raro 475 años 0.49 ID = 80.23 Severo 

Muy Raro 970 años 0.59 ID = 100.00 Colapso 

 

d. Análisis de pérdidas económicas de la edificación: 

En primer lugar, se calculó el valor de la edificación “VE” (Ecuación 1) como el 

producto del área techada “AT” construida de la edificación por el valor unitario de 

la edificación “VUE” y depreciación “P” utilizando los cuadros del Reglamento 

Nacional de Tasaciones (Anexo 5). 

Ecuación 1 

Cálculo del valor de la edificación construida “VE”. 

VE = AT x VUE (1 – P/100) 

- AT       =    Área Techada (m2) = 153.00 m2 

- P         =    Porcentaje para depreciación = 8% 

La cual se obtuvo utilizando los cuadros de porcentajes de depreciación para viviendas 

del Reglamento Nacional de Tasaciones (Anexo 5) para una antigüedad de 5 años, 

siendo el Material Estructural Predominante de ladrillo y estado de conservación Bueno 

(“B” en el parámetro 11 del método Benedetti- Petrini). 

- VUE = Valor Unitario de edificación (S/. /m2) = 719.39 S/. /m2 

La cual se obtuvo utilizando el cuadro de valores unitarios oficiales de edificación en S/ 

por m2 para la costa del Reglamento Nacional de Tasaciones (Anexo 5). 

Por lo tanto, mediante la Ecuación 1 se obtuvo el resultado del valor de la edificación “VE” 

de la vivienda ubicada en la Mz. 9 Lt. 8. 

VE = AT x VUE (1 – P/100) 

VE = 153.00 x 719.39 (1 – 8/100) 

VE = S/ 101,261.34 (CIENTO UN MIL DOSCIENTOS SESENTA Y UN 

SOLES CON TREINTA Y CUATRO CENTÉSIMOS) 
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Finalmente, en la Tabla 5 se muestran los resultados de las pérdidas económicas máximas 

probables PML de la vivienda ubicada en la Mz. 9 Lt. 8 para cada tipo de escenario de sismo 

de acuerdo con su periodo de retorno en años, para ello se efectuó el producto del índice de 

daño “ID” % según el tipo de Escenario de Sismo, la cual esta expresada en porcentaje, por el 

valor de la edificación “VE” (S/) anteriormente determinada.  

 

Tabla 5 

Resultados de las pérdidas económicas máximas probables PML de la vivienda ubicada en la Mz. 9 Lt. 

8 para cada tipo de escenario de sismo. 

TIPO DE 

ESCENARIO 

DE SISMO 

PERIODO 

DE 

RETORNO 

"Tr" 

(AÑOS) 

% Índice de Daño 

(ID) según Tipo 

de Escenario de 

Sismo 

VALOR TOTAL 

DE LAS 

EDIFICACION 

CONSTRUIDA (S/) 

PÉRDIDAS 

ECONÓMICAS DE 

LA EDIFICACION 

CONSTRUIDA (S/) 

SISMO 

FRECUENTE 

(Tr = 45 años) 

45 17.49 S/            101,261.34 S/ 17,706.94 

SISMO 

OCASIONAL 

(Tr = 75 años) 

75 25.53 S/             101,261.34 S/ 25,855.02 

SISMO 

RARO (Tr = 

475 años) 

475 80.23 S/             101,261.34 S/ 81,246.42 

SISMO MUY 

RARO (Tr = 

970 años) 

970 100.00 S/             101,261.34 S/ 101,261.34 
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10. EVALUACION DE LA VIVIENDA UBICADA EN LA MZ 10 LT 6A, P.J. SAN 

JUAN 

Figura 1 

Estado actual de la vivienda ubicada en la Mz. 10 Lt. 6A, P.J. San Juan. 

 

a. Resultados de la clasificación de los 11 parámetros de nivel de vulnerabilidad 

sísmica: 

Tabla 1 

Resultados del Índice de vulnerabilidad de la vivienda de albañilería ubicada en la Mz. 10 Lt. 6A. 

N° Parámetros 
Ki por Clase Peso 

Wi 

Parcial 

Ki* Wi A B C D 

1 Organización del sistema resistente. 0 5 20 45 1.00 5.00 

2 Calidad del sistema resistente. 0 5 25 45 0.25 1.25 

3 Resistencia Convencional. 0 5 25 45 1.50 7.50 

4 
Posición del edificio y 

Cimentación. 
0 5 25 45 0.75 33.75 

5 Diafragmas Horizontales. 0 5 15 45 1.00 5.00 

6 Configuración en Planta. 0 5 25 45 0.50 12.50 

7 Configuración en Elevación. 0 5 25 45 1.00 0.00 

8 Separación máxima entre los muros. 0 5 25 45 0.25 11.25 

9 Tipo de Cubierta. 0 15 25 45 1.00 15.00 

10 Elementos no estructurales. 0 0 25 45 0.25 0.00 

11 Estado de conservación. 0 5 25 45 1.00 25.00 

Iv (Índice de Vulnerabilidad)    Iv = ∑Ki*Wi  116.25 

Ivn (Índice de Vulnerabilidad normalizado)     Ivn =100* (Iv/382.5) 30.39 
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b. Llenado de fichas de evaluación de vulnerabilidad sísmica de la vivienda: 
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Dado que el Ivn (Índice de Vulnerabilidad normalizado) resulto en 30.39, la vivienda 

ubicada en la Mz. 10 Lt. 6A tiene un nivel de vulnerabilidad sísmica MEDIA, de acuerdo 

con la siguiente Tabla 2. 

Tabla 2 

Clasificación del Nivel de Vulnerabilidad de la vivienda ubicada en la Mz. 10 Lt. 6A. 

Índice de Vulnerabilidad Normalizado (Ivn) Nivel de Vulnerabilidad 

0 ≤ Ivn < 20 Baja 

20 ≤ Ivn < 40 Media 

40 ≤ Ivn ≤ 100 Alta 

 

c. Resultados de la clasificación del nivel de riesgo sísmico: 

Mediante las ecuaciones de las funciones de vulnerabilidad para edificaciones ubicadas en 

suelo S3 en la Tabla 3 se calculó el valor del Índice de Daño (ID) para los escenarios de 

peligro sísmico de acuerdo con los tipos de sismos: frecuente. Ocasional, raro y muy raro; 

conociendo el Índice de vulnerabilidad normalizado (Ivn) determinado en la evaluación de 

la vulnerabilidad de la edificación mediante el Método Benedetti-Petrini, la cual dependió 

del perfil de suelo donde se encuentra ubicado la vivienda. 

Tabla 3 

Ecuaciones de las funciones de vulnerabilidad daño-aceleración, para edificaciones de albañilería 

confinada, en suelo de perfil tipo S3. 

SISMO PGA(g) Funciones de vulnerabilidad ID vs Ivn 

Frecuente 0.22 ID = 5*10^-6Ivn
4 - 0.0002 Ivn

 3 + 0.0244 Ivn
 2 - 0.0062 Ivn + 6.2202 

Ocasional 0.26 ID = 6*10^-6 Ivn
4 - 0.0004 Ivn

 3 + 0.0312 Ivn
 2 + 0.0149 Ivn +12.368 

Raro 0.49 ID = 2*10^-5 Ivn
4 - 0.001 Ivn

 3 + 0.0703 Ivn
 2 + 0.1359 Ivn + 47.72 

Muy Raro 0.59 ID = 2*10^-5 Ivn
4 - 0.0013 Ivn

 3 + 0.0873 Ivn
 2 + 0.1886 Ivn + 63.091 

 

A continuación, en la Tabla 4 se muestran los resultados del cálculo del índice de daño, 

luego de haber reemplazado en las ecuaciones de las funciones de vulnerabilidad, el índice 

de vulnerabilidad normalizado Ivn = 30.39, además de su correspondiente nivel de riesgo 

sísmico de acuerdo con el índice de daño calculado por cada escenario de sismo, para la 

vivienda ubicada en la Mz. 10 Lt. 6A. 
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Tabla 4 

Resultados del cálculo del Índice de Daño y del Nivel de Riesgo Sísmico para la vivienda ubicada en la 

Mz. 10 Lt. 6A. 

SISMO Periodo de 

Retorno 

“Tr” 

PGA(g) % Índice de Daño 

“ID” 

Nivel del Riesgo Sísmico 

Frecuente 45 años 0.22 ID = 27.22 Considerable 

Ocasional 75 años 0.26 ID = 35.53 Fuerte 

Raro 475 años 0.49 ID = 100.00 Colapso 

Muy Raro 970 años 0.59 ID = 100.00 Colapso 

 

d. Análisis de pérdidas económicas de la edificación: 

En primer lugar, se calculó el valor de la edificación “VE” (Ecuación 1) como el 

producto del área techada “AT” construida de la edificación por el valor unitario de 

la edificación “VUE” y depreciación “P” utilizando los cuadros del Reglamento 

Nacional de Tasaciones (Anexo 5). 

Ecuación 1 

Cálculo del valor de la edificación construida “VE”. 

VE = AT x VUE (1 – P/100) 

- AT       =    Área Techada (m2) = 188.20 m2 

- P         =    Porcentaje para depreciación = 35% 

La cual se obtuvo utilizando los cuadros de porcentajes de depreciación para viviendas 

del Reglamento Nacional de Tasaciones (Anexo 5) para una antigüedad de 28 años, 

siendo el Material Estructural Predominante de ladrillo y estado de conservación 

Regular (“C” en el parámetro 11 del método Benedetti- Petrini). 

- VUE = Valor Unitario de edificación (S/. /m2) = 719.39 S/. /m2 

La cual se obtuvo utilizando el cuadro de valores unitarios oficiales de edificación en S/ 

por m2 para la costa del Reglamento Nacional de Tasaciones (Anexo 5). 

Por lo tanto, mediante la Ecuación 1 se obtuvo el resultado del valor de la edificación “VE” 

de la vivienda ubicada en la Mz. 10 Lt. 6A. 

VE = AT x VUE (1 – P/100) 

VE = 188.20 x 719.39 (1 – 35/100) 

VE = S/ 88,002.98 (OCHENTA Y OCHO MIL DOS SOLES CON NOVENTA 

Y OCHO CENTÉSIMOS) 
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Finalmente, en la Tabla 5 se muestran los resultados de las pérdidas económicas máximas 

probables PML de la vivienda ubicada en la Mz. 10 Lt. 6A para cada tipo de escenario de sismo 

de acuerdo con su periodo de retorno en años, para ello se efectuó el producto del índice de 

daño “ID” % según el tipo de Escenario de Sismo, la cual esta expresada en porcentaje, por el 

valor de la edificación “VE” (S/) anteriormente determinada.  

 

Tabla 5 

Resultados de las pérdidas económicas máximas probables PML de la vivienda ubicada en la Mz. 10 

Lt. 6A para cada tipo de escenario de sismo. 

TIPO DE 

ESCENARIO 

DE SISMO 

PERIODO 

DE 

RETORNO 

"Tr" 

(AÑOS) 

% Índice de Daño 

(ID) según Tipo 

de Escenario de 

Sismo 

VALOR TOTAL 

DE LAS 

EDIFICACION 

CONSTRUIDA (S/) 

PÉRDIDAS 

ECONÓMICAS DE 

LA EDIFICACION 

CONSTRUIDA (S/) 

SISMO 

FRECUENTE 

(Tr = 45 años) 

45 27.22 S/              88,002.98 S/ 23,955.33 

SISMO 

OCASIONAL 

(Tr = 75 años) 

75 35.53 S/               88,002.98 S/ 31,267.29 

SISMO RARO 

(Tr = 475 

años) 

475 100.00 S/              88,002.98 S/ 88,002.98 

SISMO MUY 

RARO (Tr = 

970 años) 

970 100.00 S/               88,002.98 S/ 88,002.98 
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11. EVALUACION DE LA VIVIENDA UBICADA EN LA MZ 11 LT 18, P.J. SAN 

JUAN 

Figura 1 

Estado actual de la vivienda ubicada en la Mz. 11 Lt. 18, P.J. San Juan. 

 

a. Resultados de la clasificación de los 11 parámetros de nivel de vulnerabilidad 

sísmica: 

Tabla 1 

Resultados del Índice de vulnerabilidad de la vivienda de albañilería ubicada en la Mz. 11 Lt. 18. 

N° Parámetros 
Ki por Clase Peso 

Wi 

Parcial 

Ki* Wi A B C D 

1 Organización del sistema resistente. 0 5 20 45 1.00 0.00 

2 Calidad del sistema resistente. 0 5 25 45 0.25 0.00 

3 Resistencia Convencional. 0 5 25 45 1.50 7.50 

4 
Posición del edificio y 

Cimentación. 
0 5 25 45 0.75 33.75 

5 Diafragmas Horizontales. 0 5 15 45 1.00 5.00 

6 Configuración en Planta. 0 5 25 45 0.50 12.50 

7 Configuración en Elevación. 0 5 25 45 1.00 0.00 

8 Separación máxima entre los muros. 0 5 25 45 0.25 11.25 

9 Tipo de Cubierta. 0 15 25 45 1.00 0.00 

10 Elementos no estructurales. 0 0 25 45 0.25 0.00 

11 Estado de conservación. 0 5 25 45 1.00 5.00 

Iv (Índice de Vulnerabilidad)    Iv = ∑Ki*Wi  75.00 

Ivn (Índice de Vulnerabilidad normalizado)     Ivn =100* (Iv/382.5) 19.61 
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b. Llenado de fichas de evaluación de vulnerabilidad sísmica de la vivienda: 
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Dado que el Ivn (Índice de Vulnerabilidad normalizado) resulto en 19.61, la vivienda 

ubicada en la Mz. 11 Lt. 18 tiene un nivel de vulnerabilidad sísmica BAJA, de acuerdo con 

la siguiente Tabla 2. 

Tabla 2 

Clasificación del Nivel de Vulnerabilidad de la vivienda ubicada en la Mz. 11 Lt. 18. 

Índice de Vulnerabilidad Normalizado (Ivn) Nivel de Vulnerabilidad 

0 ≤ Ivn < 20 Baja 

20 ≤ Ivn < 40 Media 

40 ≤ Ivn ≤ 100 Alta 

 

c. Resultados de la clasificación del nivel de riesgo sísmico: 

Mediante las ecuaciones de las funciones de vulnerabilidad para edificaciones ubicadas en 

suelo S3 en la Tabla 3 se calculó el valor del Índice de Daño (ID) para los escenarios de 

peligro sísmico de acuerdo con los tipos de sismos: frecuente. Ocasional, raro y muy raro; 

conociendo el Índice de vulnerabilidad normalizado (Ivn) determinado en la evaluación de 

la vulnerabilidad de la edificación mediante el Método Benedetti-Petrini, la cual dependió 

del perfil de suelo donde se encuentra ubicado la vivienda. 

Tabla 3 

Ecuaciones de las funciones de vulnerabilidad daño-aceleración, para edificaciones de albañilería 

confinada, en suelo de perfil tipo S3. 

SISMO PGA(g) Funciones de vulnerabilidad ID vs Ivn 

Frecuente 0.22 ID = 5*10^-6Ivn
4 - 0.0002 Ivn

 3 + 0.0244 Ivn
 2 - 0.0062 Ivn + 6.2202 

Ocasional 0.26 ID = 6*10^-6 Ivn
4 - 0.0004 Ivn

 3 + 0.0312 Ivn
 2 + 0.0149 Ivn +12.368 

Raro 0.49 ID = 2*10^-5 Ivn
4 - 0.001 Ivn

 3 + 0.0703 Ivn
 2 + 0.1359 Ivn + 47.72 

Muy Raro 0.59 ID = 2*10^-5 Ivn
4 - 0.0013 Ivn

 3 + 0.0873 Ivn
 2 + 0.1886 Ivn + 63.091 

 

A continuación, en la Tabla 4 se muestran los resultados del cálculo del índice de daño, 

luego de haber reemplazado en las ecuaciones de las funciones de vulnerabilidad, el índice 

de vulnerabilidad normalizado Ivn = 19.61, además de su correspondiente nivel de riesgo 

sísmico de acuerdo con el índice de daño calculado por cada escenario de sismo, para la 

vivienda ubicada en la Mz. 11 Lt. 18. 
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Tabla 4 

Resultados del cálculo del Índice de Daño y del Nivel de Riesgo Sísmico para la vivienda ubicada en la 

Mz. 11 Lt. 18. 

SISMO Periodo de 

Retorno 

“Tr” 

PGA(g) % Índice de Daño 

“ID” 

Nivel del Riesgo Sísmico 

Frecuente 45 años 0.22 ID = 14.71 Moderado 

Ocasional 75 años 0.26 ID = 22.53 Considerable 

Raro 475 años 0.49 ID = 72.83 Severo 

Muy Raro 970 años 0.59 ID = 93.51 Colapso 

 

d. Análisis de pérdidas económicas de la edificación: 

En primer lugar, se calculó el valor de la edificación “VE” (Ecuación 1) como el 

producto del área techada “AT” construida de la edificación por el valor unitario de 

la edificación “VUE” y depreciación “P” utilizando los cuadros del Reglamento 

Nacional de Tasaciones (Anexo 5). 

Ecuación 1 

Cálculo del valor de la edificación construida “VE”. 

VE = AT x VUE (1 – P/100) 

- AT       =    Área Techada (m2) = 494.00 m2 

- P         =    Porcentaje para depreciación = 23% 

La cual se obtuvo utilizando los cuadros de porcentajes de depreciación para viviendas 

del Reglamento Nacional de Tasaciones (Anexo 5) para una antigüedad de 30 años, 

siendo el Material Estructural Predominante de ladrillo y estado de conservación Bueno 

(“B” en el parámetro 11 del método Benedetti- Petrini). 

- VUE = Valor Unitario de edificación (S/. /m2) = 746.45 S/. /m2 

La cual se obtuvo utilizando el cuadro de valores unitarios oficiales de edificación en S/ 

por m2 para la costa del Reglamento Nacional de Tasaciones (Anexo 5). 

Por lo tanto, mediante la Ecuación 1 se obtuvo el resultado del valor de la edificación “VE” 

de la vivienda ubicada en la Mz. 11 Lt. 18. 

VE = AT x VUE (1 – P/100) 

VE = 494.00 x 746.45 (1 – 23/100) 

VE = S/ 283,934.65 (DOSCIENTOS OCHENTA Y TRES MIL NOVECIENTOS 

TREINTA Y CUATRO SOLES CON SESENTA Y CINCO CENTÉSIMOS) 
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Finalmente, en la Tabla 5 se muestran los resultados de las pérdidas económicas máximas 

probables PML de la vivienda ubicada en la Mz. 11 Lt. 18 para cada tipo de escenario de sismo 

de acuerdo con su periodo de retorno en años, para ello se efectuó el producto del índice de 

daño “ID” % según el tipo de Escenario de Sismo, la cual esta expresada en porcentaje, por el 

valor de la edificación “VE” (S/) anteriormente determinada.  

 

Tabla 5 

Resultados de las pérdidas económicas máximas probables PML de la vivienda ubicada en la Mz. 11 

Lt. 18 para cada tipo de escenario de sismo. 

TIPO DE 

ESCENARIO 

DE SISMO 

PERIODO 

DE 

RETORNO 

"Tr" 

(AÑOS) 

% Índice de Daño 

(ID) según Tipo 

de Escenario de 

Sismo 

VALOR TOTAL 

DE LAS 

EDIFICACION 

CONSTRUIDA (S/) 

PÉRDIDAS 

ECONÓMICAS DE 

LA EDIFICACION 

CONSTRUIDA (S/) 

SISMO 

FRECUENTE 

(Tr = 45 años) 

45 14.71 S/            283,934.65 S/ 41,769.62 

SISMO 

OCASIONAL 

(Tr = 75 años) 

75 22.53 S/             283,934.65 S/ 63,961.97 

SISMO RARO 

(Tr = 475 

años) 

475 72.83 S/             283,934.65 S/ 206,791.02 

SISMO MUY 

RARO (Tr = 

970 años) 

970 93.51 S/             283,934.65 S/ 265,505.04 
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12. EVALUACION DE LA VIVIENDA UBICADA EN LA MZ 12 LT 11, P.J. SAN 

JUAN 

Figura 1 

Estado actual de la vivienda ubicada en la Mz. 12 Lt. 11, P.J. San Juan. 

 

 

a. Resultados de la clasificación de los 11 parámetros de nivel de vulnerabilidad sísmica: 

 

Tabla 1 

Resultados del Índice de vulnerabilidad de la vivienda de albañilería ubicada en la Mz. 12 Lt. 11. 

N° Parámetros 
Ki por Clase Peso 

Wi 

Parcial 

Ki* Wi A B C D 

1 Organización del sistema resistente. 0 5 20 45 1.00 5.00 

2 Calidad del sistema resistente. 0 5 25 45 0.25 0.00 

3 Resistencia Convencional. 0 5 25 45 1.50 7.50 

4 
Posición del edificio y 

Cimentación. 
0 5 25 45 0.75 18.75 

5 Diafragmas Horizontales. 0 5 15 45 1.00 0.00 

6 Configuración en Planta. 0 5 25 45 0.50 12.50 

7 Configuración en Elevación. 0 5 25 45 1.00 0.00 

8 Separación máxima entre los muros. 0 5 25 45 0.25 11.25 

9 Tipo de Cubierta. 0 15 25 45 1.00 15.00 

10 Elementos no estructurales. 0 0 25 45 0.25 0.00 

11 Estado de conservación. 0 5 25 45 1.00 5.00 

Iv (Índice de Vulnerabilidad)    Iv = ∑Ki*Wi  75.00 

Ivn (Índice de Vulnerabilidad normalizado)     Ivn =100* (Iv/382.5) 19.61 
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b. Llenado de fichas de evaluación de vulnerabilidad sísmica de la vivienda: 
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Dado que el Ivn (Índice de Vulnerabilidad normalizado) resulto en 19.61, la vivienda 

ubicada en la Mz. 12 Lt. 11 tiene un nivel de vulnerabilidad sísmica BAJA, de acuerdo con 

la siguiente Tabla 2. 

Tabla 2 

Clasificación del Nivel de Vulnerabilidad de la vivienda ubicada en la Mz. 12 Lt. 11. 

Índice de Vulnerabilidad Normalizado (Ivn) Nivel de Vulnerabilidad 

0 ≤ Ivn < 20 Baja 

20 ≤ Ivn < 40 Media 

40 ≤ Ivn ≤ 100 Alta 

 

c. Resultados de la clasificación del nivel de riesgo sísmico: 

Mediante las ecuaciones de las funciones de vulnerabilidad para edificaciones ubicadas en 

suelo S3 en la Tabla 3 se calculó el valor del Índice de Daño (ID) para los escenarios de 

peligro sísmico de acuerdo con los tipos de sismos: frecuente. Ocasional, raro y muy raro; 

conociendo el Índice de vulnerabilidad normalizado (Ivn) determinado en la evaluación de 

la vulnerabilidad de la edificación mediante el Método Benedetti-Petrini, la cual dependió 

del perfil de suelo donde se encuentra ubicado la vivienda. 

Tabla 3 

Ecuaciones de las funciones de vulnerabilidad daño-aceleración, para edificaciones de albañilería 

confinada, en suelo de perfil tipo S3. 

SISMO PGA(g) Funciones de vulnerabilidad ID vs Ivn 

Frecuente 0.22 ID = 5*10^-6Ivn
4 - 0.0002 Ivn

 3 + 0.0244 Ivn
 2 - 0.0062 Ivn + 6.2202 

Ocasional 0.26 ID = 6*10^-6 Ivn
4 - 0.0004 Ivn

 3 + 0.0312 Ivn
 2 + 0.0149 Ivn +12.368 

Raro 0.49 ID = 2*10^-5 Ivn
4 - 0.001 Ivn

 3 + 0.0703 Ivn
 2 + 0.1359 Ivn + 47.72 

Muy Raro 0.59 ID = 2*10^-5 Ivn
4 - 0.0013 Ivn

 3 + 0.0873 Ivn
 2 + 0.1886 Ivn + 63.091 

 

A continuación, en la Tabla 4 se muestran los resultados del cálculo del índice de daño, 

luego de haber reemplazado en las ecuaciones de las funciones de vulnerabilidad, el índice 

de vulnerabilidad normalizado Ivn = 19.61, además de su correspondiente nivel de riesgo 

sísmico de acuerdo con el índice de daño calculado por cada escenario de sismo, para la 

vivienda ubicada en la Mz. 12 Lt. 11. 
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Tabla 4 

Resultados del cálculo del Índice de Daño y del Nivel de Riesgo Sísmico para la vivienda ubicada en la 

Mz. 12 Lt. 11. 

SISMO Periodo de 

Retorno 

“Tr” 

PGA(g) % Índice de Daño 

“ID” 

Nivel del Riesgo Sísmico 

Frecuente 45 años 0.22 ID = 14.71 Moderado 

Ocasional 75 años 0.26 ID = 22.53 Considerable 

Raro 475 años 0.49 ID = 72.83 Severo 

Muy Raro 970 años 0.59 ID = 93.51 Colapso 

 

d. Análisis de pérdidas económicas de la edificación: 

En primer lugar, se calculó el valor de la edificación “VE” (Ecuación 1) como el 

producto del área techada “AT” construida de la edificación por el valor unitario de la 

edificación “VUE” y depreciación “P” utilizando los cuadros del Reglamento Nacional 

de Tasaciones (Anexo 5). 

Ecuación 1 

Cálculo del valor de la edificación construida “VE”. 

VE = AT x VUE (1 – P/100) 

- AT       =    Área Techada (m2) = 109.80 m2 

- P         =    Porcentaje para depreciación = 29% 

La cual se obtuvo utilizando los cuadros de porcentajes de depreciación para viviendas del 

Reglamento Nacional de Tasaciones (Anexo 5) para una antigüedad de 40 años, siendo el 

Material Estructural Predominante de ladrillo y estado de conservación Bueno (“B” en el 

parámetro 11 del método Benedetti- Petrini). 

- VUE = Valor Unitario de edificación (S/. /m2) = 746.45 S/. /m2 

La cual se obtuvo utilizando el cuadro de valores unitarios oficiales de edificación en S/ 

por m2 para la costa del Reglamento Nacional de Tasaciones (Anexo 5). 

Por lo tanto, mediante la Ecuación 1 se obtuvo el resultado del valor de la edificación “VE” 

de la vivienda ubicada en la Mz. 12 Lt. 11. 

VE = AT x VUE (1 – P/100) 

VE = 109.80 x 746.45 (1 – 29/100) 

VE = S/ 58,191.75 (CINCUENTA Y OCHO MIL CIENTO NOVENTA Y UN 

SOLES CON SETENTA Y CINCO CENTÉSIMOS) 



TESIS: “ANÁLISIS Y EVALUACIÓN DE LA AMENAZA Y 

VULNERABILIDAD SÍSMICA DE LAS EDIFICACIONES 

AUTOCONSTRUIDAS EN EL P.J. SAN JUAN – CHIMBOTE – 2022” 

 

  

Bach. RODRIGUEZ CAVERO, Steven Michael 529 Bach. RONCAL VASQUEZ, Wilson Andree 

  

Finalmente, en la Tabla 5 se muestran los resultados de las pérdidas económicas máximas 

probables PML de la vivienda ubicada en la Mz. 12 Lt. 11 para cada tipo de escenario de sismo 

de acuerdo con su periodo de retorno en años, para ello se efectuó el producto del índice de 

daño “ID” % según el tipo de Escenario de Sismo, la cual esta expresada en porcentaje, por el 

valor de la edificación “VE” (S/) anteriormente determinada.  

 

Tabla 5 

Resultados de las pérdidas económicas máximas probables PML de la vivienda ubicada en la Mz. 12 

Lt. 11 para cada tipo de escenario de sismo. 

TIPO DE 

ESCENARIO 

DE SISMO 

PERIODO 

DE 

RETORNO 

"Tr" 

(AÑOS) 

% Índice de Daño 

(ID) según Tipo 

de Escenario de 

Sismo 

VALOR TOTAL 

DE LAS 

EDIFICACION 

CONSTRUIDA (S/) 

PÉRDIDAS 

ECONÓMICAS DE 

LA EDIFICACION 

CONSTRUIDA (S/) 

SISMO 

FRECUENTE 

(Tr = 45 años) 

45 14.71 S/              58,191.75 S/ 8,560.59 

SISMO 

OCASIONAL 

(Tr = 75 años) 

75 22.53 S/               58,191.75 S/ 13,108.86 

SISMO RARO 

(Tr = 475 

años) 

475 72.83 S/              58,191.75 S/ 42,381.34 

SISMO MUY 

RARO (Tr = 

970 años) 

970 93.51 S/               58,191.75 S/ 54,414.64 
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13. EVALUACION DE LA VIVIENDA UBICADA EN LA MZ 13 LT 12A, P.J. SAN 

JUAN 

Figura 1 

Estado actual de la vivienda ubicada en la Mz. 13 Lt. 12A, P.J. San Juan. 

 

 

a. Resultados de la clasificación de los 11 parámetros de nivel de vulnerabilidad sísmica: 

 

Tabla 1 

Resultados del Índice de vulnerabilidad de la vivienda de albañilería ubicada en la Mz. 13 Lt. 12A. 

N° Parámetros 
Ki por Clase Peso 

Wi 

Parcial 

Ki* Wi A B C D 

1 Organización del sistema resistente. 0 5 20 45 1.00 5.00 

2 Calidad del sistema resistente. 0 5 25 45 0.25 0.00 

3 Resistencia Convencional. 0 5 25 45 1.50 37.50 

4 
Posición del edificio y 

Cimentación. 
0 5 25 45 0.75 18.75 

5 Diafragmas Horizontales. 0 5 15 45 1.00 5.00 

6 Configuración en Planta. 0 5 25 45 0.50 22.50 

7 Configuración en Elevación. 0 5 25 45 1.00 0.00 

8 Separación máxima entre los muros. 0 5 25 45 0.25 11.25 

9 Tipo de Cubierta. 0 15 25 45 1.00 15.00 

10 Elementos no estructurales. 0 0 25 45 0.25 0.00 

11 Estado de conservación. 0 5 25 45 1.00 0.00 

Iv (Índice de Vulnerabilidad)    Iv = ∑Ki*Wi  115.00 

Ivn (Índice de Vulnerabilidad normalizado)     Ivn =100* (Iv/382.5) 30.07 
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b. Llenado de fichas de evaluación de vulnerabilidad sísmica de la vivienda: 
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Dado que el Ivn (Índice de Vulnerabilidad normalizado) resulto en 30.07, la vivienda 

ubicada en la Mz. 13 Lt. 12A tiene un nivel de vulnerabilidad sísmica MEDIA, de acuerdo 

con la siguiente Tabla 2. 

Tabla 2 

Clasificación del Nivel de Vulnerabilidad de la vivienda ubicada en la Mz. 13 Lt. 12A. 

Índice de Vulnerabilidad Normalizado (Ivn) Nivel de Vulnerabilidad 

0 ≤ Ivn < 20 Baja 

20 ≤ Ivn < 40 Media 

40 ≤ Ivn ≤ 100 Alta 

. 

c. Resultados de la clasificación del nivel de riesgo sísmico: 

Mediante las ecuaciones de las funciones de vulnerabilidad para edificaciones ubicadas en 

suelo S3 en la Tabla 3 se calculó el valor del Índice de Daño (ID) para los escenarios de 

peligro sísmico de acuerdo con los tipos de sismos: frecuente. Ocasional, raro y muy raro; 

conociendo el Índice de vulnerabilidad normalizado (Ivn) determinado en la evaluación de 

la vulnerabilidad de la edificación mediante el Método Benedetti-Petrini, la cual dependió 

del perfil de suelo donde se encuentra ubicado la vivienda. 

Tabla 3 

Ecuaciones de las funciones de vulnerabilidad daño-aceleración, para edificaciones de albañilería 

confinada, en suelo de perfil tipo S3. 

SISMO PGA(g) Funciones de vulnerabilidad ID vs Ivn 

Frecuente 0.22 ID = 5*10^-6Ivn
4 - 0.0002 Ivn

 3 + 0.0244 Ivn
 2 - 0.0062 Ivn + 6.2202 

Ocasional 0.26 ID = 6*10^-6 Ivn
4 - 0.0004 Ivn

 3 + 0.0312 Ivn
 2 + 0.0149 Ivn +12.368 

Raro 0.49 ID = 2*10^-5 Ivn
4 - 0.001 Ivn

 3 + 0.0703 Ivn
 2 + 0.1359 Ivn + 47.72 

Muy Raro 0.59 ID = 2*10^-5 Ivn
4 - 0.0013 Ivn

 3 + 0.0873 Ivn
 2 + 0.1886 Ivn + 63.091 

 

A continuación, en la Tabla 4 se muestran los resultados del cálculo del índice de daño, 

luego de haber reemplazado en las ecuaciones de las funciones de vulnerabilidad, el índice 

de vulnerabilidad normalizado Ivn = 30.07, además de su correspondiente nivel de riesgo 

sísmico de acuerdo con el índice de daño calculado por cada escenario de sismo, para la 

vivienda ubicada en la Mz. 13 Lt. 12A. 
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Tabla 4 

Resultados del cálculo del Índice de Daño y del Nivel de Riesgo Sísmico para la vivienda ubicada en la 

Mz. 13 Lt. 12A. 

SISMO Periodo de 

Retorno 

“Tr” 

PGA(g) % Índice de Daño 

“ID” 

Nivel del Riesgo Sísmico 

Frecuente 45 años 0.22 ID = 26.74 Considerable 

Ocasional 75 años 0.26 ID = 35.05 Fuerte 

Raro 475 años 0.49 ID = 100.00 Colapso 

Muy Raro 970 años 0.59 ID = 100.00 Colapso 

 

d. Análisis de pérdidas económicas de la edificación: 

En primer lugar, se calculó el valor de la edificación “VE” (Ecuación 1) como el 

producto del área techada “AT” construida de la edificación por el valor unitario de la 

edificación “VUE” y depreciación “P” utilizando los cuadros del Reglamento Nacional 

de Tasaciones (Anexo 5). 

Ecuación 1 

Cálculo del valor de la edificación construida “VE”. 

VE = AT x VUE (1 – P/100) 

- AT       =    Área Techada (m2) = 131.58 m2 

- P         =    Porcentaje para depreciación = 15% 

La cual se obtuvo utilizando los cuadros de porcentajes de depreciación para viviendas del 

Reglamento Nacional de Tasaciones (Anexo 5) para una antigüedad de 26 años, siendo el 

Material Estructural Predominante de ladrillo y estado de conservación Muy Bueno (“A” 

en el parámetro 11 del método Benedetti- Petrini). 

- VUE = Valor Unitario de edificación (S/. /m2) = 827.61 S/. /m2 

La cual se obtuvo utilizando el cuadro de valores unitarios oficiales de edificación en S/ 

por m2 para la costa del Reglamento Nacional de Tasaciones (Anexo 5). 

Por lo tanto, mediante la Ecuación 1 se obtuvo el resultado del valor de la edificación “VE” 

de la vivienda ubicada en la Mz. 13 Lt. 12A. 

VE = AT x VUE (1 – P/100) 

VE = 131.58 x 827.61 (1 – 15/100) 

VE = S/ 92,562.39 (NOVENTA Y DOS MIL QUINIENTOS SESENTA Y 

DOS SOLES CON TREINTA Y NUEVE CENTÉSIMOS) 
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Finalmente, en la Tabla 5 se muestran los resultados de las pérdidas económicas máximas 

probables PML de la vivienda ubicada en la Mz. 13 Lt. 12A para cada tipo de escenario de 

sismo de acuerdo con su periodo de retorno en años, para ello se efectuó el producto del índice 

de daño “ID” % según el tipo de Escenario de Sismo, la cual esta expresada en porcentaje, por 

el valor de la edificación “VE” (S/) anteriormente determinada.  

 

Tabla 5 

Resultados de las pérdidas económicas máximas probables PML de la vivienda ubicada en la 

Mz. 13 Lt. 12A para cada tipo de escenario de sismo. 

TIPO DE 

ESCENARIO 

DE SISMO 

PERIODO 

DE 

RETORNO 

"Tr" 

(AÑOS) 

% Índice de Daño 

(ID) según Tipo 

de Escenario de 

Sismo 

VALOR TOTAL 

DE LAS 

EDIFICACION 

CONSTRUIDA (S/) 

PÉRDIDAS 

ECONÓMICAS DE 

LA EDIFICACION 

CONSTRUIDA (S/) 

SISMO 

FRECUENTE 

(Tr = 45 años) 

45 26.74 S/              92,562.39 S/ 24,750.83 

SISMO 

OCASIONAL 

(Tr = 75 años) 

75 35.05 S/               92,562.39 S/ 32,443.31 

SISMO 

RARO (Tr = 

475 años) 

475 100.00 S/              92,562.39 S/ 92,562.39 

SISMO MUY 

RARO (Tr = 

970 años) 

970 100.00 S/               92,562.39 S/ 92,562.39 
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14. EVALUACION DE LA VIVIENDA UBICADA EN LA MZ 14 LT 12, P.J. SAN 

JUAN 

Figura 1 

Estado actual de la vivienda ubicada en la Mz. 14 Lt. 12, P.J. San Juan. 

 

 

a. Resultados de la clasificación de los 11 parámetros de nivel de vulnerabilidad sísmica: 

Tabla 1 

Resultados del Índice de vulnerabilidad de la vivienda de albañilería ubicada en la Mz. 14 Lt. 12. 

N° Parámetros 
Ki por Clase Peso 

Wi 

Parcial 

Ki* Wi A B C D 

1 Organización del sistema resistente. 0 5 20 45 1.00 0.00 

2 Calidad del sistema resistente. 0 5 25 45 0.25 0.00 

3 Resistencia Convencional. 0 5 25 45 1.50 37.50 

4 
Posición del edificio y 

Cimentación. 
0 5 25 45 0.75 18.75 

5 Diafragmas Horizontales. 0 5 15 45 1.00 5.00 

6 Configuración en Planta. 0 5 25 45 0.50 22.50 

7 Configuración en Elevación. 0 5 25 45 1.00 0.00 

8 Separación máxima entre los muros. 0 5 25 45 0.25 11.25 

9 Tipo de Cubierta. 0 15 25 45 1.00 0.00 

10 Elementos no estructurales. 0 0 25 45 0.25 0.00 

11 Estado de conservación. 0 5 25 45 1.00 0.00 

Iv (Índice de Vulnerabilidad)    Iv = ∑Ki*Wi  95.00 

Ivn (Índice de Vulnerabilidad normalizado)     Ivn =100* (Iv/382.5) 24.84 
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b. Llenado de fichas de evaluación de vulnerabilidad sísmica de la vivienda: 
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Dado que el Ivn (Índice de Vulnerabilidad normalizado) resulto en 24.84, la vivienda 

ubicada en la Mz. 14 Lt. 12 tiene un nivel de vulnerabilidad sísmica MEDIA, de acuerdo 

con la siguiente Tabla 2. 

Tabla 2 

Clasificación del Nivel de Vulnerabilidad de la vivienda ubicada en la Mz. 14 Lt. 12. 

Índice de Vulnerabilidad Normalizado (Ivn) Nivel de Vulnerabilidad 

0 ≤ Ivn < 20 Baja 

20 ≤ Ivn < 40 Media 

40 ≤ Ivn ≤ 100 Alta 

 

c. Resultados de la clasificación del nivel de riesgo sísmico: 

Mediante las ecuaciones de las funciones de vulnerabilidad para edificaciones ubicadas en 

suelo S3 en la Tabla 3 se calculó el valor del Índice de Daño (ID) para los escenarios de 

peligro sísmico de acuerdo con los tipos de sismos: frecuente. Ocasional, raro y muy raro; 

conociendo el Índice de vulnerabilidad normalizado (Ivn) determinado en la evaluación de 

la vulnerabilidad de la edificación mediante el Método Benedetti-Petrini, la cual dependió 

del perfil de suelo donde se encuentra ubicado la vivienda. 

Tabla 3 

Ecuaciones de las funciones de vulnerabilidad daño-aceleración, para edificaciones de albañilería 

confinada, en suelo de perfil tipo S3. 

SISMO PGA(g) Funciones de vulnerabilidad ID vs Ivn 

Frecuente 0.22 ID = 5*10^-6Ivn
4 - 0.0002 Ivn

 3 + 0.0244 Ivn
 2 - 0.0062 Ivn + 6.2202 

Ocasional 0.26 ID = 6*10^-6 Ivn
4 - 0.0004 Ivn

 3 + 0.0312 Ivn
 2 + 0.0149 Ivn +12.368 

Raro 0.49 ID = 2*10^-5 Ivn
4 - 0.001 Ivn

 3 + 0.0703 Ivn
 2 + 0.1359 Ivn + 47.72 

Muy Raro 0.59 ID = 2*10^-5 Ivn
4 - 0.0013 Ivn

 3 + 0.0873 Ivn
 2 + 0.1886 Ivn + 63.091 

 

A continuación, en la Tabla 4 se muestran los resultados del cálculo del índice de daño, 

luego de haber reemplazado en las ecuaciones de las funciones de vulnerabilidad, el índice 

de vulnerabilidad normalizado Ivn = 24.84, además de su correspondiente nivel de riesgo 

sísmico de acuerdo con el índice de daño calculado por cada escenario de sismo, para la 

vivienda ubicada en la Mz. 14 Lt. 12. 
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Tabla 4 

Resultados del cálculo del Índice de Daño y del Nivel de Riesgo Sísmico para la vivienda ubicada en la 

Mz. 14 Lt. 12. 

SISMO Periodo de 

Retorno 

“Tr” 

PGA(g) % Índice de Daño 

“ID” 

Nivel del Riesgo Sísmico 

Frecuente 45 años 0.22 ID = 19.96 Considerable 

Ocasional 75 años 0.26 ID = 28.14 Considerable 

Raro 475 años 0.49 ID = 86.75 Severo 

Muy Raro 970 años 0.59 ID = 100.00 Colapso 

 

d. Análisis de pérdidas económicas de la edificación: 

En primer lugar, se calculó el valor de la edificación “VE” (Ecuación 1) como el 

producto del área techada “AT” construida de la edificación por el valor unitario de 

la edificación “VUE” y depreciación “P” utilizando los cuadros del Reglamento 

Nacional de Tasaciones (Anexo 5). 

Ecuación 1 

Cálculo del valor de la edificación construida “VE”. 

VE = AT x VUE (1 – P/100) 

- AT       =    Área Techada (m2) = 161.00 m2 

- P         =    Porcentaje para depreciación = 21% 

La cual se obtuvo utilizando los cuadros de porcentajes de depreciación para viviendas 

del Reglamento Nacional de Tasaciones (Anexo 5) para una antigüedad de 36 años, 

siendo el Material Estructural Predominante de ladrillo y estado de conservación Muy 

Bueno (“A” en el parámetro 11 del método Benedetti- Petrini). 

- VUE = Valor Unitario de edificación (S/. /m2) = 827.61 S/. /m2 

La cual se obtuvo utilizando el cuadro de valores unitarios oficiales de edificación en S/ 

por m2 para la costa del Reglamento Nacional de Tasaciones (Anexo 5). 

Por lo tanto, mediante la Ecuación 1 se obtuvo el resultado del valor de la edificación “VE” 

de la vivienda ubicada en la Mz. 14 Lt. 12. 

VE = AT x VUE (1 – P/100) 

VE = 161.00 x 827.61 (1 – 21/100) 

VE = S/ 105,263.72 (CIENTO CINCO MIL DOSCIENTOS SESENTA Y 

TRES SOLES CON SETENTA Y DOS CENTÉSIMOS) 
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Finalmente, en la Tabla 5 se muestran los resultados de las pérdidas económicas máximas 

probables PML de la vivienda ubicada en la Mz. 14 Lt. 12 para cada tipo de escenario de sismo 

de acuerdo con su periodo de retorno en años, para ello se efectuó el producto del índice de 

daño “ID” % según el tipo de Escenario de Sismo, la cual esta expresada en porcentaje, por el 

valor de la edificación “VE” (S/) anteriormente determinada.  

 

Tabla 5 

Resultados de las pérdidas económicas máximas probables PML de la vivienda ubicada en la Mz. 14 

Lt. 12 para cada tipo de escenario de sismo. 

TIPO DE 

ESCENARIO 

DE SISMO 

PERIODO 

DE 

RETORNO 

"Tr" 

(AÑOS) 

% Índice de Daño 

(ID) según Tipo 

de Escenario de 

Sismo 

VALOR TOTAL 

DE LAS 

EDIFICACION 

CONSTRUIDA (S/) 

PÉRDIDAS 

ECONÓMICAS DE 

LA EDIFICACION 

CONSTRUIDA (S/) 

SISMO 

FRECUENTE 

(Tr = 45 años) 

45 19.96 S/            105,263.72 S/ 21,006.38 

SISMO 

OCASIONAL 

(Tr = 75 años) 

75 28.14 S/             105,263.72 S/ 29,619.97 

SISMO RARO 

(Tr = 475 

años) 

475 86.75 S/             105,263.72 S/ 91,316.22 

SISMO MUY 

RARO (Tr = 

970 años) 

970 100.00 S/             105,263.72 S/ 105,263.72 
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15. EVALUACION DE LA VIVIENDA UBICADA EN LA MZ 15 LT 11, P.J. SAN 

JUAN 

Figura 1 

Estado actual de la vivienda ubicada en la Mz. 15 Lt. 11, P.J. San Juan. 

 

 

a. Resultados de la clasificación de los 11 parámetros de nivel de vulnerabilidad sísmica: 

Tabla 1 

Resultados del Índice de vulnerabilidad de la vivienda de albañilería ubicada en la Mz. 15 Lt. 11. 

N° Parámetros 
Ki por Clase Peso 

Wi 

Parcial 

Ki* Wi A B C D 

1 Organización del sistema resistente. 0 5 20 45 1.00 45.00 

2 Calidad del sistema resistente. 0 5 25 45 0.25 6.25 

3 Resistencia Convencional. 0 5 25 45 1.50 67.50 

4 
Posición del edificio y 

Cimentación. 
0 5 25 45 0.75 3.75 

5 Diafragmas Horizontales. 0 5 15 45 1.00 45.00 

6 Configuración en Planta. 0 5 25 45 0.50 2.50 

7 Configuración en Elevación. 0 5 25 45 1.00 0.00 

8 Separación máxima entre los muros. 0 5 25 45 0.25 6.25 

9 Tipo de Cubierta. 0 15 25 45 1.00 15.00 

10 Elementos no estructurales. 0 0 25 45 0.25 0.00 

11 Estado de conservación. 0 5 25 45 1.00 5.00 

Iv (Índice de Vulnerabilidad)    Iv = ∑Ki*Wi  196.25 

Ivn (Índice de Vulnerabilidad normalizado)     Ivn =100* (Iv/382.5) 51.31 
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b. Llenado de fichas de evaluación de vulnerabilidad sísmica de la vivienda: 
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Dado que el Ivn (Índice de Vulnerabilidad normalizado) resulto en 51.31, la vivienda 

ubicada en la Mz. 15 Lt. 11 tiene un nivel de vulnerabilidad sísmica ALTA, de acuerdo con 

la siguiente Tabla 2. 

Tabla 2 

Clasificación del Nivel de Vulnerabilidad de la vivienda ubicada en la Mz. 15 Lt. 11. 

Índice de Vulnerabilidad Normalizado (Ivn) Nivel de Vulnerabilidad 

0 ≤ Ivn < 20 Baja 

20 ≤ Ivn < 40 Media 

40 ≤ Ivn ≤ 100 Alta 

 

c. Resultados de la clasificación del nivel de riesgo sísmico: 

Mediante las ecuaciones de las funciones de vulnerabilidad para edificaciones ubicadas en 

suelo S2 en la Tabla 3 se calculó el valor del Índice de Daño (ID) para los escenarios de 

peligro sísmico de acuerdo con los tipos de sismos: frecuente. Ocasional, raro y muy raro; 

conociendo el Índice de vulnerabilidad normalizado (Ivn) determinado en la evaluación de 

la vulnerabilidad de la edificación mediante el Método Benedetti-Petrini, la cual dependió 

del perfil de suelo donde se encuentra ubicado la vivienda. 

Tabla 3 

Ecuaciones de las funciones de vulnerabilidad daño-aceleración, para edificaciones de albañilería 

confinada, en suelo de perfil tipo S2. 

SISMO PGA(g) Funciones de vulnerabilidad ID vs Ivn 

Frecuente 0.21 ID = 4*10^-6Ivn
4 - 0.0002 Ivn

 3 + 0.0227 Ivn
 2 - 0.0114 Ivn + 4.6832 

Ocasional 0.25 ID = 6*10^-6 Ivn
4 - 0.0003 Ivn

 3 + 0.0295 Ivn
 2 + 0.0096 Ivn +10.831 

Raro 0.47 ID = 10^-5 Ivn
4 - 0.001 Ivn

 3 + 0.0669 Ivn
 2 + 0.1254 Ivn + 44.646 

Muy Raro 0.56 ID = 2*10^-5 Ivn
4 - 0.0012 Ivn

 3 + 0.0822 Ivn
 2 + 0.1728 Ivn + 58.479 

 

A continuación, en la Tabla 4 se muestran los resultados del cálculo del índice de daño, 

luego de haber reemplazado en las ecuaciones de las funciones de vulnerabilidad, el índice 

de vulnerabilidad normalizado Ivn = 51.31, además de su correspondiente nivel de riesgo 

sísmico de acuerdo con el índice de daño calculado por cada escenario de sismo, para la 

vivienda ubicada en la Mz. 15 Lt. 11. 
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Tabla 4 

Resultados del cálculo del Índice de Daño y del Nivel de Riesgo Sísmico para la vivienda ubicada en la 

Mz. 15 Lt. 11. 

SISMO Periodo de 

Retorno 

“Tr” 

PGA(g) % Índice de Daño 

“ID” 

Nivel del Riesgo Sísmico 

Frecuente 45 años 0.21 ID = 64.56 Severo 

Ocasional 75 años 0.25 ID = 90.04 Colapso 

Raro 475 años 0.47 ID = 100.00 Colapso 

Muy Raro 970 años 0.56 ID = 100.00 Colapso 

 

d. Análisis de pérdidas económicas de la edificación: 

En primer lugar, se calculó el valor de la edificación “VE” (Ecuación 1) como el 

producto del área techada “AT” construida de la edificación por el valor unitario de 

la edificación “VUE” y depreciación “P” utilizando los cuadros del Reglamento 

Nacional de Tasaciones (Anexo 5). 

Ecuación 1 

Cálculo del valor de la edificación construida “VE”. 

VE = AT x VUE (1 – P/100) 

- AT       =    Área Techada (m2) = 152.50 m2 

- P         =    Porcentaje para depreciación = 32% 

La cual se obtuvo utilizando los cuadros de porcentajes de depreciación para viviendas 

del Reglamento Nacional de Tasaciones (Anexo 5) para una antigüedad de 43 años, 

siendo el Material Estructural Predominante de ladrillo y estado de conservación Bueno 

(“B” en el parámetro 11 del método Benedetti- Petrini). 

- VUE = Valor Unitario de edificación (S/. /m2) = 719.39 S/. /m2 

La cual se obtuvo utilizando el cuadro de valores unitarios oficiales de edificación en S/ 

por m2 para la costa del Reglamento Nacional de Tasaciones (Anexo 5). 

Por lo tanto, mediante la Ecuación 1 se obtuvo el resultado del valor de la edificación “VE” 

de la vivienda ubicada en la Mz. 15 Lt. 11. 

VE = AT x VUE (1 – P/100) 

VE = 152.50 x 719.39 (1 – 32/100) 

VE = S/ 74,600.74 (SETENTA Y CUATRO MIL SEISCIENTOS SOLES 

CON SETENTA Y CUATRO CENTÉSIMOS) 
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Finalmente, en la Tabla 5 se muestran los resultados de las pérdidas económicas máximas 

probables PML de la vivienda ubicada en la Mz. 15 Lt. 11 para cada tipo de escenario de sismo 

de acuerdo con su periodo de retorno en años, para ello se efectuó el producto del índice de 

daño “ID” % según el tipo de Escenario de Sismo, la cual esta expresada en porcentaje, por el 

valor de la edificación “VE” (S/) anteriormente determinada.  

 

Tabla 5 

Resultados de las pérdidas económicas máximas probables PML de la vivienda ubicada en la Mz. 15 

Lt. 11 para cada tipo de escenario de sismo. 

TIPO DE 

ESCENARIO 

DE SISMO 

PERIODO 

DE 

RETORNO 

"Tr" 

(AÑOS) 

% Índice de Daño 

(ID) según Tipo 

de Escenario de 

Sismo 

VALOR TOTAL 

DE LAS 

EDIFICACION 

CONSTRUIDA (S/) 

PÉRDIDAS 

ECONÓMICAS DE 

LA EDIFICACION 

CONSTRUIDA (S/) 

SISMO 

FRECUENTE 

(Tr = 45 años) 

45 64.56 S/              74,600.74 S/ 48,162.70 

SISMO 

OCASIONAL 

(Tr = 75 años) 

75 90.04 S/               74,600.74 S/ 67,170.12 

SISMO RARO 

(Tr = 475 

años) 

475 100.00 S/               74,600.74 S/ 74,600.74 

SISMO MUY 

RARO (Tr = 

970 años) 

970 100.00 S/               74,600.74 S/ 74,600.74 
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16. EVALUACION DE LA VIVIENDA UBICADA EN LA MZ 16 LT 11, P.J. SAN 

JUAN 

Figura 1 

Estado actual de la vivienda ubicada en la Mz. 16 Lt. 11, P.J. San Juan. 

 

 

a. Resultados de la clasificación de los 11 parámetros de nivel de vulnerabilidad sísmica: 

Tabla 1 

Resultados del Índice de vulnerabilidad de la vivienda de albañilería ubicada en la Mz. 16 Lt. 11. 

N° Parámetros 
Ki por Clase Peso 

Wi 

Parcial 

Ki* Wi A B C D 

1 Organización del sistema resistente. 0 5 20 45 1.00 20.00 

2 Calidad del sistema resistente. 0 5 25 45 0.25 1.25 

3 Resistencia Convencional. 0 5 25 45 1.50 67.50 

4 
Posición del edificio y 

Cimentación. 
0 5 25 45 0.75 18.75 

5 Diafragmas Horizontales. 0 5 15 45 1.00 15.00 

6 Configuración en Planta. 0 5 25 45 0.50 2.50 

7 Configuración en Elevación. 0 5 25 45 1.00 0.00 

8 Separación máxima entre los muros. 0 5 25 45 0.25 6.25 

9 Tipo de Cubierta. 0 15 25 45 1.00 15.00 

10 Elementos no estructurales. 0 0 25 45 0.25 0.00 

11 Estado de conservación. 0 5 25 45 1.00 25.00 

Iv (Índice de Vulnerabilidad)    Iv = ∑Ki*Wi  171.25 

Ivn (Índice de Vulnerabilidad normalizado)     Ivn =100* (Iv/382.5) 44.77 
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b. Llenado de fichas de evaluación de vulnerabilidad sísmica de la vivienda: 
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Dado que el Ivn (Índice de Vulnerabilidad normalizado) resulto en 44.77, la vivienda 

ubicada en la Mz. 16 Lt. 11 tiene un nivel de vulnerabilidad sísmica ALTA, de acuerdo con 

la siguiente Tabla 2. 

Tabla 2 

Clasificación del Nivel de Vulnerabilidad de la vivienda ubicada en la Mz. 16 Lt. 11. 

Índice de Vulnerabilidad Normalizado (Ivn) Nivel de Vulnerabilidad 

0 ≤ Ivn < 20 Baja 

20 ≤ Ivn < 40 Media 

40 ≤ Ivn ≤ 100 Alta 

 

c. Resultados de la clasificación del nivel de riesgo sísmico: 

Mediante las ecuaciones de las funciones de vulnerabilidad para edificaciones ubicadas en 

suelo S3 en la Tabla 3 se calculó el valor del Índice de Daño (ID) para los escenarios de 

peligro sísmico de acuerdo con los tipos de sismos: frecuente. Ocasional, raro y muy raro; 

conociendo el Índice de vulnerabilidad normalizado (Ivn) determinado en la evaluación de 

la vulnerabilidad de la edificación mediante el Método Benedetti-Petrini, la cual dependió 

del perfil de suelo donde se encuentra ubicado la vivienda. 

Tabla 3 

Ecuaciones de las funciones de vulnerabilidad daño-aceleración, para edificaciones de albañilería 

confinada, en suelo de perfil tipo S3. 

SISMO PGA(g) Funciones de vulnerabilidad ID vs Ivn 

Frecuente 0.22 ID = 5*10^-6Ivn
4 - 0.0002 Ivn

 3 + 0.0244 Ivn
 2 - 0.0062 Ivn + 6.2202 

Ocasional 0.26 ID = 6*10^-6 Ivn
4 - 0.0004 Ivn

 3 + 0.0312 Ivn
 2 + 0.0149 Ivn +12.368 

Raro 0.49 ID = 2*10^-5 Ivn
4 - 0.001 Ivn

 3 + 0.0703 Ivn
 2 + 0.1359 Ivn + 47.72 

Muy Raro 0.59 ID = 2*10^-5 Ivn
4 - 0.0013 Ivn

 3 + 0.0873 Ivn
 2 + 0.1886 Ivn + 63.091 

 

A continuación, en la Tabla 4 se muestran los resultados del cálculo del índice de daño, 

luego de haber reemplazado en las ecuaciones de las funciones de vulnerabilidad, el índice 

de vulnerabilidad normalizado Ivn = 44.77, además de su correspondiente nivel de riesgo 

sísmico de acuerdo con el índice de daño calculado por cada escenario de sismo, para la 

vivienda ubicada en la Mz. 16 Lt. 11. 

 



TESIS: “ANÁLISIS Y EVALUACIÓN DE LA AMENAZA Y 

VULNERABILIDAD SÍSMICA DE LAS EDIFICACIONES 

AUTOCONSTRUIDAS EN EL P.J. SAN JUAN – CHIMBOTE – 2022” 

 

  

Bach. RODRIGUEZ CAVERO, Steven Michael 558 Bach. RONCAL VASQUEZ, Wilson Andree 

  

Tabla 4 

Resultados del cálculo del Índice de Daño y del Nivel de Riesgo Sísmico para la vivienda ubicada en la 

Mz. 16 Lt. 11. 

SISMO Periodo de 

Retorno 

“Tr” 

PGA(g) % Índice de Daño 

“ID” 

Nivel del Riesgo Sísmico 

Frecuente 45 años 0.22 ID = 56.99 Fuerte 

Ocasional 75 años 0.26 ID = 63.78 Severo 

Raro 475 años 0.49 ID = 100.00 Colapso 

Muy Raro 970 años 0.59 ID = 100.00 Colapso 

 

d. Análisis de pérdidas económicas de la edificación: 

En primer lugar, se calculó el valor de la edificación “VE” (Ecuación 1) como el 

producto del área techada “AT” construida de la edificación por el valor unitario de 

la edificación “VUE” y depreciación “P” utilizando los cuadros del Reglamento 

Nacional de Tasaciones (Anexo 5). 

Ecuación 1 

Cálculo del valor de la edificación construida “VE”. 

VE = AT x VUE (1 – P/100) 

- AT       =    Área Techada (m2) = 50.40 m2 

- P         =    Porcentaje para depreciación = 38% 

La cual se obtuvo utilizando los cuadros de porcentajes de depreciación para viviendas 

del Reglamento Nacional de Tasaciones (Anexo 5) para una antigüedad de 32 años, 

siendo el Material Estructural Predominante de ladrillo y estado de conservación 

Regular (“C” en el parámetro 11 del método Benedetti- Petrini). 

- VUE = Valor Unitario de edificación (S/. /m2) = 593.27 S/. /m2 

La cual se obtuvo utilizando el cuadro de valores unitarios oficiales de edificación en S/ 

por m2 para la costa del Reglamento Nacional de Tasaciones (Anexo 5). 

Por lo tanto, mediante la Ecuación 1 se obtuvo el resultado del valor de la edificación “VE” 

de la vivienda ubicada en la Mz. 16 Lt. 11. 

VE = AT x VUE (1 – P/100) 

VE = 50.40 x 593.27 (1 – 38/100) 

VE = S/ 18,538.50 (DIECIOCHO MIL QUINIENTOS TREINTA Y OCHO 

SOLES CON CINCUENTA CENTÉSIMOS) 
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Finalmente, en la Tabla 5 se muestran los resultados de las pérdidas económicas máximas 

probables PML de la vivienda ubicada en la Mz. 16 Lt. 11 para cada tipo de escenario de sismo 

de acuerdo con su periodo de retorno en años, para ello se efectuó el producto del índice de 

daño “ID” % según el tipo de Escenario de Sismo, la cual esta expresada en porcentaje, por el 

valor de la edificación “VE” (S/) anteriormente determinada.  

 

Tabla 5 

Resultados de las pérdidas económicas máximas probables PML de la vivienda ubicada en la Mz. 16 

Lt. 11 para cada tipo de escenario de sismo. 

TIPO DE 

ESCENARIO 

DE SISMO 

PERIODO 

DE 

RETORNO 

"Tr" 

(AÑOS) 

% Índice de Daño 

(ID) según Tipo 

de Escenario de 

Sismo 

VALOR TOTAL 

DE LAS 

EDIFICACION 

CONSTRUIDA (S/) 

PÉRDIDAS 

ECONÓMICAS DE 

LA EDIFICACION 

CONSTRUIDA (S/) 

SISMO 

FRECUENTE 

(Tr = 45 años) 

45 56.99 S/              18,538.50 S/ 10,565.55 

SISMO 

OCASIONAL 

(Tr = 75 años) 

75 63.78 S/               18,538.50 S/ 11,824.73 

SISMO RARO 

(Tr = 475 

años) 

475 100.00 S/               18,538.50 S/ 18,538.50 

SISMO MUY 

RARO (Tr = 

970 años) 

970 100.00 S/               18,538.50 S/ 18,538.50 
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17. EVALUACION DE LA VIVIENDA UBICADA EN LA MZ 17 LT 18, P.J. SAN 

JUAN 

Figura 1 

Estado actual de la vivienda ubicada en la Mz. 17 Lt. 18, P.J. San Juan. 

 

 

a. Resultados de la clasificación de los 11 parámetros de nivel de vulnerabilidad sísmica: 

Tabla 1 

Resultados del Índice de vulnerabilidad de la vivienda de albañilería ubicada en la Mz. 17 Lt. 18. 

N° Parámetros 
Ki por Clase Peso 

Wi 

Parcial 

Ki* Wi A B C D 

1 Organización del sistema resistente. 0 5 20 45 1.00 5.00 

2 Calidad del sistema resistente. 0 5 25 45 0.25 1.25 

3 Resistencia Convencional. 0 5 25 45 1.50 37.50 

4 
Posición del edificio y 

Cimentación. 
0 5 25 45 0.75 33.75 

5 Diafragmas Horizontales. 0 5 15 45 1.00 45.00 

6 Configuración en Planta. 0 5 25 45 0.50 22.50 

7 Configuración en Elevación. 0 5 25 45 1.00 0.00 

8 Separación máxima entre los muros. 0 5 25 45 0.25 11.25 

9 Tipo de Cubierta. 0 15 25 45 1.00 0.00 

10 Elementos no estructurales. 0 0 25 45 0.25 0.00 

11 Estado de conservación. 0 5 25 45 1.00 5.00 

Iv (Índice de Vulnerabilidad)    Iv = ∑Ki*Wi  161.25 

Ivn (Índice de Vulnerabilidad normalizado)     Ivn =100* (Iv/382.5) 42.16 
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b. Llenado de fichas de evaluación de vulnerabilidad sísmica de la vivienda: 
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Dado que el Ivn (Índice de Vulnerabilidad normalizado) resulto en 42.16, la vivienda 

ubicada en la Mz. 17 Lt. 18 tiene un nivel de vulnerabilidad sísmica ALTA, de acuerdo con 

la siguiente Tabla 2. 

Tabla 2 

Clasificación del Nivel de Vulnerabilidad de la vivienda ubicada en la Mz. 17 Lt. 18. 

Índice de Vulnerabilidad Normalizado (Ivn) Nivel de Vulnerabilidad 

0 ≤ Ivn < 20 Baja 

20 ≤ Ivn < 40 Media 

40 ≤ Ivn ≤ 100 Alta 

 

 

c. Resultados de la clasificación del nivel de riesgo sísmico: 

Mediante las ecuaciones de las funciones de vulnerabilidad para edificaciones ubicadas en 

suelo S3 en la Tabla 3 se calculó el valor del Índice de Daño (ID) para los escenarios de 

peligro sísmico de acuerdo con los tipos de sismos: frecuente. Ocasional, raro y muy raro; 

conociendo el Índice de vulnerabilidad normalizado (Ivn) determinado en la evaluación de 

la vulnerabilidad de la edificación mediante el Método Benedetti-Petrini, la cual dependió 

del perfil de suelo donde se encuentra ubicado la vivienda. 

Tabla 3 

Ecuaciones de las funciones de vulnerabilidad daño-aceleración, para edificaciones de albañilería 

confinada, en suelo de perfil tipo S3. 

SISMO PGA(g) Funciones de vulnerabilidad ID vs Ivn 

Frecuente 0.22 ID = 5*10^-6Ivn
4 - 0.0002 Ivn

 3 + 0.0244 Ivn
 2 - 0.0062 Ivn + 6.2202 

Ocasional 0.26 ID = 6*10^-6 Ivn
4 - 0.0004 Ivn

 3 + 0.0312 Ivn
 2 + 0.0149 Ivn +12.368 

Raro 0.49 ID = 2*10^-5 Ivn
4 - 0.001 Ivn

 3 + 0.0703 Ivn
 2 + 0.1359 Ivn + 47.72 

Muy Raro 0.59 ID = 2*10^-5 Ivn
4 - 0.0013 Ivn

 3 + 0.0873 Ivn
 2 + 0.1886 Ivn + 63.091 

 

A continuación, en la Tabla 4 se muestran los resultados del cálculo del índice de daño, 

luego de haber reemplazado en las ecuaciones de las funciones de vulnerabilidad, el índice 

de vulnerabilidad normalizado Ivn = 42.16, además de su correspondiente nivel de riesgo 

sísmico de acuerdo con el índice de daño calculado por cada escenario de sismo, para la 

vivienda ubicada en la Mz. 17 Lt. 18. 
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Tabla 4 

Resultados del cálculo del Índice de Daño y del Nivel de Riesgo Sísmico para la vivienda ubicada en la 

Mz. 17 Lt. 18. 

SISMO Periodo de 

Retorno 

“Tr” 

PGA(g) % Índice de Daño 

“ID” 

Nivel del Riesgo Sísmico 

Frecuente 45 años 0.22 ID = 50.13 Fuerte 

Ocasional 75 años 0.26 ID = 57.43 Fuerte 

Raro 475 años 0.49 ID = 100.00 Colapso 

Muy Raro 970 años 0.59 ID = 100.00 Colapso 

 

d. Análisis de pérdidas económicas de la edificación: 

En primer lugar, se calculó el valor de la edificación “VE” (Ecuación 1) como el 

producto del área techada “AT” construida de la edificación por el valor unitario de 

la edificación “VUE” y depreciación “P” utilizando los cuadros del Reglamento 

Nacional de Tasaciones (Anexo 5). 

Ecuación 1 

Cálculo del valor de la edificación construida “VE”. 

VE = AT x VUE (1 – P/100) 

- AT       =    Área Techada (m2) = 76.50 m2 

- P         =    Porcentaje para depreciación = 29% 

La cual se obtuvo utilizando los cuadros de porcentajes de depreciación para viviendas 

del Reglamento Nacional de Tasaciones (Anexo 5) para una antigüedad de 40 años, 

siendo el Material Estructural Predominante de ladrillo y estado de conservación Bueno 

(“B” en el parámetro 11 del método Benedetti- Petrini). 

- VUE = Valor Unitario de edificación (S/. /m2) = 719.39 S/. /m2 

La cual se obtuvo utilizando el cuadro de valores unitarios oficiales de edificación en S/ 

por m2 para la costa del Reglamento Nacional de Tasaciones (Anexo 5). 

Por lo tanto, mediante la Ecuación 1 se obtuvo el resultado del valor de la edificación “VE” 

de la vivienda ubicada en la Mz. 17 Lt. 18. 

VE = AT x VUE (1 – P/100) 

VE = 76.50 x 719.39 (1 – 29/100) 

VE = S/ 39,073.67 (TREINTA Y NUEVE MIL SETENTA Y TRES SOLES 

CON SESENTA Y SIETE CENTÉSIMOS) 
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Finalmente, en la Tabla 5 se muestran los resultados de las pérdidas económicas máximas 

probables PML de la vivienda ubicada en la Mz. 17 Lt. 18 para cada tipo de escenario de sismo 

de acuerdo con su periodo de retorno en años, para ello se efectuó el producto del índice de 

daño “ID” % según el tipo de Escenario de Sismo, la cual esta expresada en porcentaje, por el 

valor de la edificación “VE” (S/) anteriormente determinada.  

 

Tabla 5 

Resultados de las pérdidas económicas máximas probables PML de la vivienda ubicada en la Mz. 17 

Lt. 18 para cada tipo de escenario de sismo. 

TIPO DE 

ESCENARIO 

DE SISMO 

PERIODO 

DE 

RETORNO 

"Tr" 

(AÑOS) 

% Índice de Daño 

(ID) según Tipo 

de Escenario de 

Sismo 

VALOR TOTAL 

DE LAS 

EDIFICACION 

CONSTRUIDA (S/) 

PÉRDIDAS 

ECONÓMICAS DE 

LA EDIFICACION 

CONSTRUIDA (S/) 

SISMO 

FRECUENTE 

(Tr = 45 años) 

45 50.13 S/              39,073.67 S/ 19,587.83 

SISMO 

OCASIONAL 

(Tr = 75 años) 

75 57.43 S/               39,073.67 S/ 22,438.83 

SISMO RARO 

(Tr = 475 

años) 

475 100.00 S/              39,073.67 S/ 39,073.67 

SISMO MUY 

RARO (Tr = 

970 años) 

970 100.00 S/               39,073.67 S/ 39,073.67 
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18. EVALUACION DE LA VIVIENDA UBICADA EN LA MZ 18 LT 5, P.J. SAN JUAN 

Figura 1 

Estado actual de la vivienda ubicada en la Mz. 18 Lt. 5, P.J. San Juan. 

 

 

a. Resultados de la clasificación de los 11 parámetros de nivel de vulnerabilidad sísmica: 

 

Tabla 1 

Resultados del Índice de vulnerabilidad de la vivienda de albañilería ubicada en la Mz. 18 Lt. 5. 

N° Parámetros 
Ki por Clase Peso 

Wi 

Parcial 

Ki* Wi A B C D 

1 Organización del sistema resistente. 0 5 20 45 1.00 20.00 

2 Calidad del sistema resistente. 0 5 25 45 0.25 1.25 

3 Resistencia Convencional. 0 5 25 45 1.50 7.50 

4 
Posición del edificio y 

Cimentación. 
0 5 25 45 0.75 33.75 

5 Diafragmas Horizontales. 0 5 15 45 1.00 15.00 

6 Configuración en Planta. 0 5 25 45 0.50 0.00 

7 Configuración en Elevación. 0 5 25 45 1.00 0.00 

8 Separación máxima entre los muros. 0 5 25 45 0.25 11.25 

9 Tipo de Cubierta. 0 15 25 45 1.00 25.00 

10 Elementos no estructurales. 0 0 25 45 0.25 6.25 

11 Estado de conservación. 0 5 25 45 1.00 5.00 

Iv (Índice de Vulnerabilidad)    Iv = ∑Ki*Wi  125.00 

Ivn (Índice de Vulnerabilidad normalizado)     Ivn =100* (Iv/382.5) 32.68 
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b. Llenado de fichas de evaluación de vulnerabilidad sísmica de la vivienda: 
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Dado que el Ivn (Índice de Vulnerabilidad normalizado) resulto en 32.68, la vivienda 

ubicada en la Mz. 18 Lt. 5 tiene un nivel de vulnerabilidad sísmica MEDIA, de acuerdo con 

la siguiente Tabla 2. 

Tabla 2 

Clasificación del Nivel de Vulnerabilidad de la vivienda ubicada en la Mz. 18 Lt. 5. 

Índice de Vulnerabilidad Normalizado (Ivn) Nivel de Vulnerabilidad 

0 ≤ Ivn < 20 Baja 

20 ≤ Ivn < 40 Media 

40 ≤ Ivn ≤ 100 Alta 

 

c. Resultados de la clasificación del nivel de riesgo sísmico: 

Mediante las ecuaciones de las funciones de vulnerabilidad para edificaciones ubicadas en 

suelo S3 en la Tabla 3 se calculó el valor del Índice de Daño (ID) para los escenarios de 

peligro sísmico de acuerdo con los tipos de sismos: frecuente. Ocasional, raro y muy raro; 

conociendo el Índice de vulnerabilidad normalizado (Ivn) determinado en la evaluación de 

la vulnerabilidad de la edificación mediante el Método Benedetti-Petrini, la cual dependió 

del perfil de suelo donde se encuentra ubicado la vivienda. 

Tabla 3 

Ecuaciones de las funciones de vulnerabilidad daño-aceleración, para edificaciones de albañilería 

confinada, en suelo de perfil tipo S3. 

SISMO PGA(g) Funciones de vulnerabilidad ID vs Ivn 

Frecuente 0.22 ID = 5*10^-6Ivn
4 - 0.0002 Ivn

 3 + 0.0244 Ivn
 2 - 0.0062 Ivn + 6.2202 

Ocasional 0.26 ID = 6*10^-6 Ivn
4 - 0.0004 Ivn

 3 + 0.0312 Ivn
 2 + 0.0149 Ivn +12.368 

Raro 0.49 ID = 2*10^-5 Ivn
4 - 0.001 Ivn

 3 + 0.0703 Ivn
 2 + 0.1359 Ivn + 47.72 

Muy Raro 0.59 ID = 2*10^-5 Ivn
4 - 0.0013 Ivn

 3 + 0.0873 Ivn
 2 + 0.1886 Ivn + 63.091 

 

A continuación, en la Tabla 4 se muestran los resultados del cálculo del índice de daño, 

luego de haber reemplazado en las ecuaciones de las funciones de vulnerabilidad, el índice 

de vulnerabilidad normalizado Ivn = 32.68, además de su correspondiente nivel de riesgo 

sísmico de acuerdo con el índice de daño calculado por cada escenario de sismo, para la 

vivienda ubicada en la Mz. 18 Lt. 5. 
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Tabla 4 

Resultados del cálculo del Índice de Daño y del Nivel de Riesgo Sísmico para la vivienda ubicada en la 

Mz. 18 Lt. 5. 

SISMO Periodo de 

Retorno 

“Tr” 

PGA(g) % Índice de Daño 

“ID” 

Nivel del Riesgo Sísmico 

Frecuente 45 años 0.22 ID = 30.80 Fuerte 

Ocasional 75 años 0.26 ID = 39.06 Fuerte 

Raro 475 años 0.49 ID = 100.00 Colapso 

Muy Raro 970 años 0.59 ID = 100.00 Colapso 

 

d. Análisis de pérdidas económicas de la edificación: 

En primer lugar, se calculó el valor de la edificación “VE” (Ecuación 1) como el 

producto del área techada “AT” construida de la edificación por el valor unitario de 

la edificación “VUE” y depreciación “P” utilizando los cuadros del Reglamento 

Nacional de Tasaciones (Anexo 5). 

Ecuación 1 

Cálculo del valor de la edificación construida “VE”. 

VE = AT x VUE (1 – P/100) 

- AT       =    Área Techada (m2) = 264.80 m2 

- P         =    Porcentaje para depreciación = 32% 

La cual se obtuvo utilizando los cuadros de porcentajes de depreciación para viviendas 

del Reglamento Nacional de Tasaciones (Anexo 5) para una antigüedad de 41 años, 

siendo el Material Estructural Predominante de ladrillo y estado de conservación Bueno 

(“B” en el parámetro 11 del método Benedetti- Petrini). 

- VUE = Valor Unitario de edificación (S/. /m2) = 746.45 S/. /m2 

La cual se obtuvo utilizando el cuadro de valores unitarios oficiales de edificación en S/ 

por m2 para la costa del Reglamento Nacional de Tasaciones (Anexo 5). 

Por lo tanto, mediante la Ecuación 1 se obtuvo el resultado del valor de la edificación “VE” 

de la vivienda ubicada en la Mz. 18 Lt. 5. 

VE = AT x VUE (1 – P/100) 

VE = 264.80 x 746.45 (1 – 32/100) 

VE = S/ 134,408.77 (CIENTO TREINTA Y CUATRO MIL CUATROCIENTOS OCHO 

SOLES CON SETENTA Y SIETE CENTÉSIMOS) 
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Finalmente, en la Tabla 5 se muestran los resultados de las pérdidas económicas máximas 

probables PML de la vivienda ubicada en la Mz. 18 Lt. 5 para cada tipo de escenario de sismo 

de acuerdo con su periodo de retorno en años, para ello se efectuó el producto del índice de 

daño “ID” % según el tipo de Escenario de Sismo, la cual esta expresada en porcentaje, por el 

valor de la edificación “VE” (S/) anteriormente determinada.  

 

Tabla 5 

Resultados de las pérdidas económicas máximas probables PML de la vivienda ubicada en la Mz. 18 

Lt. 5 para cada tipo de escenario de sismo. 

TIPO DE 

ESCENARIO 

DE SISMO 

PERIODO 

DE 

RETORNO 

"Tr" 

(AÑOS) 

% Índice de Daño 

(ID) según Tipo 

de Escenario de 

Sismo 

VALOR TOTAL 

DE LAS 

EDIFICACION 

CONSTRUIDA (S/) 

PÉRDIDAS 

ECONÓMICAS DE 

LA EDIFICACION 

CONSTRUIDA (S/) 

SISMO 

FRECUENTE 

(Tr = 45 años) 

45 30.80 S/            134,408.77 S/ 41,395.92 

SISMO 

OCASIONAL 

(Tr = 75 años) 

75 39.06 S/            134,408.77 S/ 52,497.94 

SISMO RARO 

(Tr = 475 

años) 

475 100.00 S/            134,408.77 S/ 134,408.77 

SISMO MUY 

RARO (Tr = 

970 años) 

970 100.00 S/            134,408.77 S/ 134,408.77 
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19. EVALUACION DE LA VIVIENDA UBICADA EN LA MZ 19 LT 12, P.J. SAN 

JUAN 

Figura 1 

Estado actual de la vivienda ubicada en la Mz. 19 Lt. 12, P.J. San Juan. 

 

a. Resultados de la clasificación de los 11 parámetros de nivel de vulnerabilidad 

sísmica: 

 

Tabla 1 

Resultados del Índice de vulnerabilidad de la vivienda de albañilería ubicada en la Mz. 19 Lt. 12. 

N° Parámetros 
Ki por Clase Peso 

Wi 

Parcial 

Ki* Wi A B C D 

1 Organización del sistema resistente. 0 5 20 45 1.00 5.00 

2 Calidad del sistema resistente. 0 5 25 45 0.25 6.25 

3 Resistencia Convencional. 0 5 25 45 1.50 7.50 

4 
Posición del edificio y 

Cimentación. 
0 5 25 45 0.75 33.75 

5 Diafragmas Horizontales. 0 5 15 45 1.00 5.00 

6 Configuración en Planta. 0 5 25 45 0.50 12.50 

7 Configuración en Elevación. 0 5 25 45 1.00 0.00 

8 Separación máxima entre los muros. 0 5 25 45 0.25 11.25 

9 Tipo de Cubierta. 0 15 25 45 1.00 15.00 

10 Elementos no estructurales. 0 0 25 45 0.25 0.00 

11 Estado de conservación. 0 5 25 45 1.00 25.00 

Iv (Índice de Vulnerabilidad)    Iv = ∑Ki*Wi  121.25 

Ivn (Índice de Vulnerabilidad normalizado)     Ivn =100* (Iv/382.5) 31.70 
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b. Llenado de fichas de evaluación de vulnerabilidad sísmica de la vivienda: 
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Dado que el Ivn (Índice de Vulnerabilidad normalizado) resulto en 31.70, la vivienda 

ubicada en la Mz. 19 Lt. 12 tiene un nivel de vulnerabilidad sísmica MEDIA, de acuerdo 

con la siguiente Tabla 2. 

Tabla 2 

Clasificación del Nivel de Vulnerabilidad de la vivienda ubicada en la Mz. 19 Lt. 12. 

Índice de Vulnerabilidad Normalizado (Ivn) Nivel de Vulnerabilidad 

0 ≤ Ivn < 20 Baja 

20 ≤ Ivn < 40 Media 

40 ≤ Ivn ≤ 100 Alta 

 

c. Resultados de la clasificación del nivel de riesgo sísmico: 

Mediante las ecuaciones de las funciones de vulnerabilidad para edificaciones ubicadas en 

suelo S3 en la Tabla 3 se calculó el valor del Índice de Daño (ID) para los escenarios de 

peligro sísmico de acuerdo con los tipos de sismos: frecuente. Ocasional, raro y muy raro; 

conociendo el Índice de vulnerabilidad normalizado (Ivn) determinado en la evaluación de 

la vulnerabilidad de la edificación mediante el Método Benedetti-Petrini, la cual dependió 

del perfil de suelo donde se encuentra ubicado la vivienda. 

Tabla 3 

Ecuaciones de las funciones de vulnerabilidad daño-aceleración, para edificaciones de albañilería 

confinada, en suelo de perfil tipo S3. 

SISMO PGA(g) Funciones de vulnerabilidad ID vs Ivn 

Frecuente 0.22 ID = 5*10^-6Ivn
4 - 0.0002 Ivn

 3 + 0.0244 Ivn
 2 - 0.0062 Ivn + 6.2202 

Ocasional 0.26 ID = 6*10^-6 Ivn
4 - 0.0004 Ivn

 3 + 0.0312 Ivn
 2 + 0.0149 Ivn +12.368 

Raro 0.49 ID = 2*10^-5 Ivn
4 - 0.001 Ivn

 3 + 0.0703 Ivn
 2 + 0.1359 Ivn + 47.72 

Muy Raro 0.59 ID = 2*10^-5 Ivn
4 - 0.0013 Ivn

 3 + 0.0873 Ivn
 2 + 0.1886 Ivn + 63.091 

 

A continuación, en la Tabla 4 se muestran los resultados del cálculo del índice de daño, 

luego de haber reemplazado en las ecuaciones de las funciones de vulnerabilidad, el índice 

de vulnerabilidad normalizado Ivn = 31.70, además de su correspondiente nivel de riesgo 

sísmico de acuerdo con el índice de daño calculado por cada escenario de sismo, para la 

vivienda ubicada en la Mz. 19 Lt. 12. 
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Tabla 4 

Resultados del cálculo del Índice de Daño y del Nivel del Índice de Daño para la vivienda ubicada en 

la Mz. 19 Lt. 12. 

SISMO Periodo de 

Retorno 

“Tr” 

PGA(g) % Índice de Daño 

“ID” 

Nivel del Riesgo Sísmico 

Frecuente 45 años 0.22 ID = 29.22 Considerable 

Ocasional 75 años 0.26 ID = 37.51 Fuerte 

Raro 475 años 0.49 ID = 100.00 Colapso 

Muy Raro 970 años 0.59 ID = 100.00 Colapso 

 

d. Análisis de pérdidas económicas de la edificación: 

En primer lugar, se calculó el valor de la edificación “VE” (Ecuación 1) como el 

producto del área techada “AT” construida de la edificación por el valor unitario de 

la edificación “VUE” y depreciación “P” utilizando los cuadros del Reglamento 

Nacional de Tasaciones (Anexo 5). 

Ecuación 1 

Cálculo del valor de la edificación construida “VE”. 

VE = AT x VUE (1 – P/100) 

- AT       =    Área Techada (m2) = 256.00 m2 

- P         =    Porcentaje para depreciación = 44% 

La cual se obtuvo utilizando los cuadros de porcentajes de depreciación para viviendas 

del Reglamento Nacional de Tasaciones (Anexo 5) para una antigüedad de 42 años, 

siendo el Material Estructural Predominante de ladrillo y estado de conservación 

Regular (“C” en el parámetro 11 del método Benedetti- Petrini). 

- VUE = Valor Unitario de edificación (S/. /m2) = 719.39 S/. /m2 

La cual se obtuvo utilizando el cuadro de valores unitarios oficiales de edificación en S/ 

por m2 para la costa del Reglamento Nacional de Tasaciones (Anexo 5). 

Por lo tanto, mediante la Ecuación 1 se obtuvo el resultado del valor de la edificación “VE” 

de la vivienda ubicada en la Mz. 19 Lt. 12. 

VE = AT x VUE (1 – P/100) 

VE = 256.00 x 719.39 (1 – 44/100) 

VE = S/ 103,131.75 (CIENTO TRES MIL CIENTO TREINTA Y UN SOLES 

CON SETENTA Y CINCO CENTÉSIMOS) 
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Finalmente, en la Tabla 5 se muestran los resultados de las pérdidas económicas máximas 

probables PML de la vivienda ubicada en la Mz. 19 Lt. 12 para cada tipo de escenario de sismo 

de acuerdo con su periodo de retorno en años, para ello se efectuó el producto del índice de 

daño “ID” % según el tipo de Escenario de Sismo, la cual esta expresada en porcentaje, por el 

valor de la edificación “VE” (S/) anteriormente determinada.  

 

Tabla 5 

Resultados de las pérdidas económicas máximas probables PML de la vivienda ubicada en la Mz. 19 

Lt. 12 para cada tipo de escenario de sismo. 

TIPO DE 

ESCENARIO 

DE SISMO 

PERIODO 

DE 

RETORNO 

"Tr" 

(AÑOS) 

% Índice de Daño 

(ID) según Tipo 

de Escenario de 

Sismo 

VALOR TOTAL 

DE LAS 

EDIFICACION 

CONSTRUIDA (S/) 

PÉRDIDAS 

ECONÓMICAS DE 

LA EDIFICACION 

CONSTRUIDA (S/) 

SISMO 

FRECUENTE 

(Tr = 45 años) 

45 29.22 S/            103,131.75 S/ 30,135.06 

SISMO 

OCASIONAL 

(Tr = 75 años) 

75 37.51 S/            103,131.75 S/ 38,683.38 

SISMO RARO 

(Tr = 475 

años) 

475 100.00 S/            103,131.75 S/ 103,131.75 

SISMO MUY 

RARO (Tr = 

970 años) 

970 100.00 S/             103,131.75 S/ 103,131.75 
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20. EVALUACION DE LA VIVIENDA UBICADA EN LA MZ 20 LT 23, P.J. SAN 

JUAN 

Figura 1 

Estado actual de la vivienda ubicada en la Mz. 20 Lt. 23, P.J. San Juan. 

 

a. Resultados de la clasificación de los 11 parámetros de nivel de vulnerabilidad 

sísmica: 

Tabla 1 

Resultados del Índice de vulnerabilidad de la vivienda de albañilería ubicada en la Mz. 20 Lt. 23. 

N° Parámetros 
Ki por Clase Peso 

Wi 

Parcial 

Ki* Wi A B C D 

1 Organización del sistema resistente. 0 5 20 45 1.00 5.00 

2 Calidad del sistema resistente. 0 5 25 45 0.25 6.25 

3 Resistencia Convencional. 0 5 25 45 1.50 0.00 

4 
Posición del edificio y 

Cimentación. 
0 5 25 45 0.75 33.75 

5 Diafragmas Horizontales. 0 5 15 45 1.00 0.00 

6 Configuración en Planta. 0 5 25 45 0.50 2.50 

7 Configuración en Elevación. 0 5 25 45 1.00 0.00 

8 Separación máxima entre los muros. 0 5 25 45 0.25 11.25 

9 Tipo de Cubierta. 0 15 25 45 1.00 0.00 

10 Elementos no estructurales. 0 0 25 45 0.25 0.00 

11 Estado de conservación. 0 5 25 45 1.00 25.00 

Iv (Índice de Vulnerabilidad)    Iv = ∑Ki*Wi  83.75 

Ivn (Índice de Vulnerabilidad normalizado)     Ivn =100* (Iv/382.5) 21.90 
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b. Llenado de fichas de evaluación de vulnerabilidad sísmica de la vivienda: 
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Dado que el Ivn (Índice de Vulnerabilidad normalizado) resulto en 21.90, la vivienda 

ubicada en la Mz. 20 Lt. 23 tiene un nivel de vulnerabilidad sísmica MEDIA, de acuerdo 

con la siguiente Tabla 2. 

Tabla 2 

Clasificación del Nivel de Vulnerabilidad de la vivienda ubicada en la Mz. 20 Lt. 23. 

Índice de Vulnerabilidad Normalizado (Ivn) Nivel de Vulnerabilidad 

0 ≤ Ivn < 20 Baja 

20 ≤ Ivn < 40 Media 

40 ≤ Ivn ≤ 100 Alta 

 

c. Resultados de la clasificación del nivel de riesgo sísmico: 

Mediante las ecuaciones de las funciones de vulnerabilidad para edificaciones ubicadas en 

suelo S3 en la Tabla 3 se calculó el valor del Índice de Daño (ID) para los escenarios de 

peligro sísmico de acuerdo con los tipos de sismos: frecuente. Ocasional, raro y muy raro; 

conociendo el Índice de vulnerabilidad normalizado (Ivn) determinado en la evaluación de 

la vulnerabilidad de la edificación mediante el Método Benedetti-Petrini, la cual dependió 

del perfil de suelo donde se encuentra ubicado la vivienda. 

Tabla 3 

Ecuaciones de las funciones de vulnerabilidad daño-aceleración, para edificaciones de albañilería 

confinada, en suelo de perfil tipo S3. 

SISMO PGA(g) Funciones de vulnerabilidad ID vs Ivn 

Frecuente 0.22 ID = 5*10^-6Ivn
4 - 0.0002 Ivn

 3 + 0.0244 Ivn
 2 - 0.0062 Ivn + 6.2202 

Ocasional 0.26 ID = 6*10^-6 Ivn
4 - 0.0004 Ivn

 3 + 0.0312 Ivn
 2 + 0.0149 Ivn +12.368 

Raro 0.49 ID = 2*10^-5 Ivn
4 - 0.001 Ivn

 3 + 0.0703 Ivn
 2 + 0.1359 Ivn + 47.72 

Muy Raro 0.59 ID = 2*10^-5 Ivn
4 - 0.0013 Ivn

 3 + 0.0873 Ivn
 2 + 0.1886 Ivn + 63.091 

 

A continuación, en la Tabla 4 se muestran los resultados del cálculo del índice de daño, 

luego de haber reemplazado en las ecuaciones de las funciones de vulnerabilidad, el índice 

de vulnerabilidad normalizado Ivn = 21.90, además de su correspondiente nivel de riesgo 

sísmico de acuerdo con el índice de daño calculado por cada escenario de sismo, para la 

vivienda ubicada en la Mz. 20 Lt. 23. 
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Tabla 4 

Resultados del cálculo del Índice de Daño y del Nivel del Índice de Daño para la vivienda ubicada en 

la Mz. 20 Lt. 23. 

SISMO Periodo de 

Retorno 

“Tr” 

PGA(g) % Índice de Daño 

“ID” 

Nivel del Riesgo Sísmico 

Frecuente 45 años 0.22 ID = 16.83 Considerable 

Ocasional 75 años 0.26 ID = 24.83 Considerable 

Raro 475 años 0.49 ID = 78.50 Severo 

Muy Raro 970 años 0.59 ID = 100.00 Severo 

 

d. Análisis de pérdidas económicas de la edificación: 

En primer lugar, se calculó el valor de la edificación “VE” (Ecuación 1) como el 

producto del área techada “AT” construida de la edificación por el valor unitario de 

la edificación “VUE” y depreciación “P” utilizando los cuadros del Reglamento 

Nacional de Tasaciones (Anexo 5). 

Ecuación 1 

Cálculo del valor de la edificación construida “VE”. 

VE = AT x VUE (1 – P/100) 

- AT       =    Área Techada (m2) = 194.40 m2 

- P         =    Porcentaje para depreciación = 38% 

La cual se obtuvo utilizando los cuadros de porcentajes de depreciación para viviendas 

del Reglamento Nacional de Tasaciones (Anexo 5) para una antigüedad de 34 años, 

siendo el Material Estructural Predominante de ladrillo y estado de conservación 

Regular (“C” en el parámetro 11 del método Benedetti- Petrini). 

- VUE = Valor Unitario de edificación (S/. /m2) = 719.39 S/. /m2 

La cual se obtuvo utilizando el cuadro de valores unitarios oficiales de edificación en S/ 

por m2 para la costa del Reglamento Nacional de Tasaciones (Anexo 5). 

Por lo tanto, mediante la Ecuación 1 se obtuvo el resultado del valor de la edificación “VE” 

de la vivienda ubicada en la Mz. 20 Lt. 23. 

VE = AT x VUE (1 – P/100) 

VE = 194.40 x 719.39 (1 – 38/100) 

VE = S/ 86,706.64 (OCHENTA Y SEIS MIL SETECIENTOS SEIS SOLES 

CON SESENTA Y CUATRO CÉNTIMOS) 
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Finalmente, en la Tabla 5 se muestran los resultados de las pérdidas económicas máximas 

probables PML de la vivienda ubicada en la Mz. 20 Lt. 23 para cada tipo de escenario de sismo 

de acuerdo con su periodo de retorno en años, para ello se efectuó el producto del índice de 

daño “ID” % según el tipo de Escenario de Sismo, la cual esta expresada en porcentaje, por el 

valor de la edificación “VE” (S/) anteriormente determinada.  

 

Tabla 5 

Resultados de las pérdidas económicas máximas probables PML de la vivienda ubicada en la Mz. 20 

Lt. 23 para cada tipo de escenario de sismo. 

TIPO DE 

ESCENARIO 

DE SISMO 

PERIODO 

DE 

RETORNO 

"Tr" 

(AÑOS) 

% Índice de Daño 

(ID) según Tipo 

de Escenario de 

Sismo 

VALOR TOTAL 

DE LAS 

EDIFICACION 

CONSTRUIDA (S/) 

PÉRDIDAS 

ECONÓMICAS DE 

LA EDIFICACION 

CONSTRUIDA (S/) 

SISMO 

FRECUENTE 

(Tr = 45 años) 

45 16.83 S/              86,706.64 S/                 14,594.32 

SISMO 

OCASIONAL 

(Tr = 75 años) 

75 24.83 S/              86,706.64 S/                 21,531.06 

SISMO RARO 

(Tr = 475 

años) 

475 78.50 S/              86,706.64 S/                 68,062.87 

SISMO MUY 

RARO (Tr = 

970 años) 

970 100.00 S/              86,706.64 S/                 86,706.64 
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21. EVALUACION DE LA VIVIENDA UBICADA EN LA MZ 21 LT 4, P.J. SAN 

JUAN 

Figura 1 

Estado actual de la vivienda ubicada en la Mz. 21 Lt. 4, P.J. San Juan.  

 

a. Resultados de la clasificación de los 11 parámetros de nivel de vulnerabilidad 

sísmica: 

 

Tabla 1 

Resultados del Índice de vulnerabilidad de la vivienda de albañilería ubicada en la Mz. 21 Lt. 4. 

N° Parámetros 
Ki por Clase Peso 

Wi 

Parcial 

Ki* Wi A B C D 

1 Organización del sistema resistente. 0 5 20 45 1.00 20.00 

2 Calidad del sistema resistente. 0 5 25 45 0.25 6.25 

3 Resistencia Convencional. 0 5 25 45 1.50 37.50 

4 
Posición del edificio y 

Cimentación. 
0 5 25 45 0.75 18.75 

5 Diafragmas Horizontales. 0 5 15 45 1.00 5.00 

6 Configuración en Planta. 0 5 25 45 0.50 12.50 

7 Configuración en Elevación. 0 5 25 45 1.00 0.00 

8 Separación máxima entre los muros. 0 5 25 45 0.25 11.25 

9 Tipo de Cubierta. 0 15 25 45 1.00 25.00 

10 Elementos no estructurales. 0 0 25 45 0.25 0.00 

11 Estado de conservación. 0 5 25 45 1.00 25.00 

Iv (Índice de Vulnerabilidad)    Iv = ∑Ki*Wi  161.25 

Ivn (Índice de Vulnerabilidad normalizado)     Ivn =100* (Iv/382.5) 42.16 
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b. Llenado de fichas de evaluación de vulnerabilidad sísmica de la vivienda: 
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Dado que el Ivn (Índice de Vulnerabilidad normalizado) resulto en 42.16, la vivienda 

ubicada en la Mz. 21 Lt. 4 tiene un nivel de vulnerabilidad sísmica ALTA, de acuerdo con 

la siguiente Tabla 2. 

Tabla 2 

Clasificación del Nivel de Vulnerabilidad de la vivienda ubicada en la Mz. 21 Lt. 4. 

Índice de Vulnerabilidad Normalizado (Ivn) Nivel de Vulnerabilidad 

0 ≤ Ivn < 20 Baja 

20 ≤ Ivn < 40 Media 

40 ≤ Ivn ≤ 100 Alta 

 

c. Resultados de la clasificación del nivel de riesgo sísmico: 

Mediante las ecuaciones de las funciones de vulnerabilidad para edificaciones ubicadas en 

suelo S3 en la Tabla 3 se calculó el valor del Índice de Daño (ID) para los escenarios de 

peligro sísmico de acuerdo con los tipos de sismos: frecuente. Ocasional, raro y muy raro; 

conociendo el Índice de vulnerabilidad normalizado (Ivn) determinado en la evaluación de 

la vulnerabilidad de la edificación mediante el Método Benedetti-Petrini, la cual dependió 

del perfil de suelo donde se encuentra ubicado la vivienda. 

Tabla 3 

Ecuaciones de las funciones de vulnerabilidad daño-aceleración, para edificaciones de albañilería 

confinada, en suelo de perfil tipo S3. 

SISMO PGA(g) Funciones de vulnerabilidad ID vs Ivn 

Frecuente 0.22 ID = 5*10^-6Ivn
4 - 0.0002 Ivn

 3 + 0.0244 Ivn
 2 - 0.0062 Ivn + 6.2202 

Ocasional 0.26 ID = 6*10^-6 Ivn
4 - 0.0004 Ivn

 3 + 0.0312 Ivn
 2 + 0.0149 Ivn +12.368 

Raro 0.49 ID = 2*10^-5 Ivn
4 - 0.001 Ivn

 3 + 0.0703 Ivn
 2 + 0.1359 Ivn + 47.72 

Muy Raro 0.59 ID = 2*10^-5 Ivn
4 - 0.0013 Ivn

 3 + 0.0873 Ivn
 2 + 0.1886 Ivn + 63.091 

 

A continuación, en la Tabla 4 se muestran los resultados del cálculo del índice de daño, 

luego de haber reemplazado en las ecuaciones de las funciones de vulnerabilidad, el índice 

de vulnerabilidad normalizado Ivn = 42.16, además de su correspondiente nivel de riesgo 

sísmico de acuerdo con el índice de daño calculado por cada escenario de sismo, para la 

vivienda ubicada en la Mz. 21 Lt. 4. 
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Tabla 4 

Resultados del cálculo del Índice de Daño y del Nivel del Índice de Daño para la vivienda ubicada en 

la Mz. 21 Lt. 4. 

SISMO Periodo de 

Retorno 

“Tr” 

PGA(g) % Índice de Daño 

“ID” 

Nivel del Riesgo Sísmico 

Frecuente 45 años 0.22 ID = 50.13 Fuerte 

Ocasional 75 años 0.26 ID = 57.43 Fuerte 

Raro 475 años 0.49 ID = 100.00 Colapso 

Muy Raro 970 años 0.59 ID = 100.00 Colapso 

 

d. Análisis de pérdidas económicas de la edificación: 

En primer lugar, se calculó el valor de la edificación “VE” (Ecuación 1) como el 

producto del área techada “AT” construida de la edificación por el valor unitario de 

la edificación “VUE” y depreciación “P” utilizando los cuadros del Reglamento 

Nacional de Tasaciones (Anexo 5). 

Ecuación 1 

Cálculo del valor de la edificación construida “VE”. 

VE = AT x VUE (1 – P/100) 

- AT       =    Área Techada (m2) = 275.40 m2 

- P         =    Porcentaje para depreciación = 35% 

La cual se obtuvo utilizando los cuadros de porcentajes de depreciación para viviendas 

del Reglamento Nacional de Tasaciones (Anexo 5) para una antigüedad de 28 años, 

siendo el Material Estructural Predominante de ladrillo y estado de conservación 

Regular (“C” en el parámetro 11 del método Benedetti- Petrini). 

- VUE = Valor Unitario de edificación (S/. /m2) = 719.39 S/. /m2 

La cual se obtuvo utilizando el cuadro de valores unitarios oficiales de edificación en S/ 

por m2 para la costa del Reglamento Nacional de Tasaciones (Anexo 5). 

Por lo tanto, mediante la Ecuación 1 se obtuvo el resultado del valor de la edificación “VE” 

de la vivienda ubicada en la Mz. 21 Lt. 4. 

VE = AT x VUE (1 – P/100) 

VE = 275.40 x 719.39 (1 – 35/100) 

VE = S/ 128,778.00 (CIENTO VEINTIOCHO MIL SETECIENTOS 

SETENTA Y OCHO SOLES CON CERO CENTÉSIMOS) 
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Finalmente, en la Tabla 5 se muestran los resultados de las pérdidas económicas máximas 

probables PML de la vivienda ubicada en la Mz. 21 Lt. 4 para cada tipo de escenario de sismo 

de acuerdo con su periodo de retorno en años, para ello se efectuó el producto del índice de 

daño “ID” % según el tipo de Escenario de Sismo, la cual esta expresada en porcentaje, por el 

valor de la edificación “VE” (S/) anteriormente determinada.  

 

Tabla 5 

Resultados de las pérdidas económicas máximas probables PML de la vivienda ubicada en la Mz. 21 

Lt. 4 para cada tipo de escenario de sismo. 

TIPO DE 

ESCENARIO 

DE SISMO 

PERIODO 

DE 

RETORNO 

"Tr" 

(AÑOS) 

% Índice de Daño 

(ID) según Tipo 

de Escenario de 

Sismo 

VALOR TOTAL 

DE LAS 

EDIFICACION 

CONSTRUIDA (S/) 

PÉRDIDAS 

ECONÓMICAS DE 

LA EDIFICACION 

CONSTRUIDA (S/) 

SISMO 

FRECUENTE 

(Tr = 45 años) 

45 50.13 S/            128,778.00 S/ 64,557.07 

SISMO 

OCASIONAL 

(Tr = 75 años) 

75 57.43 S/             128,778.00 S/ 73,953.32 

SISMO RARO 

(Tr = 475 

años) 

475 100.00 S/            128,778.00 S/ 128,778.00 

SISMO MUY 

RARO (Tr = 

970 años) 

970 100.00 S/             128,778.00 S/ 128,778.00 
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22. EVALUACION DE LA VIVIENDA UBICADA EN LA MZ 22 LT 11, P.J. SAN 

JUAN 

Figura 1 

Estado actual de la vivienda ubicada en la Mz. 22 Lt. 11, P.J. San Juan. 

 

a. Resultados de la clasificación de los 11 parámetros de nivel de vulnerabilidad 

sísmica: 

 

Tabla 1 

Resultados del Índice de vulnerabilidad de la vivienda de albañilería ubicada en la Mz. 22 Lt. 11. 

N° Parámetros 
Ki por Clase Peso 

Wi 

Parcial 

Ki* Wi A B C D 

1 Organización del sistema resistente. 0 5 20 45 1.00 20.00 

2 Calidad del sistema resistente. 0 5 25 45 0.25 11.25 

3 Resistencia Convencional. 0 5 25 45 1.50 37.50 

4 
Posición del edificio y 

Cimentación. 
0 5 25 45 0.75 18.75 

5 Diafragmas Horizontales. 0 5 15 45 1.00 15.00 

6 Configuración en Planta. 0 5 25 45 0.50 22.50 

7 Configuración en Elevación. 0 5 25 45 1.00 45.00 

8 Separación máxima entre los muros. 0 5 25 45 0.25 11.25 

9 Tipo de Cubierta. 0 15 25 45 1.00 45.00 

10 Elementos no estructurales. 0 0 25 45 0.25 11.25 

11 Estado de conservación. 0 5 25 45 1.00 45.00 

Iv (Índice de Vulnerabilidad)    Iv = ∑Ki*Wi  282.50 

Ivn (Índice de Vulnerabilidad normalizado)     Ivn =100* (Iv/382.5) 73.86 
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b. Llenado de fichas de evaluación de vulnerabilidad sísmica de la vivienda: 
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Dado que el Ivn (Índice de Vulnerabilidad normalizado) resulto en 73.86, la vivienda 

ubicada en la Mz. 22 Lt. 11 tiene un nivel de vulnerabilidad sísmica ALTA, de acuerdo con 

la siguiente Tabla 2. 

Tabla 2 

Clasificación del Nivel de Vulnerabilidad de la vivienda ubicada en la Mz. 22 Lt. 11. 

Índice de Vulnerabilidad Normalizado (Ivn) Nivel de Vulnerabilidad 

0 ≤ Ivn < 20 Baja 

20 ≤ Ivn < 40 Media 

40 ≤ Ivn ≤ 100 Alta 

 

c. Resultados de la clasificación del nivel de riesgo sísmico: 

Mediante las ecuaciones de las funciones de vulnerabilidad para edificaciones ubicadas en 

suelo S3 en la Tabla 3 se calculó el valor del Índice de Daño (ID) para los escenarios de 

peligro sísmico de acuerdo con los tipos de sismos: frecuente. Ocasional, raro y muy raro; 

conociendo el Índice de vulnerabilidad normalizado (Ivn) determinado en la evaluación de 

la vulnerabilidad de la edificación mediante el Método Benedetti-Petrini, la cual dependió 

del perfil de suelo donde se encuentra ubicado la vivienda. 

Tabla 3 

Ecuaciones de las funciones de vulnerabilidad daño-aceleración, para edificaciones de albañilería 

confinada, en suelo de perfil tipo S3. 

SISMO PGA(g) Funciones de vulnerabilidad ID vs Ivn 

Frecuente 0.22 ID = 5*10^-6Ivn
4 - 0.0002 Ivn

 3 + 0.0244 Ivn
 2 - 0.0062 Ivn + 6.2202 

Ocasional 0.26 ID = 6*10^-6 Ivn
4 - 0.0004 Ivn

 3 + 0.0312 Ivn
 2 + 0.0149 Ivn +12.368 

Raro 0.49 ID = 2*10^-5 Ivn
4 - 0.001 Ivn

 3 + 0.0703 Ivn
 2 + 0.1359 Ivn + 47.72 

Muy Raro 0.59 ID = 2*10^-5 Ivn
4 - 0.0013 Ivn

 3 + 0.0873 Ivn
 2 + 0.1886 Ivn + 63.091 

 

A continuación, en la Tabla 4 se muestran los resultados del cálculo del índice de daño, 

luego de haber reemplazado en las ecuaciones de las funciones de vulnerabilidad, el índice 

de vulnerabilidad normalizado Ivn = 73.86, además de su correspondiente nivel de riesgo 

sísmico de acuerdo con el índice de daño calculado por cada escenario de sismo, para la 

vivienda ubicada en la Mz. 22 Lt. 11. 
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Tabla 4 

Resultados del cálculo del Índice de Daño y del Nivel del Índice de Daño para la vivienda ubicada en 

la Mz. 22 Lt. 11. 

SISMO Periodo de 

Retorno 

“Tr” 

PGA(g) % Índice de Daño 

“ID” 

Nivel del Riesgo Sísmico 

Frecuente 45 años 0.22 ID = 100.00 Colapso 

Ocasional 75 años 0.26 ID = 100.00 Colapso 

Raro 475 años 0.49 ID = 100.00 Colapso 

Muy Raro 970 años 0.59 ID = 100.00 Colapso 

 

d. Análisis de pérdidas económicas de la edificación: 

En primer lugar, se calculó el valor de la edificación “VE” (Ecuación 1) como el 

producto del área techada “AT” construida de la edificación por el valor unitario de la 

edificación “VUE” y depreciación “P” utilizando los cuadros del Reglamento Nacional 

de Tasaciones (Anexo 5). 

Ecuación 1 

Cálculo del valor de la edificación construida “VE”. 

VE = AT x VUE (1 – P/100) 

- AT       =    Área Techada (m2) = 128.00 m2 

- P         =    Porcentaje para depreciación = 78% 

La cual se obtuvo utilizando los cuadros de porcentajes de depreciación para viviendas del 

Reglamento Nacional de Tasaciones (Anexo 5) para una antigüedad de 34 años, siendo el 

Material Estructural Predominante de ladrillo y estado de conservación Malo (4 en el 

parámetro 11 del método Benedetti- Petrini). 

- VUE = Valor Unitario de edificación (S/. /m2) = 668.08 S/. /m2 

La cual se obtuvo utilizando el cuadro de valores unitarios oficiales de edificación en S/ 

por m2 para la costa del Reglamento Nacional de Tasaciones (Anexo 5). 

Por lo tanto, mediante la Ecuación 1 se obtuvo el resultado del valor de la edificación “VE” 

de la vivienda ubicada en la Mz. 22 Lt. 11. 

VE = AT x VUE (1 – P/100) 

VE = 128.00 x 668.08 (1 – 78/100) 

VE = S/ 18,813.13 (DIECIOCHO MIL OCHOCIENTOS TRECE SOLES 

CON TRECE CENTÉSIMOS) 
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Finalmente, en la Tabla 5 se muestran los resultados de las pérdidas económicas máximas 

probables PML de la vivienda ubicada en la Mz. 22 Lt. 11 para cada tipo de escenario de sismo 

de acuerdo con su periodo de retorno en años, para ello se efectuó el producto del índice de 

daño “ID” % según el tipo de Escenario de Sismo, la cual esta expresada en porcentaje, por el 

valor de la edificación “VE” (S/) anteriormente determinada.  

 

Tabla 5 

Resultados de las pérdidas económicas máximas probables PML de la vivienda ubicada en la Mz. 22 

Lt. 11 para cada tipo de escenario de sismo. 

TIPO DE 

ESCENARIO 

DE SISMO 

PERIODO 

DE 

RETORNO 

"Tr" 

(AÑOS) 

% Índice de Daño 

(ID) según Tipo 

de Escenario de 

Sismo 

VALOR TOTAL 

DE LAS 

EDIFICACION 

CONSTRUIDA (S/) 

PÉRDIDAS 

ECONÓMICAS DE 

LA EDIFICACION 

CONSTRUIDA (S/) 

SISMO 

FRECUENTE 

(Tr = 45 años) 

45 100.00 S/              18,813.13 S/ 18,813.13 

SISMO 

OCASIONAL 

(Tr = 75 años) 

75 100.00 S/               18,813.13 S/ 18,813.13 

SISMO RARO 

(Tr = 475 

años) 

475 100.00 S/              18,813.13 S/ 18,813.13 

SISMO MUY 

RARO (Tr = 

970 años) 

970 100.00 S/               18,813.13 S/ 18,813.13 
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23. EVALUACION DE LA VIVIENDA UBICADA EN LA MZ 23 LT 18, P.J. SAN 

JUAN 

Figura 1 

Estado actual de la vivienda ubicada en la Mz. 23 Lt. 18, P.J. San Juan. 

 

a. Resultados de la clasificación de los 11 parámetros de nivel de vulnerabilidad 

sísmica: 

 

Tabla 1 

Resultados del Índice de vulnerabilidad de la vivienda de albañilería ubicada en la Mz. 23 Lt. 18. 

N° Parámetros 
Ki por Clase Peso 

Wi 

Parcial 

Ki* Wi A B C D 

1 Organización del sistema resistente. 0 5 20 45 1.00 5.00 

2 Calidad del sistema resistente. 0 5 25 45 0.25 1.25 

3 Resistencia Convencional. 0 5 25 45 1.50 0.00 

4 
Posición del edificio y 

Cimentación. 
0 5 25 45 0.75 3.75 

5 Diafragmas Horizontales. 0 5 15 45 1.00 0.00 

6 Configuración en Planta. 0 5 25 45 0.50 12.50 

7 Configuración en Elevación. 0 5 25 45 1.00 0.00 

8 Separación máxima entre los muros. 0 5 25 45 0.25 11.25 

9 Tipo de Cubierta. 0 15 25 45 1.00 0.00 

10 Elementos no estructurales. 0 0 25 45 0.25 0.00 

11 Estado de conservación. 0 5 25 45 1.00 0.00 

Iv (Índice de Vulnerabilidad)    Iv = ∑Ki*Wi  33.75 

Ivn (Índice de Vulnerabilidad normalizado)     Ivn =100* (Iv/382.5) 8.82 
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b. Llenado de fichas de evaluación de vulnerabilidad sísmica de la vivienda: 
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Dado que el Ivn (Índice de Vulnerabilidad normalizado) resulto en 8.82, la vivienda ubicada 

en la Mz. 23 Lt. 18 tiene un nivel de vulnerabilidad sísmica BAJA, de acuerdo con la 

siguiente Tabla 2. 

Tabla 2 

Clasificación del Nivel de Vulnerabilidad de la vivienda ubicada en la Mz. 23 Lt. 18. 

Índice de Vulnerabilidad Normalizado (Ivn) Nivel de Vulnerabilidad 

0 ≤ Ivn < 20 Baja 

20 ≤ Ivn < 40 Media 

40 ≤ Ivn ≤ 100 Alta 

 

c. Resultados de la clasificación del nivel de riesgo sísmico: 

 

Mediante las ecuaciones de las funciones de vulnerabilidad para edificaciones ubicadas en 

suelo S2 en la Tabla 3 se calculó el valor del Índice de Daño (ID) para los escenarios de 

peligro sísmico de acuerdo con los tipos de sismos: frecuente. Ocasional, raro y muy raro; 

conociendo el Índice de vulnerabilidad normalizado (Ivn) determinado en la evaluación de 

la vulnerabilidad de la edificación mediante el Método Benedetti-Petrini, la cual dependió 

del perfil de suelo donde se encuentra ubicado la vivienda. 

Tabla 3 

Ecuaciones de las funciones de vulnerabilidad daño-aceleración, para edificaciones de albañilería 

confinada, en suelo de perfil tipo S2. 

SISMO PGA(g) Funciones de vulnerabilidad ID vs Ivn 

Frecuente 0.21 ID = 4*10^-6Ivn
4 - 0.0002 Ivn

 3 + 0.0227 Ivn
 2 - 0.0114 Ivn + 4.6832 

Ocasional 0.25 ID = 6*10^-6 Ivn
4 - 0.0003 Ivn

 3 + 0.0295 Ivn
 2 + 0.0096 Ivn +10.831 

Raro 0.47 ID = 10^-5 Ivn
4 - 0.001 Ivn

 3 + 0.0669 Ivn
 2 + 0.1254 Ivn + 44.646 

Muy Raro 0.56 ID = 2*10^-5 Ivn
4 - 0.0012 Ivn

 3 + 0.0822 Ivn
 2 + 0.1728 Ivn + 58.479 

 

A continuación, en la Tabla 4 se muestran los resultados del cálculo del índice de daño, 

luego de haber reemplazado en las ecuaciones de las funciones de vulnerabilidad, el índice 

de vulnerabilidad normalizado Ivn = 8.82, además de su correspondiente nivel de riesgo 

sísmico de acuerdo con el índice de daño calculado por cada escenario de sismo, para la 

vivienda ubicada en la Mz. 23 Lt. 18. 
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Tabla 4 

Resultados del cálculo del Índice de Daño y del Nivel del Índice de Daño para la vivienda ubicada en 

la Mz. 23 Lt. 18. 

SISMO Periodo de 

Retorno 

“Tr” 

PGA(g) % Índice de Daño 

“ID” 

Nivel del Riesgo Sísmico 

Frecuente 45 años 0.21 ID = 6.24 Ligero 

Ocasional 75 años 0.25 ID = 13.04 Moderado 

Raro 475 años 0.47 ID = 50.33 Fuerte 

Muy Raro 970 años 0.56 ID = 65.70 Severo 

 

d. Análisis de pérdidas económicas de la edificación: 

En primer lugar, se calculó el valor de la edificación “VE” (Ecuación 1) como el 

producto del área techada “AT” construida de la edificación por el valor unitario de la 

edificación “VUE” y depreciación “P” utilizando los cuadros del Reglamento Nacional 

de Tasaciones (Anexo 5). 

Ecuación 1 

Cálculo del valor de la edificación construida “VE”. 

VE = AT x VUE (1 – P/100) 

- AT       =    Área Techada (m2) = 250.00 m2 

- P         =    Porcentaje para depreciación = 18% 

La cual se obtuvo utilizando los cuadros de porcentajes de depreciación para viviendas del 

Reglamento Nacional de Tasaciones (Anexo 5) para una antigüedad de 34 años, siendo el 

Material Estructural Predominante de ladrillo y estado de conservación Muy Bueno (“A” 

en el parámetro 11 del método Benedetti- Petrini). 

- VUE = Valor Unitario de edificación (S/. /m2) = 746.45 S/. /m2 

La cual se obtuvo utilizando el cuadro de valores unitarios oficiales de edificación en S/ 

por m2 para la costa del Reglamento Nacional de Tasaciones (Anexo 5). 

Por lo tanto, mediante la Ecuación 1 se obtuvo el resultado del valor de la edificación “VE” 

de la vivienda ubicada en la Mz. 23 Lt. 18. 

VE = AT x VUE (1 – P/100) 

VE = 250.00 x 746.45 (1 – 18/100) 

VE = S/ 153,022.25 (CIENTO CINCUENTA Y TRES MIL VEINTIDÓS 

SOLES CON VEINTICINCO CENTÉSIMOS) 
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Finalmente, en la Tabla 5 se muestran los resultados de las pérdidas económicas máximas 

probables PML de la vivienda ubicada en la Mz. 23 Lt. 18 para cada tipo de escenario de sismo 

de acuerdo con su periodo de retorno en años, para ello se efectuó el producto del índice de 

daño “ID” % según el tipo de Escenario de Sismo, la cual esta expresada en porcentaje, por el 

valor de la edificación “VE” (S/) anteriormente determinada.  

 

Tabla 5 

Resultados de las pérdidas económicas máximas probables PML de la vivienda ubicada en la Mz. 23 

Lt. 18 para cada tipo de escenario de sismo. 

TIPO DE 

ESCENARIO 

DE SISMO 

PERIODO 

DE 

RETORNO 

"Tr" 

(AÑOS) 

% Índice de Daño 

(ID) según Tipo 

de Escenario de 

Sismo 

VALOR TOTAL 

DE LAS 

EDIFICACION 

CONSTRUIDA (S/) 

PÉRDIDAS 

ECONÓMICAS DE 

LA EDIFICACION 

CONSTRUIDA (S/) 

SISMO 

FRECUENTE 

(Tr = 45 años) 

45 6.24 S/            153,022.25 S/ 9,543.64 

SISMO 

OCASIONAL 

(Tr = 75 años) 

75 13.04 S/             153,022.25 S/ 19,958.23 

SISMO RARO 

(Tr = 475 

años) 

475 50.33 S/            153,022.25 S/ 77,023.15 

SISMO MUY 

RARO (Tr = 

970 años) 

970 65.70 S/             153,022.25 S/ 100,535.99 
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24. EVALUACION DE LA VIVIENDA UBICADA EN LA MZ 24 LT 8, P.J. SAN JUAN 

Figura 1 

Estado actual de la vivienda ubicada en la Mz. 24 Lt. 8, P.J. San Juan. 

 

a. Resultados de la clasificación de los 11 parámetros de nivel de vulnerabilidad 

sísmica: 

Tabla 1 

Resultados del Índice de vulnerabilidad de la vivienda de albañilería ubicada en la Mz. 24 Lt. 8. 

N° Parámetros 
Ki por Clase Peso 

Wi 

Parcial 

Ki* Wi A B C D 

1 Organización del sistema resistente. 0 5 20 45 1.00 20.00 

2 Calidad del sistema resistente. 0 5 25 45 0.25 6.25 

3 Resistencia Convencional. 0 5 25 45 1.50 7.50 

4 
Posición del edificio y 

Cimentación. 
0 5 25 45 0.75 3.75 

5 Diafragmas Horizontales. 0 5 15 45 1.00 15.00 

6 Configuración en Planta. 0 5 25 45 0.50 12.50 

7 Configuración en Elevación. 0 5 25 45 1.00 0.00 

8 Separación máxima entre los muros. 0 5 25 45 0.25 11.25 

9 Tipo de Cubierta. 0 15 25 45 1.00 25.00 

10 Elementos no estructurales. 0 0 25 45 0.25 0.00 

11 Estado de conservación. 0 5 25 45 1.00 45.00 

Iv (Índice de Vulnerabilidad)    Iv = ∑Ki*Wi  146.25 

Ivn (Índice de Vulnerabilidad normalizado)     Ivn =100* (Iv/382.5) 38.24 
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b. Llenado de fichas de evaluación de vulnerabilidad sísmica de la vivienda: 
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Dado que el Ivn (Índice de Vulnerabilidad normalizado) resulto en 38.24, la vivienda 

ubicada en la Mz. 24 Lt. 8 tiene un nivel de vulnerabilidad sísmica MEDIA, de acuerdo con 

la siguiente Tabla 2. 

Tabla 2 

Clasificación del Nivel de Vulnerabilidad de la vivienda ubicada en la Mz. 24 Lt. 8. 

Índice de Vulnerabilidad Normalizado (Ivn) Nivel de Vulnerabilidad 

0 ≤ Ivn < 20 Baja 

20 ≤ Ivn < 40 Media 

40 ≤ Ivn ≤ 100 Alta 

 

c. Resultados de la clasificación del nivel de riesgo sísmico: 

Mediante las ecuaciones de las funciones de vulnerabilidad para edificaciones ubicadas en 

suelo S2 en la Tabla 3 se calculó el valor del Índice de Daño (ID) para los escenarios de 

peligro sísmico de acuerdo con los tipos de sismos: frecuente. Ocasional, raro y muy raro; 

conociendo el Índice de vulnerabilidad normalizado (Ivn) determinado en la evaluación de 

la vulnerabilidad de la edificación mediante el Método Benedetti-Petrini, la cual dependió 

del perfil de suelo donde se encuentra ubicado la vivienda. 

Tabla 3 

Ecuaciones de las funciones de vulnerabilidad daño-aceleración, para edificaciones de albañilería 

confinada, en suelo de perfil tipo S2. 

SISMO PGA(g) Funciones de vulnerabilidad ID vs Ivn 

Frecuente 0.21 ID = 4*10^-6Ivn
4 - 0.0002 Ivn

 3 + 0.0227 Ivn
 2 - 0.0114 Ivn + 4.6832 

Ocasional 0.25 ID = 6*10^-6 Ivn
4 - 0.0003 Ivn

 3 + 0.0295 Ivn
 2 + 0.0096 Ivn +10.831 

Raro 0.47 ID = 10^-5 Ivn
4 - 0.001 Ivn

 3 + 0.0669 Ivn
 2 + 0.1254 Ivn + 44.646 

Muy Raro 0.56 ID = 2*10^-5 Ivn
4 - 0.0012 Ivn

 3 + 0.0822 Ivn
 2 + 0.1728 Ivn + 58.479 

 

A continuación, en la Tabla 4 se muestran los resultados del cálculo del índice de daño, 

luego de haber reemplazado en las ecuaciones de las funciones de vulnerabilidad, el índice 

de vulnerabilidad normalizado Ivn = 38.24, además de su correspondiente nivel de riesgo 

sísmico de acuerdo con el índice de daño calculado por cada escenario de sismo, para la 

vivienda ubicada en la Mz. 24 Lt. 8. 
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Tabla 4 

Resultados del cálculo del Índice de Daño y del Nivel del Índice de Daño para la vivienda ubicada en 

la Mz. 24 Lt. 8. 

SISMO Periodo de 

Retorno 

“Tr” 

PGA(g) % Índice de Daño 

“ID” 

Nivel del Riesgo Sísmico 

Frecuente 45 años 0.21 ID = 34.80 Fuerte 

Ocasional 75 años 0.25 ID = 50.38 Fuerte 

Raro 475 años 0.47 ID = 100.00 Colapso 

Muy Raro 970 años 0.56 ID = 100.00 Colapso 

 

d. Análisis de pérdidas económicas de la edificación: 

En primer lugar, se calculó el valor de la edificación “VE” (Ecuación 1) como el 

producto del área techada “AT” construida de la edificación por el valor unitario de la 

edificación “VUE” y depreciación “P” utilizando los cuadros del Reglamento Nacional 

de Tasaciones (Anexo 5). 

Ecuación 1 

Cálculo del valor de la edificación construida “VE”. 

VE = AT x VUE (1 – P/100) 

- AT       =    Área Techada (m2) = 218.00m2 

- P         =    Porcentaje para depreciación = 90% 

La cual se obtuvo utilizando los cuadros de porcentajes de depreciación para viviendas del 

Reglamento Nacional de Tasaciones (Anexo 5) para una antigüedad de 51 años, siendo el 

Material Estructural Predominante de ladrillo y estado de conservación Malo (4 en el 

parámetro 11 del método Benedetti- Petrini). 

- VUE = Valor Unitario de edificación (S/. /m2) = 464.25 S/. /m2 

La cual se obtuvo utilizando el cuadro de valores unitarios oficiales de edificación en S/ 

por m2 para la costa del Reglamento Nacional de Tasaciones (Anexo 5). 

Por lo tanto, mediante la Ecuación 1 se obtuvo el resultado del valor de la edificación “VE” 

de la vivienda ubicada en la Mz. 24 Lt. 8. 

VE = AT x VUE (1 – P/100) 

VE = 218.00 x 464.25 (1 – 90/100) 

VE = S/ 10,120.65 (DIEZ MIL CIENTO VEINTE SOLES CON SESENTA Y 

CINCO CENTÉSIMOS) 
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Finalmente, en la Tabla 5 se muestran los resultados de las pérdidas económicas máximas 

probables PML de la vivienda ubicada en la Mz. 24 Lt. 8 para cada tipo de escenario de sismo 

de acuerdo con su periodo de retorno en años, para ello se efectuó el producto del índice de 

daño “ID” % según el tipo de Escenario de Sismo, la cual esta expresada en porcentaje, por el 

valor de la edificación “VE” (S/) anteriormente determinada.  

 

Tabla 5 

Resultados de las pérdidas económicas máximas probables PML de la vivienda ubicada en la Mz. 24 

Lt. 8 para cada tipo de escenario de sismo. 

TIPO DE 

ESCENARIO 

DE SISMO 

PERIODO 

DE 

RETORNO 

"Tr" 

(AÑOS) 

% Índice de Daño 

(ID) según Tipo 

de Escenario de 

Sismo 

VALOR TOTAL 

DE LAS 

EDIFICACION 

CONSTRUIDA (S/) 

PÉRDIDAS 

ECONÓMICAS DE 

LA EDIFICACION 

CONSTRUIDA (S/) 

SISMO 

FRECUENTE 

(Tr = 45 años) 

45 34.80 S/              10,120.65 S/ 3,522.27 

SISMO 

OCASIONAL 

(Tr = 75 años) 

75 50.38 S/               10,120.65 S/ 5,098.73 

SISMO RARO 

(Tr = 475 

años) 

475 100.00 S/              10,120.65 S/ 10,120.65 

SISMO MUY 

RARO (Tr = 

970 años) 

970 100.00 S/               10,120.65 S/ 10,120.65 
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25. EVALUACION DE LA VIVIENDA UBICADA EN LA MZ 25 LT 14, P.J. SAN 

JUAN 

Figura 1 

Estado actual de la vivienda ubicada en la Mz. 25 Lt. 14, P.J. San Juan. 

 

a. Resultados de la clasificación de los 11 parámetros de nivel de vulnerabilidad 

sísmica: 

Tabla 1 

Resultados del Índice de vulnerabilidad de la vivienda de albañilería ubicada en la Mz. 25 Lt. 14. 

N° Parámetros 
Ki por Clase Peso 

Wi 

Parcial 

Ki* Wi A B C D 

1 Organización del sistema resistente. 0 5 20 45 1.00 5.00 

2 Calidad del sistema resistente. 0 5 25 45 0.25 1.25 

3 Resistencia Convencional. 0 5 25 45 1.50 37.50 

4 
Posición del edificio y 

Cimentación. 
0 5 25 45 0.75 3.75 

5 Diafragmas Horizontales. 0 5 15 45 1.00 15.00 

6 Configuración en Planta. 0 5 25 45 0.50 22.50 

7 Configuración en Elevación. 0 5 25 45 1.00 0.00 

8 Separación máxima entre los muros. 0 5 25 45 0.25 11.25 

9 Tipo de Cubierta. 0 15 25 45 1.00 25.00 

10 Elementos no estructurales. 0 0 25 45 0.25 0.00 

11 Estado de conservación. 0 5 25 45 1.00 5.00 

Iv (Índice de Vulnerabilidad)    Iv = ∑Ki*Wi  126.25 

Ivn (Índice de Vulnerabilidad normalizado)     Ivn =100* (Iv/382.5) 33.01 
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b. Llenado de fichas de evaluación de vulnerabilidad sísmica de la vivienda: 
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Dado que el Ivn (Índice de Vulnerabilidad normalizado) resulto en 33.01, la vivienda 

ubicada en la Mz. 25 Lt. 14 tiene un nivel de vulnerabilidad sísmica MEDIA, de acuerdo 

con la siguiente Tabla 2. 

Tabla 2 

Clasificación del Nivel de Vulnerabilidad de la vivienda ubicada en la Mz. 25 Lt. 14. 

Índice de Vulnerabilidad Normalizado (Ivn) Nivel de Vulnerabilidad 

0 ≤ Ivn < 20 Baja 

20 ≤ Ivn < 40 Media 

40 ≤ Ivn ≤ 100 Alta 

 

c. Resultados de la clasificación del nivel de riesgo sísmico: 

Mediante las ecuaciones de las funciones de vulnerabilidad para edificaciones ubicadas en 

suelo S2 en la Tabla 3 se calculó el valor del Índice de Daño (ID) para los escenarios de 

peligro sísmico de acuerdo con los tipos de sismos: frecuente. Ocasional, raro y muy raro; 

conociendo el Índice de vulnerabilidad normalizado (Ivn) determinado en la evaluación de 

la vulnerabilidad de la edificación mediante el Método Benedetti-Petrini, la cual dependió 

del perfil de suelo donde se encuentra ubicado la vivienda. 

Tabla 3 

Ecuaciones de las funciones de vulnerabilidad daño-aceleración, para edificaciones de albañilería 

confinada, en suelo de perfil tipo S2. 

SISMO PGA(g) Funciones de vulnerabilidad ID vs Ivn 

Frecuente 0.21 ID = 4*10^-6Ivn
4 - 0.0002 Ivn

 3 + 0.0227 Ivn
 2 - 0.0114 Ivn + 4.6832 

Ocasional 0.25 ID = 6*10^-6 Ivn
4 - 0.0003 Ivn

 3 + 0.0295 Ivn
 2 + 0.0096 Ivn +10.831 

Raro 0.47 ID = 10^-5 Ivn
4 - 0.001 Ivn

 3 + 0.0669 Ivn
 2 + 0.1254 Ivn + 44.646 

Muy Raro 0.56 ID = 2*10^-5 Ivn
4 - 0.0012 Ivn

 3 + 0.0822 Ivn
 2 + 0.1728 Ivn + 58.479 

 

A continuación, en la Tabla 4 se muestran los resultados del cálculo del índice de daño, 

luego de haber reemplazado en las ecuaciones de las funciones de vulnerabilidad, el índice 

de vulnerabilidad normalizado Ivn = 33.01, además de su correspondiente nivel de riesgo 

sísmico de acuerdo con el índice de daño calculado por cada escenario de sismo, para la 

vivienda ubicada en la Mz. 25 Lt. 14. 
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Tabla 4 

Resultados del cálculo del Índice de Daño y del Nivel del Índice de Daño para la vivienda ubicada en 

la Mz. 25 Lt. 14. 

SISMO Periodo de 

Retorno 

“Tr” 

PGA(g) % Índice de Daño 

“ID” 

Nivel del Riesgo Sísmico 

Frecuente 45 años 0.21 ID = 26.59 Considerable 

Ocasional 75 años 0.25 ID = 39.62 Fuerte 

Raro 475 años 0.47 ID = 97.58 Colapso 

Muy Raro 970 años 0.56 ID = 100.00 Colapso 

 

d. Análisis de pérdidas económicas de la edificación: 

En primer lugar, se calculó el valor de la edificación “VE” (Ecuación 1) como el 

producto del área techada “AT” construida de la edificación por el valor unitario de la 

edificación “VUE” y depreciación “P” utilizando los cuadros del Reglamento Nacional 

de Tasaciones (Anexo 5). 

Ecuación 1 

Cálculo del valor de la edificación construida “VE”. 

VE = AT x VUE (1 – P/100) 

- AT       =    Área Techada (m2) = 130.50 m2 

- P         =    Porcentaje para depreciación = 26% 

La cual se obtuvo utilizando los cuadros de porcentajes de depreciación para viviendas del 

Reglamento Nacional de Tasaciones (Anexo 5) para una antigüedad de 33 años, siendo el 

Material Estructural Predominante de ladrillo y estado de conservación Bueno (“B” en el 

parámetro 11 del método Benedetti- Petrini). 

- VUE = Valor Unitario de edificación (S/. /m2) = 719.39 S/. /m2 

La cual se obtuvo utilizando el cuadro de valores unitarios oficiales de edificación en S/ 

por m2 para la costa del Reglamento Nacional de Tasaciones (Anexo 5). 

Por lo tanto, mediante la Ecuación 1 se obtuvo el resultado del valor de la edificación “VE” 

de la vivienda ubicada en la Mz. 25 Lt. 14. 

VE = AT x VUE (1 – P/100) 

VE = 130.50 x 719.39 (1 – 26/100) 

VE = S/ 69,471.49 (SESENTA Y NUEVE MIL CUATROCIENTOS 

SETENTA Y UN SOLES CON CUARENTA Y NUEVE CENTÉSIMOS) 
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Finalmente, en la Tabla 5 se muestran los resultados de las pérdidas económicas máximas 

probables PML de la vivienda ubicada en la Mz. 25 Lt. 14 para cada tipo de escenario de sismo 

de acuerdo con su periodo de retorno en años, para ello se efectuó el producto del índice de 

daño “ID” % según el tipo de Escenario de Sismo, la cual esta expresada en porcentaje, por el 

valor de la edificación “VE” (S/) anteriormente determinada.  

 

Tabla 5 

Resultados de las pérdidas económicas máximas probables PML de la vivienda ubicada en la Mz. 25 

Lt. 14 para cada tipo de escenario de sismo. 

TIPO DE 

ESCENARIO 

DE SISMO 

PERIODO 

DE 

RETORNO 

"Tr" 

(AÑOS) 

% Índice de Daño 

(ID) según Tipo 

de Escenario de 

Sismo 

VALOR TOTAL 

DE LAS 

EDIFICACION 

CONSTRUIDA (S/) 

PÉRDIDAS 

ECONÓMICAS DE 

LA EDIFICACION 

CONSTRUIDA (S/) 

SISMO 

FRECUENTE 

(Tr = 45 años) 

45 26.59 S/              69,471.49 S/ 18,474.41 

SISMO 

OCASIONAL 

(Tr = 75 años) 

75 39.62 S/               69,471.49 S/ 27,524.43 

SISMO RARO 

(Tr = 475 

años) 

475 97.58 S/              69,471.49 S/ 67,789.05 

SISMO MUY 

RARO (Tr = 

970 años) 

970 100.00 S/               69,471.49 S/ 69,471.49 
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26. EVALUACION DE LA VIVIENDA UBICADA EN LA MZ 26 LT 4, P.J. SAN JUAN 

Figura 1 

Estado actual de la vivienda ubicada en la Mz. 26 Lt. 4, P.J. San Juan. 

 

a. Resultados de la clasificación de los 11 parámetros de nivel de vulnerabilidad 

sísmica: 

Tabla 1 

Resultados del Índice de vulnerabilidad de la vivienda de albañilería ubicada en la Mz. 

26 Lt. 4. 

N° Parámetros 
Ki por Clase Peso 

Wi 

Parcial 

Ki* Wi A B C D 

1 Organización del sistema resistente. 0 5 20 45 1.00 5.00 

2 Calidad del sistema resistente. 0 5 25 45 0.25 1.25 

3 Resistencia Convencional. 0 5 25 45 1.50 7.50 

4 
Posición del edificio y 

Cimentación. 
0 5 25 45 0.75 3.75 

5 Diafragmas Horizontales. 0 5 15 45 1.00 45.00 

6 Configuración en Planta. 0 5 25 45 0.50 12.50 

7 Configuración en Elevación. 0 5 25 45 1.00 0.00 

8 Separación máxima entre los muros. 0 5 25 45 0.25 6.25 

9 Tipo de Cubierta. 0 15 25 45 1.00 25.00 

10 Elementos no estructurales. 0 0 25 45 0.25 0.00 

11 Estado de conservación. 0 5 25 45 1.00 25.00 

Iv (Índice de Vulnerabilidad)    Iv = ∑Ki*Wi  131.25 

Ivn (Índice de Vulnerabilidad normalizado)     Ivn =100* (Iv/382.5) 34.31 
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b. Llenado de fichas de evaluación de vulnerabilidad sísmica de la vivienda: 
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Dado que el Ivn (Índice de Vulnerabilidad normalizado) resulto en 34.31, la vivienda 

ubicada en la Mz. 26 Lt. 4 tiene un nivel de vulnerabilidad sísmica MEDIA, de acuerdo con 

la siguiente Tabla 2. 

Tabla 2 

Clasificación del Nivel de Vulnerabilidad de la vivienda ubicada en la Mz. 26 Lt. 4. 

Índice de Vulnerabilidad Normalizado (Ivn) Nivel de Vulnerabilidad 

0 ≤ Ivn < 20 Baja 

20 ≤ Ivn < 40 Media 

40 ≤ Ivn ≤ 100 Alta 

 

c. Resultados de la clasificación del nivel de riesgo sísmico: 

Mediante las ecuaciones de las funciones de vulnerabilidad para edificaciones ubicadas en 

suelo S2 en la Tabla 3 se calculó el valor del Índice de Daño (ID) para los escenarios de 

peligro sísmico de acuerdo con los tipos de sismos: frecuente. Ocasional, raro y muy raro; 

conociendo el Índice de vulnerabilidad normalizado (Ivn) determinado en la evaluación de 

la vulnerabilidad de la edificación mediante el Método Benedetti-Petrini, la cual dependió 

del perfil de suelo donde se encuentra ubicado la vivienda. 

Tabla 3 

Ecuaciones de las funciones de vulnerabilidad daño-aceleración, para edificaciones de albañilería 

confinada, en suelo de perfil tipo S2. 

SISMO PGA(g) Funciones de vulnerabilidad ID vs Ivn 

Frecuente 0.21 ID = 4*10^-6Ivn
4 - 0.0002 Ivn

 3 + 0.0227 Ivn
 2 - 0.0114 Ivn + 4.6832 

Ocasional 0.25 ID = 6*10^-6 Ivn
4 - 0.0003 Ivn

 3 + 0.0295 Ivn
 2 + 0.0096 Ivn +10.831 

Raro 0.47 ID = 10^-5 Ivn
4 - 0.001 Ivn

 3 + 0.0669 Ivn
 2 + 0.1254 Ivn + 44.646 

Muy Raro 0.56 ID = 2*10^-5 Ivn
4 - 0.0012 Ivn

 3 + 0.0822 Ivn
 2 + 0.1728 Ivn + 58.479 

 

A continuación, en la Tabla 4 se muestran los resultados del cálculo del índice de daño, 

luego de haber reemplazado en las ecuaciones de las funciones de vulnerabilidad, el índice 

de vulnerabilidad normalizado Ivn = 34.31, además de su correspondiente nivel de riesgo 

sísmico de acuerdo con el índice de daño calculado por cada escenario de sismo, para la 

vivienda ubicada en la Mz. 26 Lt. 4. 
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Tabla 4 

Resultados del cálculo del Índice de Daño y del Nivel del Índice de Daño para la vivienda ubicada en 

la Mz. 26 Lt. 4. 

SISMO Periodo de 

Retorno 

“Tr” 

PGA(g) % Índice de Daño 

“ID” 

Nivel del Riesgo Sísmico 

Frecuente 45 años 0.21 ID = 28.48 Considerable 

Ocasional 75 años 0.25 ID = 42.09 Fuerte 

Raro 475 años 0.47 ID = 100.00 Colapso 

Muy Raro 970 años 0.56 ID = 100.00 Colapso 

 

d. Análisis de pérdidas económicas de la edificación: 

En primer lugar, se calculó el valor de la edificación “VE” (Ecuación 1) como el 

producto del área techada “AT” construida de la edificación por el valor unitario de la 

edificación “VUE” y depreciación “P” utilizando los cuadros del Reglamento Nacional 

de Tasaciones (Anexo 5). 

Ecuación 1 

Cálculo del valor de la edificación construida “VE”. 

VE = AT x VUE (1 – P/100) 

- AT       =    Área Techada (m2) = 180.00 m2 

- P         =    Porcentaje para depreciación = 41% 

La cual se obtuvo utilizando los cuadros de porcentajes de depreciación para viviendas del 

Reglamento Nacional de Tasaciones (Anexo 5) para una antigüedad de 40 años, siendo el 

Material Estructural Predominante de ladrillo y estado de conservación Regular (“C” en el 

parámetro 11 del método Benedetti- Petrini). 

- VUE = Valor Unitario de edificación (S/. /m2) = 593.27 S/. /m2 

La cual se obtuvo utilizando el cuadro de valores unitarios oficiales de edificación en S/ 

por m2 para la costa del Reglamento Nacional de Tasaciones (Anexo 5). 

Por lo tanto, mediante la Ecuación 1 se obtuvo el resultado del valor de la edificación “VE” 

de la vivienda ubicada en la Mz. 26 Lt. 4. 

VE = AT x VUE (1 – P/100) 

VE = 180.00 x 593.27 (1 – 41/100) 

VE = S/ 63,005.27 (SESENTA Y TRES MIL CINCO SOLES CON 

VEINTISIETE CENTÉSIMOS) 
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Finalmente, en la Tabla 5 se muestran los resultados de las pérdidas económicas máximas 

probables PML de la vivienda ubicada en la Mz. 26 Lt. 4 para cada tipo de escenario de sismo 

de acuerdo con su periodo de retorno en años, para ello se efectuó el producto del índice de 

daño “ID” % según el tipo de Escenario de Sismo, la cual esta expresada en porcentaje, por el 

valor de la edificación “VE” (S/) anteriormente determinada.  

 

Tabla 5 

Resultados de las pérdidas económicas máximas probables PML de la vivienda ubicada en la Mz. 26 

Lt. 4 para cada tipo de escenario de sismo. 

TIPO DE 

ESCENARIO 

DE SISMO 

PERIODO 

DE 

RETORNO 

"Tr" 

(AÑOS) 

% Índice de Daño 

(ID) según Tipo 

de Escenario de 

Sismo 

VALOR TOTAL 

DE LAS 

EDIFICACION 

CONSTRUIDA (S/) 

PÉRDIDAS 

ECONÓMICAS DE 

LA EDIFICACION 

CONSTRUIDA (S/) 

SISMO 

FRECUENTE 

(Tr = 45 años) 

45 28.48 S/              63,005.27 S/ 17,946.86 

SISMO 

OCASIONAL 

(Tr = 75 años) 

75 42.09 S/               63,005.27 S/ 26,520.24 

SISMO RARO 

(Tr = 475 

años) 

475 100.00 S/              63,005.27 S/ 63,005.27 

SISMO MUY 

RARO (Tr = 

970 años) 

970 100.00 S/               63,005.27 S/ 63,005.27 
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27. EVALUACION DE LA VIVIENDA UBICADA EN LA MZ 27 LT 17, P.J. SAN 

JUAN 

Figura 1 

Estado actual de la vivienda ubicada en la Mz. 27 Lt. 17, P.J. San Juan. 

 

a. Resultados de la clasificación de los 11 parámetros de nivel de vulnerabilidad 

sísmica: 

 

Tabla 1 

Resultados del Índice de vulnerabilidad de la vivienda de albañilería ubicada en la Mz. 27 Lt. 17. 

N° Parámetros 
Ki por Clase Peso 

Wi 

Parcial 

Ki* Wi A B C D 

1 Organización del sistema resistente. 0 5 20 45 1.00 20.00 

2 Calidad del sistema resistente. 0 5 25 45 0.25 6.25 

3 Resistencia Convencional. 0 5 25 45 1.50 37.50 

4 
Posición del edificio y 

Cimentación. 
0 5 25 45 0.75 3.75 

5 Diafragmas Horizontales. 0 5 15 45 1.00 5.00 

6 Configuración en Planta. 0 5 25 45 0.50 12.50 

7 Configuración en Elevación. 0 5 25 45 1.00 0.00 

8 Separación máxima entre los muros. 0 5 25 45 0.25 11.25 

9 Tipo de Cubierta. 0 15 25 45 1.00 25.00 

10 Elementos no estructurales. 0 0 25 45 0.25 0.00 

11 Estado de conservación. 0 5 25 45 1.00 45.00 

Iv (Índice de Vulnerabilidad)    Iv = ∑Ki*Wi  166.25 

Ivn (Índice de Vulnerabilidad normalizado)     Ivn =100* (Iv/382.5) 43.46 
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b. Llenado de fichas de evaluación de vulnerabilidad sísmica de la vivienda: 
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Dado que el Ivn (Índice de Vulnerabilidad normalizado) resulto en 43.46, la vivienda 

ubicada en la Mz. 27 Lt. 17 tiene un nivel de vulnerabilidad sísmica ALTA, de acuerdo con 

la siguiente Tabla 2. 

Tabla 2 

Clasificación del Nivel de Vulnerabilidad de la vivienda ubicada en la Mz. 27 Lt. 17. 

Índice de Vulnerabilidad Normalizado (Ivn) Nivel de Vulnerabilidad 

0 ≤ Ivn < 20 Baja 

20 ≤ Ivn < 40 Media 

40 ≤ Ivn ≤ 100 Alta 

 

c. Resultados de la clasificación del nivel de riesgo sísmico: 

Mediante las ecuaciones de las funciones de vulnerabilidad para edificaciones ubicadas en 

suelo S2 en la Tabla 3 se calculó el valor del Índice de Daño (ID) para los escenarios de 

peligro sísmico de acuerdo con los tipos de sismos: frecuente. Ocasional, raro y muy raro; 

conociendo el Índice de vulnerabilidad normalizado (Ivn) determinado en la evaluación de 

la vulnerabilidad de la edificación mediante el Método Benedetti-Petrini, la cual dependió 

del perfil de suelo donde se encuentra ubicado la vivienda. 

Tabla 3 

Ecuaciones de las funciones de vulnerabilidad daño-aceleración, para edificaciones de albañilería 

confinada, en suelo de perfil tipo S2. 

SISMO PGA(g) Funciones de vulnerabilidad ID vs Ivn 

Frecuente 0.21 ID = 4*10^-6Ivn
4 - 0.0002 Ivn

 3 + 0.0227 Ivn
 2 - 0.0114 Ivn + 4.6832 

Ocasional 0.25 ID = 6*10^-6 Ivn
4 - 0.0003 Ivn

 3 + 0.0295 Ivn
 2 + 0.0096 Ivn +10.831 

Raro 0.47 ID = 10^-5 Ivn
4 - 0.001 Ivn

 3 + 0.0669 Ivn
 2 + 0.1254 Ivn + 44.646 

Muy Raro 0.56 ID = 2*10^-5 Ivn
4 - 0.0012 Ivn

 3 + 0.0822 Ivn
 2 + 0.1728 Ivn + 58.479 

 

A continuación, en la Tabla 4 se muestran los resultados del cálculo del índice de daño, 

luego de haber reemplazado en las ecuaciones de las funciones de vulnerabilidad, el índice 

de vulnerabilidad normalizado Ivn = 43.46, además de su correspondiente nivel de riesgo 

sísmico de acuerdo con el índice de daño calculado por cada escenario de sismo, para la 

vivienda ubicada en la Mz. 27 Lt. 17. 
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Tabla 4 

Resultados del cálculo del Índice de Daño y del Nivel del Índice de Daño para la vivienda ubicada en 

la Mz. 27 Lt. 17. 

SISMO Periodo de 

Retorno 

“Tr” 

PGA(g) % Índice de Daño 

“ID” 

Nivel del Riesgo Sísmico 

Frecuente 45 años 0.21 ID = 44.92 Fuerte 

Ocasional 75 años 0.25 ID = 63.76 Severo 

Raro 475 años 0.47 ID = 100.00 Colapso 

Muy Raro 970 años 0.56 ID = 100.00 Colapso 

 

d. Análisis de pérdidas económicas de la edificación: 

En primer lugar, se calculó el valor de la edificación “VE” (Ecuación 1) como el 

producto del área techada “AT” construida de la edificación por el valor unitario de 

la edificación “VUE” y depreciación “P” utilizando los cuadros del Reglamento 

Nacional de Tasaciones (Anexo 5). 

Ecuación 1  

Cálculo del valor de la edificación construida “VE”. 

VE = AT x VUE (1 – P/100) 

- AT       =    Área Techada (m2) = 231.00 m2 

- P         =    Porcentaje para depreciación = 87% 

La cual se obtuvo utilizando los cuadros de porcentajes de depreciación para viviendas 

del Reglamento Nacional de Tasaciones (Anexo 5) para una antigüedad de 50 años, 

siendo el Material Estructural Predominante de ladrillo y estado de conservación Malo 

(4 en el parámetro 11 del método Benedetti- Petrini). 

- VUE = Valor Unitario de edificación (S/. /m2) = 464.25 S/. /m2 

La cual se obtuvo utilizando el cuadro de valores unitarios oficiales de edificación en S/ 

por m2 para la costa del Reglamento Nacional de Tasaciones (Anexo 5). 

Por lo tanto, mediante la Ecuación 1 se obtuvo el resultado del valor de la edificación “VE” 

de la vivienda ubicada en la Mz. 27 Lt. 17. 

VE = AT x VUE (1 – P/100) 

VE = 231.00 x 464.25 (1 – 87/100) 

VE = S/ 13,941.43 (TRECE MIL NOVECIENTOS CUARENTA Y UN 

SOLES CON CUARENTA Y TRES CENTÉSIMOS) 
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Finalmente, en la Tabla 5 se muestran los resultados de las pérdidas económicas máximas 

probables PML de la vivienda ubicada en la Mz. 27 Lt. 17 para cada tipo de escenario de sismo 

de acuerdo con su periodo de retorno en años, para ello se efectuó el producto del índice de 

daño “ID” % según el tipo de Escenario de Sismo, la cual esta expresada en porcentaje, por el 

valor de la edificación “VE” (S/) anteriormente determinada.  

 

Tabla 5 

Resultados de las pérdidas económicas máximas probables PML de la vivienda ubicada en la 

Mz. 27 Lt. 17 para cada tipo de escenario de sismo. 

TIPO DE 

ESCENARIO 

DE SISMO 

PERIODO 

DE 

RETORNO 

"Tr" 

(AÑOS) 

% Índice de Daño 

(ID) según Tipo 

de Escenario de 

Sismo 

VALOR TOTAL 

DE LAS 

EDIFICACION 

CONSTRUIDA (S/) 

PÉRDIDAS 

ECONÓMICAS DE 

LA EDIFICACION 

CONSTRUIDA (S/) 

SISMO 

FRECUENTE 

(Tr = 45 años) 

45 44.92 S/              13,941.43 S/ 6,263.07 

SISMO 

OCASIONAL 

(Tr = 75 años) 

75 63.76 S/               13,941.43 S/ 8,888.70 

SISMO RARO 

(Tr = 475 

años) 

475 100.00 S/               13,941.43 S/ 13,941.43 

SISMO MUY 

RARO (Tr = 

970 años) 

970 100.00 S/               13,941.43 S/ 13,941.43 
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28. EVALUACION DE LA VIVIENDA UBICADA EN LA MZ 28 LT 3, P.J. SAN JUAN 

Figura 1 

Estado actual de la vivienda ubicada en la Mz. 28 Lt. 3, P.J. San Juan. 

 

a. Resultados de la clasificación de los 11 parámetros de nivel de vulnerabilidad sísmica: 

Tabla 1 

Resultados del Índice de vulnerabilidad de la vivienda de albañilería ubicada en la Mz. 28 Lt. 3. 

N° Parámetros 
Ki por Clase Peso 

Wi 

Parcial 

Ki* Wi A B C D 

1 Organización del sistema resistente. 0 5 20 45 1.00 20.00 

2 Calidad del sistema resistente. 0 5 25 45 0.25 1.25 

3 Resistencia Convencional. 0 5 25 45 1.50 7.50 

4 
Posición del edificio y 

Cimentación. 
0 5 25 45 0.75 3.75 

5 Diafragmas Horizontales. 0 5 15 45 1.00 15.00 

6 Configuración en Planta. 0 5 25 45 0.50 22.50 

7 Configuración en Elevación. 0 5 25 45 1.00 0.00 

8 Separación máxima entre los muros. 0 5 25 45 0.25 11.25 

9 Tipo de Cubierta. 0 15 25 45 1.00 25.00 

10 Elementos no estructurales. 0 0 25 45 0.25 0.00 

11 Estado de conservación. 0 5 25 45 1.00 45.00 

Iv (Índice de Vulnerabilidad)    Iv = ∑Ki*Wi  151.25 

Ivn (Índice de Vulnerabilidad normalizado)     Ivn =100* (Iv/382.5) 39.54 
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b. Llenado de fichas de evaluación de vulnerabilidad sísmica de la vivienda: 
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Dado que el Ivn (Índice de Vulnerabilidad normalizado) resulto en 39.54, la vivienda 

ubicada en la Mz. 28 Lt. 3 tiene un nivel de vulnerabilidad sísmica MEDIA, de acuerdo con 

la siguiente Tabla 2. 

Tabla 2 

Clasificación del Nivel de Vulnerabilidad de la vivienda ubicada en la Mz. 28 Lt. 3. 

Índice de Vulnerabilidad Normalizado (Ivn) Nivel de Vulnerabilidad 

0 ≤ Ivn < 20 Baja 

20 ≤ Ivn < 40 Media 

40 ≤ Ivn ≤ 100 Alta 

 

c. Resultados de la clasificación del nivel de riesgo sísmico: 

Mediante las ecuaciones de las funciones de vulnerabilidad para edificaciones ubicadas en 

suelo S2 en la Tabla 3 se calculó el valor del Índice de Daño (ID) para los escenarios de 

peligro sísmico de acuerdo con los tipos de sismos: frecuente. Ocasional, raro y muy raro; 

conociendo el Índice de vulnerabilidad normalizado (Ivn) determinado en la evaluación de 

la vulnerabilidad de la edificación mediante el Método Benedetti-Petrini, la cual dependió 

del perfil de suelo donde se encuentra ubicado la vivienda. 

Tabla 3 

Ecuaciones de las funciones de vulnerabilidad daño-aceleración, para edificaciones de albañilería 

confinada, en suelo de perfil tipo S2. 

SISMO PGA(g) Funciones de vulnerabilidad ID vs Ivn 

Frecuente 0.21 ID = 4*10^-6Ivn
4 - 0.0002 Ivn

 3 + 0.0227 Ivn
 2 - 0.0114 Ivn + 4.6832 

Ocasional 0.25 ID = 6*10^-6 Ivn
4 - 0.0003 Ivn

 3 + 0.0295 Ivn
 2 + 0.0096 Ivn +10.831 

Raro 0.47 ID = 10^-5 Ivn
4 - 0.001 Ivn

 3 + 0.0669 Ivn
 2 + 0.1254 Ivn + 44.646 

Muy Raro 0.56 ID = 2*10^-5 Ivn
4 - 0.0012 Ivn

 3 + 0.0822 Ivn
 2 + 0.1728 Ivn + 58.479 

 

A continuación, en la Tabla 4 se muestran los resultados del cálculo del índice de daño, 

luego de haber reemplazado en las ecuaciones de las funciones de vulnerabilidad, el índice 

de vulnerabilidad normalizado Ivn = 39.54, además de su correspondiente nivel de riesgo 

sísmico de acuerdo con el índice de daño calculado por cada escenario de sismo, para la 

vivienda ubicada en la Mz. 28 Lt. 3. 
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Tabla 4 

Resultados del cálculo del Índice de Daño y del Nivel del Índice de Daño para la vivienda ubicada en 

la Mz. 28 Lt. 3. 

SISMO Periodo de 

Retorno 

“Tr” 

PGA(g) % Índice de Daño 

“ID” 

Nivel del Riesgo Sísmico 

Frecuente 45 años 0.21 ID = 37.14 Fuerte 

Ocasional 75 años 0.25 ID = 53.46 Fuerte 

Raro 475 años 0.47 ID = 100.00 Colapso 

Muy Raro 970 años 0.56 ID = 100.00 Colapso 

 

d. Análisis de pérdidas económicas de la edificación: 

En primer lugar, se calculó el valor de la edificación “VE” (Ecuación 1) como el 

producto del área techada “AT” construida de la edificación por el valor unitario de 

la edificación “VUE” y depreciación “P” utilizando los cuadros del Reglamento 

Nacional de Tasaciones (Anexo 5). 

Ecuación 1 

Cálculo del valor de la edificación construida “VE”. 

VE = AT x VUE (1 – P/100) 

- AT       =    Área Techada (m2) = 176.00 m2 

- P         =    Porcentaje para depreciación = 90% 

La cual se obtuvo utilizando los cuadros de porcentajes de depreciación para viviendas 

del Reglamento Nacional de Tasaciones (Anexo 5) para una antigüedad de 51 años, 

siendo el Material Estructural Predominante de ladrillo y estado de conservación Malo 

(4 en el parámetro 11 del método Benedetti- Petrini). 

- VUE = Valor Unitario de edificación (S/. /m2) = 464.25 S/. /m2 

La cual se obtuvo utilizando el cuadro de valores unitarios oficiales de edificación en S/ 

por m2 para la costa del Reglamento Nacional de Tasaciones (Anexo 5). 

Por lo tanto, mediante la Ecuación 1 se obtuvo el resultado del valor de la edificación “VE” 

de la vivienda ubicada en la Mz. 28 Lt. 3. 

VE = AT x VUE (1 – P/100) 

VE = 176.00 x 464.25 (1 – 90/100) 

VE = S/ 8,170.80 (OCHO MIL CIENTO SETENTA SOLES CON 

OCHENTA CENTÉSIMOS) 
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Finalmente, en la Tabla 5 se muestran los resultados de las pérdidas económicas máximas 

probables PML de la vivienda ubicada en la Mz. 28 Lt. 3 para cada tipo de escenario de sismo 

de acuerdo con su periodo de retorno en años, para ello se efectuó el producto del índice de 

daño “ID” % según el tipo de Escenario de Sismo, la cual esta expresada en porcentaje, por el 

valor de la edificación “VE” (S/) anteriormente determinada.  

 

Tabla 5 

Resultados de las pérdidas económicas máximas probables PML de la vivienda ubicada en la Mz. 28 

Lt. 3 para cada tipo de escenario de sismo. 

TIPO DE 

ESCENARIO 

DE SISMO 

PERIODO 

DE 

RETORNO 

"Tr" 

(AÑOS) 

% Índice de Daño 

(ID) según Tipo 

de Escenario de 

Sismo 

VALOR TOTAL 

DE LAS 

EDIFICACION 

CONSTRUIDA (S/) 

PÉRDIDAS 

ECONÓMICAS DE 

LA EDIFICACION 

CONSTRUIDA (S/) 

SISMO 

FRECUENTE 

(Tr = 45 años) 

45 37.14  S/                8,170.80 S/ 3,034.64 

SISMO 

OCASIONAL 

(Tr = 75 años) 

75 53.46 S/                 8,170.80 S/ 4,367.91 

SISMO RARO 

(Tr = 475 

años) 

475 100.00 S/                 8,170.80 S/ 8,170.80 

SISMO MUY 

RARO (Tr = 

970 años) 

970 100.00 S/                 8,170.80 S/ 8,170.80 
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29. EVALUACION DE LA VIVIENDA UBICADA EN LA MZ 28A LT 10, P.J. SAN 

JUAN 

Figura 1 

Estado actual de la vivienda ubicada en la Mz. 28A Lt. 10, P.J. San Juan. 

 

a. Resultados de la clasificación de los 11 parámetros de nivel de vulnerabilidad 

sísmica: 

 

Tabla 1 

Resultados del Índice de vulnerabilidad de la vivienda de albañilería ubicada en la Mz. 28A 

Lt. 10. 

N° Parámetros 
Ki por Clase Peso 

Wi 

Parcial 

Ki* Wi A B C D 

1 Organización del sistema resistente. 0 5 20 45 1.00 5.00 

2 Calidad del sistema resistente. 0 5 25 45 0.25 1.25 

3 Resistencia Convencional. 0 5 25 45 1.50 7.50 

4 
Posición del edificio y 

Cimentación. 
0 5 25 45 0.75 3.75 

5 Diafragmas Horizontales. 0 5 15 45 1.00 45.00 

6 Configuración en Planta. 0 5 25 45 0.50 12.50 

7 Configuración en Elevación. 0 5 25 45 1.00 0.00 

8 Separación máxima entre los muros. 0 5 25 45 0.25 6.25 

9 Tipo de Cubierta. 0 15 25 45 1.00 15.00 

10 Elementos no estructurales. 0 0 25 45 0.25 0.00 

11 Estado de conservación. 0 5 25 45 1.00 0.00 

Iv (Índice de Vulnerabilidad)    Iv = ∑Ki*Wi  96.25 

Ivn (Índice de Vulnerabilidad normalizado)     Ivn =100* (Iv/382.5) 25.16 
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b. Llenado de fichas de evaluación de vulnerabilidad sísmica de la vivienda: 
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Dado que el Ivn (Índice de Vulnerabilidad normalizado) resulto en 25.16, la vivienda 

ubicada en la Mz. 28A Lt. 10 tiene un nivel de vulnerabilidad sísmica MEDIA, de acuerdo 

con la siguiente Tabla 2. 

Tabla 2 

Clasificación del Nivel de Vulnerabilidad de la vivienda ubicada en la Mz. 28A Lt. 10. 

Índice de Vulnerabilidad Normalizado (Ivn) Nivel de Vulnerabilidad 

0 ≤ Ivn < 20 Baja 

20 ≤ Ivn < 40 Media 

40 ≤ Ivn ≤ 100 Alta 

 

c. Resultados de la clasificación del nivel de riesgo sísmico: 

Mediante las ecuaciones de las funciones de vulnerabilidad para edificaciones ubicadas en 

suelo S2 en la Tabla 3 se calculó el valor del Índice de Daño (ID) para los escenarios de 

peligro sísmico de acuerdo con los tipos de sismos: frecuente. Ocasional, raro y muy raro; 

conociendo el Índice de vulnerabilidad normalizado (Ivn) determinado en la evaluación de 

la vulnerabilidad de la edificación mediante el Método Benedetti-Petrini, la cual dependió 

del perfil de suelo donde se encuentra ubicado la vivienda. 

Tabla 3 

Ecuaciones de las funciones de vulnerabilidad daño-aceleración, para edificaciones de albañilería 

confinada, en suelo de perfil tipo S2. 

SISMO PGA(g) Funciones de vulnerabilidad ID vs Ivn 

Frecuente 0.21 ID = 4*10^-6Ivn
4 - 0.0002 Ivn

 3 + 0.0227 Ivn
 2 - 0.0114 Ivn + 4.6832 

Ocasional 0.25 ID = 6*10^-6 Ivn
4 - 0.0003 Ivn

 3 + 0.0295 Ivn
 2 + 0.0096 Ivn +10.831 

Raro 0.47 ID = 10^-5 Ivn
4 - 0.001 Ivn

 3 + 0.0669 Ivn
 2 + 0.1254 Ivn + 44.646 

Muy Raro 0.56 ID = 2*10^-5 Ivn
4 - 0.0012 Ivn

 3 + 0.0822 Ivn
 2 + 0.1728 Ivn + 58.479 

 

A continuación, en la Tabla 4 se muestran los resultados del cálculo del índice de daño, 

luego de haber reemplazado en las ecuaciones de las funciones de vulnerabilidad, el índice 

de vulnerabilidad normalizado Ivn = 25.16, además de su correspondiente nivel de riesgo 

sísmico de acuerdo con el índice de daño calculado por cada escenario de sismo, para la 

vivienda ubicada en la Mz. 28A Lt. 10. 
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Tabla 4 

Resultados del cálculo del Índice de Daño y del Nivel del Índice de Daño para la vivienda ubicada en 

la Mz. 28A Lt. 10. 

SISMO Periodo de 

Retorno 

“Tr” 

PGA(g) % Índice de Daño 

“ID” 

Nivel del Riesgo Sísmico 

Frecuente 45 años 0.21 ID = 17.19 Considerable 

Ocasional 75 años 0.25 ID = 27.38 Considerable 

Raro 475 años 0.47 ID = 78.24 Severo 

Muy Raro 970 años 0.56 ID = 100.00 Colapso 

 

d. Análisis de pérdidas económicas de la edificación: 

En primer lugar, se calculó el valor de la edificación “VE” (Ecuación 1) como el 

producto del área techada “AT” construida de la edificación por el valor unitario de 

la edificación “VUE” y depreciación “P” utilizando los cuadros del Reglamento 

Nacional de Tasaciones (Anexo 5). 

Ecuación 1 

Calculo del valor de la edificación construida “VE”. 

VE = AT x VUE (1 – P/100) 

- AT       =    Área Techada (m2) = 93.00 m2 

- P         =    Porcentaje para depreciación = 21% 

La cual se obtuvo utilizando los cuadros de porcentajes de depreciación para viviendas 

del Reglamento Nacional de Tasaciones (Anexo 5) para una antigüedad de 40 años, 

siendo el Material Estructural Predominante de ladrillo y estado de conservación Muy 

Bueno (“A” en el parámetro 11 del método Benedetti- Petrini). 

- VUE = Valor Unitario de edificación (S/. /m2) = 746.45 S/. /m2 

La cual se obtuvo utilizando el cuadro de valores unitarios oficiales de edificación en S/ 

por m2 para la costa del Reglamento Nacional de Tasaciones (Anexo 5). 

Por lo tanto, mediante la Ecuación 1 se obtuvo el resultado del valor de la edificación “VE” 

de la vivienda ubicada en la Mz. 28A Lt. 10. 

VE = AT x VUE (1 – P/100) 

VE = 93.00 x 746.45 (1 – 21/100) 

VE = S/ 54,841.68 (CINCUENTA Y CUATRO MIL OCHOCIENTOS 

CUARENTA Y UN SOLES CON SESENTA Y OCHO CENTÉSIMOS) 
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Finalmente, en la Tabla 5 se muestran los resultados de las pérdidas económicas máximas 

probables PML de la vivienda ubicada en la Mz. 28A Lt. 10 para cada tipo de escenario de 

sismo de acuerdo con su periodo de retorno en años, para ello se efectuó el producto del índice 

de daño “ID” % según el tipo de Escenario de Sismo, la cual esta expresada en porcentaje, por 

el valor de la edificación “VE” (S/) anteriormente determinada.  

 

Tabla 5 

Resultados de las pérdidas económicas máximas probables PML de la vivienda ubicada en la Mz. 28A 

Lt. 10 para cada tipo de escenario de sismo. 

TIPO DE 

ESCENARIO 

DE SISMO 

PERIODO 

DE 

RETORNO 

"Tr" 

(AÑOS) 

% Índice de Daño 

(ID) según Tipo 

de Escenario de 

Sismo 

VALOR TOTAL 

DE LAS 

EDIFICACION 

CONSTRUIDA (S/) 

PÉRDIDAS 

ECONÓMICAS DE 

LA EDIFICACION 

CONSTRUIDA (S/) 

SISMO 

FRECUENTE 

(Tr = 45 años) 

45 17.19 S/              54,841.68 S/ 9,425.63 

SISMO 

OCASIONAL 

(Tr = 75 años) 

75 27.38 S/               54,841.68 S/ 15,014.27 

SISMO RARO 

(Tr = 475 

años) 

475 78.24 S/              54,841.68 S/ 42,907.22 

SISMO MUY 

RARO (Tr = 

970 años) 

970 100.00 S/               54,841.68 S/ 54,841.68 
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30.  EVALUACION DE LA VIVIENDA UBICADA EN LA MZ 29 LT 9, P.J. SAN JUAN 

Figura 1 

Estado actual de la vivienda ubicada en la Mz. 29 Lt. 9, P.J. San Juan. 

 

a. Resultados de la clasificación de los 11 parámetros de nivel de vulnerabilidad 

sísmica: 

Tabla 1 

Resultados del Índice de vulnerabilidad de la vivienda de albañilería ubicada en la Mz. 29 

Lt. 9. 

N° Parámetros 
Ki por Clase Peso 

Wi 

Parcial 

Ki* Wi A B C D 

1 Organización del sistema resistente. 0 5 20 45 1.00 20.00 

2 Calidad del sistema resistente. 0 5 25 45 0.25 6.25 

3 Resistencia Convencional. 0 5 25 45 1.50 37.50 

4 
Posición del edificio y 

Cimentación. 
0 5 25 45 0.75 3.75 

5 Diafragmas Horizontales. 0 5 15 45 1.00 15.00 

6 Configuración en Planta. 0 5 25 45 0.50 12.50 

7 Configuración en Elevación. 0 5 25 45 1.00 0.00 

8 Separación máxima entre los muros. 0 5 25 45 0.25 6.25 

9 Tipo de Cubierta. 0 15 25 45 1.00 25.00 

10 Elementos no estructurales. 0 0 25 45 0.25 0.00 

11 Estado de conservación. 0 5 25 45 1.00 45.00 

Iv (Índice de Vulnerabilidad)    Iv = ∑Ki*Wi  171.25 

Ivn (Índice de Vulnerabilidad normalizado)     Ivn =100* (Iv/382.5) 44.77 
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b. Llenado de fichas de evaluación de vulnerabilidad sísmica de la vivienda: 
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Dado que el Ivn (Índice de Vulnerabilidad normalizado) resulto en 44.77, la vivienda 

ubicada en la Mz. 29 Lt. 9 tiene un nivel de vulnerabilidad sísmica ALTA, de acuerdo con 

la siguiente Tabla 2. 

Tabla 2 

Clasificación del Nivel de Vulnerabilidad de la vivienda ubicada en la Mz. 29 Lt. 9. 

Índice de Vulnerabilidad Normalizado (Ivn) Nivel de Vulnerabilidad 

0 ≤ Ivn < 20 Baja 

20 ≤ Ivn < 40 Media 

40 ≤ Ivn ≤ 100 Alta 

 

c. Resultados de la clasificación del nivel de riesgo sísmico: 

Mediante las ecuaciones de las funciones de vulnerabilidad para edificaciones ubicadas en 

suelo S2 en la Tabla 3 se calculó el valor del Índice de Daño (ID) para los escenarios de 

peligro sísmico de acuerdo con los tipos de sismos: frecuente. Ocasional, raro y muy raro; 

conociendo el Índice de vulnerabilidad normalizado (Ivn) determinado en la evaluación de 

la vulnerabilidad de la edificación mediante el Método Benedetti-Petrini, la cual dependió 

del perfil de suelo donde se encuentra ubicado la vivienda. 

Tabla 3 

Ecuaciones de las funciones de vulnerabilidad daño-aceleración, para edificaciones de 

albañilería confinada, en suelo de perfil tipo S2. 

SISMO PGA(g) Funciones de vulnerabilidad ID vs Ivn 

Frecuente 0.21 ID = 4*10^-6Ivn
4 - 0.0002 Ivn

 3 + 0.0227 Ivn
 2 - 0.0114 Ivn + 4.6832 

Ocasional 0.25 ID = 6*10^-6 Ivn
4 - 0.0003 Ivn

 3 + 0.0295 Ivn
 2 + 0.0096 Ivn +10.831 

Raro 0.47 ID = 10^-5 Ivn
4 - 0.001 Ivn

 3 + 0.0669 Ivn
 2 + 0.1254 Ivn + 44.646 

Muy Raro 0.56 ID = 2*10^-5 Ivn
4 - 0.0012 Ivn

 3 + 0.0822 Ivn
 2 + 0.1728 Ivn + 58.479 

 

A continuación, en la Tabla 4 se muestran los resultados del cálculo del índice de daño, 

luego de haber reemplazado en las ecuaciones de las funciones de vulnerabilidad, el índice 

de vulnerabilidad normalizado Ivn = 44.77, además de su correspondiente nivel de riesgo 

sísmico de acuerdo con el índice de daño calculado por cada escenario de sismo, para la 

vivienda ubicada en la Mz. 29 Lt. 9. 
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Tabla 4 

Resultados del cálculo del Índice de Daño y del Nivel del Índice de Daño para la vivienda 

ubicada en la Mz. 29 Lt. 9. 

SISMO Periodo de 

Retorno 

“Tr” 

PGA(g) % Índice de Daño 

“ID” 

Nivel del Riesgo Sísmico 

Frecuente 45 años 0.21 ID = 47.80 Fuerte 

Ocasional 75 años 0.25 ID = 67.58 Severo 

Raro 475 años 0.47 ID = 100.00 Colapso 

Muy Raro 970 años 0.56 ID = 100.00 Colapso 

 

d. Análisis de pérdidas económicas de la edificación: 

En primer lugar, se calculó el valor de la edificación “VE” (Ecuación 1) como el 

producto del área techada “AT” construida de la edificación por el valor unitario de 

la edificación “VUE” y depreciación “P” utilizando los cuadros del Reglamento 

Nacional de Tasaciones (Anexo 5). 

Ecuación 1 

Cálculo del valor de la edificación construida “VE”. 

VE = AT x VUE (1 – P/100) 

- AT       =    Área Techada (m2) = 156.00 m2 

- P         =    Porcentaje para depreciación = 87% 

La cual se obtuvo utilizando los cuadros de porcentajes de depreciación para viviendas 

del Reglamento Nacional de Tasaciones (Anexo 5) para una antigüedad de 49 años, 

siendo el Material Estructural Predominante de ladrillo y estado de conservación Malo 

(4 en el parámetro 11 del método Benedetti- Petrini). 

- VUE = Valor Unitario de edificación (S/. /m2) = 464.25 S/. /m2 

La cual se obtuvo utilizando el cuadro de valores unitarios oficiales de edificación en S/ 

por m2 para la costa del Reglamento Nacional de Tasaciones (Anexo 5). 

Por lo tanto, mediante la Ecuación 1 se obtuvo el resultado del valor de la edificación “VE” 

de la vivienda ubicada en la Mz. 29 Lt. 9. 

VE = AT x VUE (1 – P/100) 

VE = 156.00 x 464.25 (1 – 87/100) 

VE = S/ 9,414.99 (NUEVE MIL CUATROCIENTOS CATORCE SOLES 

CON NOVENTA Y NUEVE CENTÉSIMOS) 
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Finalmente, en la Tabla 5 se muestran los resultados de las pérdidas económicas máximas 

probables PML de la vivienda ubicada en la Mz. 29 Lt. 9 para cada tipo de escenario de sismo 

de acuerdo con su periodo de retorno en años, para ello se efectuó el producto del índice de 

daño “ID” % según el tipo de Escenario de Sismo, la cual esta expresada en porcentaje, por el 

valor de la edificación “VE” (S/) anteriormente determinada.  

Tabla 5 

Resultados de las pérdidas económicas máximas probables PML de la vivienda ubicada en la Mz. 29 

Lt. 9 para cada tipo de escenario de sismo. 

TIPO DE 

ESCENARIO 

DE SISMO 

PERIODO 

DE 

RETORNO 

"Tr" 

(AÑOS) 

% Índice de Daño 

(ID) según Tipo 

de Escenario de 

Sismo 

VALOR TOTAL 

DE LAS 

EDIFICACION 

CONSTRUIDA (S/) 

PÉRDIDAS 

ECONÓMICAS DE 

LA EDIFICACION 

CONSTRUIDA (S/) 

SISMO 

FRECUENTE 

(Tr = 45 años) 

45 47.80 S/              9,414.99 S/ 4,500.10 

SISMO 

OCASIONAL 

(Tr = 75 años) 

75 67.58 S/              9,414.99 S/ 6,362.37 

SISMO 

RARO (Tr = 

475 años) 

475 100.00 S/              9,414.99 S/ 9,414.99 

SISMO MUY 

RARO (Tr = 

970 años) 

970 100.00 S/              9,414.99 S/ 9,414.99 
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31. EVALUACION DE LA VIVIENDA UBICADA EN LA MZ 29A LT 9, P.J. SAN 

JUAN 

Figura 1 

Estado actual de la vivienda ubicada en la Mz. 29A Lt. 9, P.J. San Juan. 

 

a. Resultados de la clasificación de los 11 parámetros de nivel de vulnerabilidad 

sísmica: 

Tabla 1 

Resultados del Índice de vulnerabilidad de la vivienda de albañilería ubicada en la Mz. 

29A Lt. 9. 

N° Parámetros 
Ki por Clase Peso 

Wi 

Parcial 

Ki* Wi A B C D 

1 Organización del sistema resistente. 0 5 20 45 1.00 5.00 

2 Calidad del sistema resistente. 0 5 25 45 0.25 6.25 

3 Resistencia Convencional. 0 5 25 45 1.50 7.50 

4 
Posición del edificio y 

Cimentación. 
0 5 25 45 0.75 3.75 

5 Diafragmas Horizontales. 0 5 15 45 1.00 5.00 

6 Configuración en Planta. 0 5 25 45 0.50 12.50 

7 Configuración en Elevación. 0 5 25 45 1.00 25.00 

8 Separación máxima entre los muros. 0 5 25 45 0.25 6.25 

9 Tipo de Cubierta. 0 15 25 45 1.00 25.00 

10 Elementos no estructurales. 0 0 25 45 0.25 0.00 

11 Estado de conservación. 0 5 25 45 1.00 5.00 

Iv (Índice de Vulnerabilidad)    Iv = ∑Ki*Wi  101.25 

Ivn (Índice de Vulnerabilidad normalizado)     Ivn =100* (Iv/382.5) 26.47 
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b. Llenado de fichas de evaluación de vulnerabilidad sísmica de la vivienda: 
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Dado que el Ivn (Índice de Vulnerabilidad normalizado) resulto en 26.47, la vivienda 

ubicada en la Mz. 29A Lt. 9 tiene un nivel de vulnerabilidad sísmica MEDIA, de acuerdo 

con la siguiente Tabla 2. 

Tabla 2 

Clasificación del Nivel de Vulnerabilidad de la vivienda ubicada en la Mz. 29A Lt. 9. 

Índice de Vulnerabilidad Normalizado (Ivn) Nivel de Vulnerabilidad 

0 ≤ Ivn < 20 Baja 

20 ≤ Ivn < 40 Media 

40 ≤ Ivn ≤ 100 Alta 

 

c. Resultados de la clasificación del nivel de riesgo sísmico: 

Mediante las ecuaciones de las funciones de vulnerabilidad para edificaciones ubicadas en 

suelo S2 en la Tabla 3 se calculó el valor del Índice de Daño (ID) para los escenarios de 

peligro sísmico de acuerdo con los tipos de sismos: frecuente. Ocasional, raro y muy raro; 

conociendo el Índice de vulnerabilidad normalizado (Ivn) determinado en la evaluación de 

la vulnerabilidad de la edificación mediante el Método Benedetti-Petrini, la cual dependió 

del perfil de suelo donde se encuentra ubicado la vivienda. 

Tabla 3 

Ecuaciones de las funciones de vulnerabilidad daño-aceleración, para edificaciones de albañilería 

confinada, en suelo de perfil tipo S2. 

SISMO PGA(g) Funciones de vulnerabilidad ID vs Ivn 

Frecuente 0.21 ID = 4*10^-6Ivn
4 - 0.0002 Ivn

 3 + 0.0227 Ivn
 2 - 0.0114 Ivn + 4.6832 

Ocasional 0.25 ID = 6*10^-6 Ivn
4 - 0.0003 Ivn

 3 + 0.0295 Ivn
 2 + 0.0096 Ivn +10.831 

Raro 0.47 ID = 10^-5 Ivn
4 - 0.001 Ivn

 3 + 0.0669 Ivn
 2 + 0.1254 Ivn + 44.646 

Muy Raro 0.56 ID = 2*10^-5 Ivn
4 - 0.0012 Ivn

 3 + 0.0822 Ivn
 2 + 0.1728 Ivn + 58.479 

 

A continuación, en la Tabla 4 se muestran los resultados del cálculo del índice de daño, 

luego de haber reemplazado en las ecuaciones de las funciones de vulnerabilidad, el índice 

de vulnerabilidad normalizado Ivn = 26.47, además de su correspondiente nivel de riesgo 

sísmico de acuerdo con el índice de daño calculado por cada escenario de sismo, para la 

vivienda ubicada en la Mz. 29A Lt. 9. 
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Tabla 4 

Resultados del cálculo del Índice de Daño y del Nivel del Índice de Daño para la vivienda ubicada en 

la Mz. 29A Lt. 9. 

SISMO Periodo de 

Retorno 

“Tr” 

PGA(g) % Índice de Daño 

“ID” 

Nivel del Riesgo Sísmico 

Frecuente 45 años 0.21 ID = 18.54 Considerable 

Ocasional 75 años 0.25 ID = 29.14 Considerable 

Raro 475 años 0.47 ID = 81.20 Severo 

Muy Raro 970 años 0.56 ID = 100.00 Colapso 

 

d. Análisis de pérdidas económicas de la edificación: 

En primer lugar, se calculó el valor de la edificación “VE” (Ecuación 1) como el 

producto del área techada “AT” construida de la edificación por el valor unitario de 

la edificación “VUE” y depreciación “P” utilizando los cuadros del Reglamento 

Nacional de Tasaciones (Anexo 5). 

Ecuación 1 

Cálculo del valor de la edificación construida “VE”. 

VE = AT x VUE (1 – P/100) 

- AT       =    Área Techada (m2) = 482.22 m2 

- P         =    Porcentaje para depreciación = 23% 

La cual se obtuvo utilizando los cuadros de porcentajes de depreciación para viviendas 

del Reglamento Nacional de Tasaciones (Anexo 5) para una antigüedad de 29 años, 

siendo el Material Estructural Predominante de ladrillo y estado de conservación Bueno 

(“B” en el parámetro 11 del método Benedetti- Petrini). 

- VUE = Valor Unitario de edificación (S/. /m2) = 746.45 S/. /m2 

La cual se obtuvo utilizando el cuadro de valores unitarios oficiales de edificación en S/ 

por m2 para la costa del Reglamento Nacional de Tasaciones (Anexo 5). 

Por lo tanto, mediante la Ecuación 1 se obtuvo el resultado del valor de la edificación “VE” 

de la vivienda ubicada en la Mz. 29A Lt. 9. 

VE = AT x VUE (1 – P/100) 

VE = 482.22 x 746.45 (1 – 23/100) 

VE = S/ 277,163.90 (DOSCIENTOS SETENTA Y SIETE MIL CIENTO 

SESENTA Y TRES SOLES CON NOVENTA CENTÉSIMOS) 
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Finalmente, en la Tabla 5 se muestran los resultados de las pérdidas económicas máximas 

probables PML de la vivienda ubicada en la Mz. 29A Lt. 9 para cada tipo de escenario de sismo 

de acuerdo con su periodo de retorno en años, para ello se efectuó el producto del índice de 

daño “ID” % según el tipo de Escenario de Sismo, la cual esta expresada en porcentaje, por el 

valor de la edificación “VE” (S/) anteriormente determinada.  

 

Tabla 5 

Resultados de las pérdidas económicas máximas probables PML de la vivienda ubicada en la Mz. 29A 

Lt. 9 para cada tipo de escenario de sismo. 

TIPO DE 

ESCENARIO 

DE SISMO 

PERIODO 

DE 

RETORNO 

"Tr" 

(AÑOS) 

% Índice de Daño 

(ID) según Tipo 

de Escenario de 

Sismo 

VALOR TOTAL 

DE LAS 

EDIFICACION 

CONSTRUIDA (S/) 

PÉRDIDAS 

ECONÓMICAS DE 

LA EDIFICACION 

CONSTRUIDA (S/) 

SISMO 

FRECUENTE 

(Tr = 45 años) 

45 18.54 S/            277,163.90 S/ 51,390.28 

SISMO 

OCASIONAL 

(Tr = 75 años) 

75 29.14 S/             277,163.90 S/ 80,757.33 

SISMO RARO 

(Tr = 475 

años) 

475 81.20 S/            277,163.90 S/ 225,067.27 

SISMO MUY 

RARO (Tr = 

970 años) 

970 100.00 S/             277,163.90 S/ 277,163.90 
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32. EVALUACION DE LA VIVIENDA UBICADA EN LA MZ 30 LT 14, P.J. SAN 

JUAN 

Figura 1 

Estado actual de la vivienda ubicada en la Mz. 30 Lt. 14, P.J. San Juan. 

 

a. Resultados de la clasificación de los 11 parámetros de nivel de vulnerabilidad 

sísmica: 

Tabla 1 

Resultados del Índice de vulnerabilidad de la vivienda de albañilería ubicada en la Mz. 30 Lt. 14. 

N° Parámetros 
Ki por Clase Peso 

Wi 

Parcial 

Ki* Wi A B C D 

1 Organización del sistema resistente. 0 5 20 45 1.00 5.00 

2 Calidad del sistema resistente. 0 5 25 45 0.25 1.25 

3 Resistencia Convencional. 0 5 25 45 1.50 37.50 

4 
Posición del edificio y 

Cimentación. 
0 5 25 45 0.75 3.75 

5 Diafragmas Horizontales. 0 5 15 45 1.00 45.00 

6 Configuración en Planta. 0 5 25 45 0.50 22.50 

7 Configuración en Elevación. 0 5 25 45 1.00 0.00 

8 Separación máxima entre los muros. 0 5 25 45 0.25 11.25 

9 Tipo de Cubierta. 0 15 25 45 1.00 25.00 

10 Elementos no estructurales. 0 0 25 45 0.25 0.00 

11 Estado de conservación. 0 5 25 45 1.00 25.00 

Iv (Índice de Vulnerabilidad)    Iv = ∑Ki*Wi  176.25 

Ivn (Índice de Vulnerabilidad normalizado)     Ivn =100* (Iv/382.5) 46.08 
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b. Llenado de fichas de evaluación de vulnerabilidad sísmica de la vivienda: 
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Dado que el Ivn (Índice de Vulnerabilidad normalizado) resulto en 46.08, la vivienda 

ubicada en la Mz. 30 Lt. 14 tiene un nivel de vulnerabilidad sísmica ALTA, de acuerdo con 

la siguiente Tabla 2. 

Tabla 2 

Clasificación del Nivel de Vulnerabilidad de la vivienda ubicada en la Mz. 30 Lt. 14. 

Índice de Vulnerabilidad Normalizado (Ivn) Nivel de Vulnerabilidad 

0 ≤ Ivn < 20 Baja 

20 ≤ Ivn < 40 Media 

40 ≤ Ivn ≤ 100 Alta 

 

c. Resultados de la clasificación del nivel de riesgo sísmico: 

 

Mediante las ecuaciones de las funciones de vulnerabilidad para edificaciones ubicadas en 

suelo S2 en la Tabla 3 se calculó el valor del Índice de Daño (ID) para los escenarios de 

peligro sísmico de acuerdo con los tipos de sismos: frecuente. Ocasional, raro y muy raro; 

conociendo el Índice de vulnerabilidad normalizado (Ivn) determinado en la evaluación de 

la vulnerabilidad de la edificación mediante el Método Benedetti-Petrini, la cual dependió 

del perfil de suelo donde se encuentra ubicado la vivienda. 

Tabla 3 

Ecuaciones de las funciones de vulnerabilidad daño-aceleración, para edificaciones de albañilería 

confinada, en suelo de perfil tipo S2. 

SISMO PGA(g) Funciones de vulnerabilidad ID vs Ivn 

Frecuente 0.21 ID = 4*10^-6Ivn
4 - 0.0002 Ivn

 3 + 0.0227 Ivn
 2 - 0.0114 Ivn + 4.6832 

Ocasional 0.25 ID = 6*10^-6 Ivn
4 - 0.0003 Ivn

 3 + 0.0295 Ivn
 2 + 0.0096 Ivn +10.831 

Raro 0.47 ID = 10^-5 Ivn
4 - 0.001 Ivn

 3 + 0.0669 Ivn
 2 + 0.1254 Ivn + 44.646 

Muy Raro 0.56 ID = 2*10^-5 Ivn
4 - 0.0012 Ivn

 3 + 0.0822 Ivn
 2 + 0.1728 Ivn + 58.479 

 

A continuación, en la Tabla 4 se muestran los resultados del cálculo del índice de daño, 

luego de haber reemplazado en las ecuaciones de las funciones de vulnerabilidad, el índice 

de vulnerabilidad normalizado Ivn = 46.08, además de su correspondiente nivel de riesgo 

sísmico de acuerdo con el índice de daño calculado por cada escenario de sismo, para la 

vivienda ubicada en la Mz. 30 Lt. 14. 
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Tabla 4 

Resultados del cálculo del Índice de Daño y del Nivel del Índice de Daño para la vivienda ubicada en 

la Mz. 30 Lt. 14. 

SISMO Periodo de 

Retorno 

“Tr” 

PGA(g) % Índice de Daño 

“ID” 

Nivel del Riesgo Sísmico 

Frecuente 45 años 0.21 ID = 50.82 Fuerte 

Ocasional 75 años 0.25 ID = 71.61 Severo 

Raro 475 años 0.47 ID = 100.00 Colapso 

Muy Raro 970 años 0.56 ID = 100.00 Colapso 

 

d. Análisis de pérdidas económicas de la edificación: 

En primer lugar, se calculó el valor de la edificación “VE” (Ecuación 1) como el 

producto del área techada “AT” construida de la edificación por el valor unitario de 

la edificación “VUE” y depreciación “P” utilizando los cuadros del Reglamento 

Nacional de Tasaciones (Anexo 5). 

Ecuación 1 

Cálculo del valor de la edificación construida “VE”. 

VE = AT x VUE (1 – P/100) 

- AT       =    Área Techada (m2) = 166.50 m2 

- P         =    Porcentaje para depreciación = 41% 

La cual se obtuvo utilizando los cuadros de porcentajes de depreciación para viviendas 

del Reglamento Nacional de Tasaciones (Anexo 5) para una antigüedad de 40 años, 

siendo el Material Estructural Predominante de ladrillo y estado de conservación 

Regular (“C” en el parámetro 11 del método Benedetti- Petrini). 

- VUE = Valor Unitario de edificación (S/. /m2) = 593.27 S/. /m2 

La cual se obtuvo utilizando el cuadro de valores unitarios oficiales de edificación en S/ 

por m2 para la costa del Reglamento Nacional de Tasaciones (Anexo 5). 

Por lo tanto, mediante la Ecuación 1 se obtuvo el resultado del valor de la edificación “VE” 

de la vivienda ubicada en la Mz. 30 Lt. 14. 

VE = AT x VUE (1 – P/100) 

VE = 166.50 x 593.27 (1 – 41/100) 

VE = S/ 58,279.88 (CINCUENTA Y OCHO MIL DOSCIENTOS SETENTA 

Y NUEVE SOLES CON OCHENTA Y OCHO CENTÉSIMOS) 
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Finalmente, en la Tabla 5 se muestran los resultados de las pérdidas económicas máximas 

probables PML de la vivienda ubicada en la Mz. 30 Lt. 14 para cada tipo de escenario de sismo 

de acuerdo con su periodo de retorno en años, para ello se efectuó el producto del índice de 

daño “ID” % según el tipo de Escenario de Sismo, la cual esta expresada en porcentaje, por el 

valor de la edificación “VE” (S/) anteriormente determinada.  

 

Tabla 5 

Resultados de las pérdidas económicas máximas probables PML de la vivienda ubicada en la Mz. 30 

Lt. 14 para cada tipo de escenario de sismo. 

TIPO DE 

ESCENARIO 

DE SISMO 

PERIODO 

DE 

RETORNO 

"Tr" 

(AÑOS) 

% Índice de Daño 

(ID) según Tipo 

de Escenario de 

Sismo 

VALOR TOTAL 

DE LAS 

EDIFICACION 

CONSTRUIDA (S/) 

PÉRDIDAS 

ECONÓMICAS DE 

LA EDIFICACION 

CONSTRUIDA (S/) 

SISMO 

FRECUENTE 

(Tr = 45 años) 

45 50.82 S/              58,279.88 S/ 29,618.06 

SISMO 

OCASIONAL 

(Tr = 75 años) 

75 71.61 S/               58,279.88 S/ 41,732.12 

SISMO RARO 

(Tr = 475 

años) 

475 100.00 S/               58,279.88 S/ 58,279.88 

SISMO MUY 

RARO (Tr = 

970 años) 

970 100.00 S/               58,279.88 S/ 58,279.88 
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33. EVALUACION DE LA VIVIENDA UBICADA EN LA MZ 31 LT 18, P.J. SAN 

JUAN 

Figura 1 

Estado actual de la vivienda ubicada en la Mz. 31 Lt. 18, P.J. San Juan. 

 

a. Resultados de la clasificación de los 11 parámetros de nivel de vulnerabilidad 

sísmica: 

 

Tabla 1 

Resultados del Índice de vulnerabilidad de la vivienda de albañilería ubicada en la Mz. 31 Lt. 

18. 

N° Parámetros 
Ki por Clase Peso 

Wi 

Parcial 

Ki* Wi A B C D 

1 Organización del sistema resistente. 0 5 20 45 1.00 20.00 

2 Calidad del sistema resistente. 0 5 25 45 0.25 6.25 

3 Resistencia Convencional. 0 5 25 45 1.50 7.50 

4 
Posición del edificio y 

Cimentación. 
0 5 25 45 0.75 18.75 

5 Diafragmas Horizontales. 0 5 15 45 1.00 5.00 

6 Configuración en Planta. 0 5 25 45 0.50 22.50 

7 Configuración en Elevación. 0 5 25 45 1.00 0.00 

8 Separación máxima entre los muros. 0 5 25 45 0.25 11.25 

9 Tipo de Cubierta. 0 15 25 45 1.00 15.00 

10 Elementos no estructurales. 0 0 25 45 0.25 0.00 

11 Estado de conservación. 0 5 25 45 1.00 25.00 

Iv (Índice de Vulnerabilidad)    Iv = ∑Ki*Wi  131.25 

Ivn (Índice de Vulnerabilidad normalizado)     Ivn =100* (Iv/382.5) 34.31 
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b. Llenado de fichas de evaluación de vulnerabilidad sísmica de la vivienda: 
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Dado que el Ivn (Índice de Vulnerabilidad normalizado) resulto en 34.31, la vivienda 

ubicada en la Mz. 31 Lt. 18 tiene un nivel de vulnerabilidad sísmica MEDIA, de acuerdo 

con la siguiente Tabla 2. 

Tabla 2 

Clasificación del Nivel de Vulnerabilidad de la vivienda ubicada en la Mz. 31 Lt. 18. 

Índice de Vulnerabilidad Normalizado (Ivn) Nivel de Vulnerabilidad 

0 ≤ Ivn < 20 Baja 

20 ≤ Ivn < 40 Media 

40 ≤ Ivn ≤ 100 Alta 

 

c. Resultados de la clasificación del nivel de riesgo sísmico: 

 

Mediante las ecuaciones de las funciones de vulnerabilidad para edificaciones ubicadas en 

suelo S3 en la Tabla 3 se calculó el valor del Índice de Daño (ID) para los escenarios de 

peligro sísmico de acuerdo con los tipos de sismos: frecuente. Ocasional, raro y muy raro; 

conociendo el Índice de vulnerabilidad normalizado (Ivn) determinado en la evaluación de 

la vulnerabilidad de la edificación mediante el Método Benedetti-Petrini, la cual dependió 

del perfil de suelo donde se encuentra ubicado la vivienda. 

Tabla 3 

Ecuaciones de las funciones de vulnerabilidad daño-aceleración, para edificaciones de albañilería 

confinada, en suelo de perfil tipo S3. 

SISMO PGA(g) Funciones de vulnerabilidad ID vs Ivn 

Frecuente 0.22 ID = 5*10^-6Ivn
4 - 0.0002 Ivn

 3 + 0.0244 Ivn
 2 - 0.0062 Ivn + 6.2202 

Ocasional 0.26 ID = 6*10^-6 Ivn
4 - 0.0004 Ivn

 3 + 0.0312 Ivn
 2 + 0.0149 Ivn +12.368 

Raro 0.49 ID = 2*10^-5 Ivn
4 - 0.001 Ivn

 3 + 0.0703 Ivn
 2 + 0.1359 Ivn + 47.72 

Muy Raro 0.59 ID = 2*10^-5 Ivn
4 - 0.0013 Ivn

 3 + 0.0873 Ivn
 2 + 0.1886 Ivn + 63.091 

 

A continuación, en la Tabla 4 se muestran los resultados del cálculo del índice de daño, 

luego de haber reemplazado en las ecuaciones de las funciones de vulnerabilidad, el índice 

de vulnerabilidad normalizado Ivn = 34.31, además de su correspondiente nivel de riesgo 

sísmico de acuerdo con el índice de daño calculado por cada escenario de sismo, para la 

vivienda ubicada en la Mz. 31 Lt. 18. 
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Tabla 4 

Resultados del cálculo del Índice de Daño y del Nivel del Índice de Daño para la vivienda ubicada en 

la Mz. 31 Lt. 18. 

SISMO Periodo de 

Retorno 

“Tr” 

PGA(g) % Índice de Daño 

“ID” 

Nivel del Riesgo Sísmico 

Frecuente 45 años 0.22 ID = 33.59 Fuerte 

Ocasional 75 años 0.26 ID = 41.77 Fuerte 

Raro 475 años 0.49 ID = 100.00 Colapso 

Muy Raro 970 años 0.59 ID = 100.00 Colapso 

 

d. Análisis de pérdidas económicas de la edificación: 

En primer lugar, se calculó el valor de la edificación “VE” (Ecuación 1) como el 

producto del área techada “AT” construida de la edificación por el valor unitario de 

la edificación “VUE” y depreciación “P” utilizando los cuadros del Reglamento 

Nacional de Tasaciones (Anexo 5). 

Ecuación 1 

Cálculo del valor de la edificación construida “VE”. 

VE = AT x VUE (1 – P/100) 

- AT       =    Área Techada (m2) = 176.00 m2 

- P         =    Porcentaje para depreciación = 44% 

La cual se obtuvo utilizando los cuadros de porcentajes de depreciación para viviendas 

del Reglamento Nacional de Tasaciones (Anexo 5) para una antigüedad de 43 años, 

siendo el Material Estructural Predominante de ladrillo y estado de conservación 

Regular (“C” en el parámetro 11 del método Benedetti- Petrini). 

- VUE = Valor Unitario de edificación (S/. /m2) = 593.27 S/. /m2 

La cual se obtuvo utilizando el cuadro de valores unitarios oficiales de edificación en S/ 

por m2 para la costa del Reglamento Nacional de Tasaciones (Anexo 5). 

Por lo tanto, mediante la Ecuación 1 se obtuvo el resultado del valor de la edificación “VE” 

de la vivienda ubicada en la Mz. 31 Lt. 18. 

VE = AT x VUE (1 – P/100) 

VE = 176.00 x 593.27 (1 – 44/100) 

VE = S/ 58,472.69 (CINCUENTA Y OCHO MIL CUATROCIENTOS 

SETENTA Y DOS SOLES CON SESENTA Y NUEVE CENTÉSIMOS) 
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Finalmente, en la Tabla 5 se muestran los resultados de las pérdidas económicas máximas 

probables PML de la vivienda ubicada en la Mz. 31 Lt. 18 para cada tipo de escenario de sismo 

de acuerdo con su periodo de retorno en años, para ello se efectuó el producto del índice de 

daño “ID” % según el tipo de Escenario de Sismo, la cual esta expresada en porcentaje, por el 

valor de la edificación “VE” (S/) anteriormente determinada.  

 

Tabla 5 

Resultados de las pérdidas económicas máximas probables PML de la vivienda ubicada en la Mz. 31 

Lt. 18 para cada tipo de escenario de sismo. 

TIPO DE 

ESCENARIO 

DE SISMO 

PERIODO 

DE 

RETORNO 

"Tr" 

(AÑOS) 

% Índice de Daño 

(ID) según Tipo 

de Escenario de 

Sismo 

VALOR TOTAL 

DE LAS 

EDIFICACION 

CONSTRUIDA (S/) 

PÉRDIDAS 

ECONÓMICAS DE 

LA EDIFICACION 

CONSTRUIDA (S/) 

SISMO 

FRECUENTE 

(Tr = 45 años) 

45 33.59 S/               58,472.69 S/ 19,639.87 

SISMO 

OCASIONAL 

(Tr = 75 años) 

75 41.77 S/               58,472.69 S/ 24,425.44 

SISMO RARO 

(Tr = 475 

años) 

475 100.00 S/              58,472.69 S/ 58,472.69 

SISMO MUY 

RARO (Tr = 

970 años) 

970 100.00 S/               58,472.69 S/ 58,472.69 
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34. EVALUACION DE LA VIVIENDA UBICADA EN LA MZ 32 LT 24, P.J. SAN 

JUAN 

Figura 1 

Estado actual de la vivienda ubicada en la Mz. 32 Lt. 24, P.J. San Juan. 

 

a. Resultados de la clasificación de los 11 parámetros de nivel de vulnerabilidad 

sísmica: 

 

Tabla 1 

Resultados del Índice de vulnerabilidad de la vivienda de albañilería ubicada en la Mz. 32 Lt. 24. 

N° Parámetros 
Ki por Clase Peso 

Wi 

Parcial 

Ki* Wi A B C D 

1 Organización del sistema resistente. 0 5 20 45 1.00 20.00 

2 Calidad del sistema resistente. 0 5 25 45 0.25 6.25 

3 Resistencia Convencional. 0 5 25 45 1.50 37.50 

4 
Posición del edificio y 

Cimentación. 
0 5 25 45 0.75 18.75 

5 Diafragmas Horizontales. 0 5 15 45 1.00 15.00 

6 Configuración en Planta. 0 5 25 45 0.50 22.50 

7 Configuración en Elevación. 0 5 25 45 1.00 0.00 

8 Separación máxima entre los muros. 0 5 25 45 0.25 11.25 

9 Tipo de Cubierta. 0 15 25 45 1.00 25.00 

10 Elementos no estructurales. 0 0 25 45 0.25 0.00 

11 Estado de conservación. 0 5 25 45 1.00 25.00 

Iv (Índice de Vulnerabilidad)    Iv = ∑Ki*Wi  181.25 

Ivn (Índice de Vulnerabilidad normalizado)     Ivn =100* (Iv/382.5) 47.39 
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b. Llenado de fichas de evaluación de vulnerabilidad sísmica de la vivienda: 
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Dado que el Ivn (Índice de Vulnerabilidad normalizado) resulto en 47.39, la vivienda 

ubicada en la Mz. 32 Lt. 24 tiene un nivel de vulnerabilidad sísmica ALTA, de acuerdo con 

la siguiente Tabla 2. 

Tabla 2 

Clasificación del Nivel de Vulnerabilidad de la vivienda ubicada en la Mz. 32 Lt. 24. 

Índice de Vulnerabilidad Normalizado (Ivn) Nivel de Vulnerabilidad 

0 ≤ Ivn < 20 Baja 

20 ≤ Ivn < 40 Media 

40 ≤ Ivn ≤ 100 Alta 

 

c. Resultados de la clasificación del nivel de riesgo sísmico: 

 

Mediante las ecuaciones de las funciones de vulnerabilidad para edificaciones ubicadas en 

suelo S3 en la Tabla 3 se calculó el valor del Índice de Daño (ID) para los escenarios de 

peligro sísmico de acuerdo con los tipos de sismos: frecuente. Ocasional, raro y muy raro; 

conociendo el Índice de vulnerabilidad normalizado (Ivn) determinado en la evaluación de 

la vulnerabilidad de la edificación mediante el Método Benedetti-Petrini, la cual dependió 

del perfil de suelo donde se encuentra ubicado la vivienda. 

Tabla 3 

Ecuaciones de las funciones de vulnerabilidad daño-aceleración, para edificaciones de albañilería 

confinada, en suelo de perfil tipo S3. 

SISMO PGA(g) Funciones de vulnerabilidad ID vs Ivn 

Frecuente 0.22 ID = 5*10^-6Ivn
4 - 0.0002 Ivn

 3 + 0.0244 Ivn
 2 - 0.0062 Ivn + 6.2202 

Ocasional 0.26 ID = 6*10^-6 Ivn
4 - 0.0004 Ivn

 3 + 0.0312 Ivn
 2 + 0.0149 Ivn +12.368 

Raro 0.49 ID = 2*10^-5 Ivn
4 - 0.001 Ivn

 3 + 0.0703 Ivn
 2 + 0.1359 Ivn + 47.72 

Muy Raro 0.59 ID = 2*10^-5 Ivn
4 - 0.0013 Ivn

 3 + 0.0873 Ivn
 2 + 0.1886 Ivn + 63.091 

 

A continuación, en la Tabla 4 se muestran los resultados del cálculo del índice de daño, 

luego de haber reemplazado en las ecuaciones de las funciones de vulnerabilidad, el índice 

de vulnerabilidad normalizado Ivn = 47.39, además de su correspondiente nivel de riesgo 

sísmico de acuerdo con el índice de daño calculado por cada escenario de sismo, para la 

vivienda ubicada en la Mz. 32 Lt. 24. 
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Tabla 4 

Resultados del cálculo del Índice de Daño y del Nivel del Índice de Daño para la vivienda ubicada en 

la Mz. 32 Lt. 24. 

SISMO Periodo de 

Retorno 

“Tr” 

PGA(g) % Índice de Daño 

“ID” 

Nivel del Riesgo Sísmico 

Frecuente 45 años 0.22 ID = 64.64 Severo 

Ocasional 75 años 0.26 ID = 70.82 Severo 

Raro 475 años 0.49 ID = 100.00 Colapso 

Muy Raro 970 años 0.59 ID = 100.00 Colapso 

 

d. Análisis de pérdidas económicas de la edificación: 

En primer lugar, se calculó el valor de la edificación “VE” (Ecuación 1) como el 

producto del área techada “AT” construida de la edificación por el valor unitario de la 

edificación “VUE” y depreciación “P” utilizando los cuadros del Reglamento Nacional 

de Tasaciones (Anexo 5). 

Ecuación 1 

Cálculo del valor de la edificación construida “VE”. 

VE = AT x VUE (1 – P/100) 

- AT       =    Área Techada (m2) = 176.00 m2 

- P         =    Porcentaje para depreciación = 47% 

La cual se obtuvo utilizando los cuadros de porcentajes de depreciación para viviendas del 

Reglamento Nacional de Tasaciones (Anexo 5) para una antigüedad de 48 años, siendo el 

Material Estructural Predominante de ladrillo y estado de conservación Regular (“C” en el 

parámetro 11 del método Benedetti- Petrini). 

- VUE = Valor Unitario de edificación (S/. /m2) = 593.27 S/. /m2 

La cual se obtuvo utilizando el cuadro de valores unitarios oficiales de edificación en S/ 

por m2 para la costa del Reglamento Nacional de Tasaciones (Anexo 5). 

Por lo tanto, mediante la Ecuación 1 se obtuvo el resultado del valor de la edificación “VE” 

de la vivienda ubicada en la Mz. 32 Lt. 24. 

VE = AT x VUE (1 – P/100) 

VE = 176.00 x 593.27 (1 – 47/100) 

VE = S/ 55,340.23 (CINCUENTA Y CINCO MIL TRESCIENTOS 

CUARENTA SOLES CON VEINTITRÉS CENTÉSIMOS) 



TESIS: “ANÁLISIS Y EVALUACIÓN DE LA AMENAZA Y 

VULNERABILIDAD SÍSMICA DE LAS EDIFICACIONES 

AUTOCONSTRUIDAS EN EL P.J. SAN JUAN – CHIMBOTE – 2022” 

 

  

Bach. RODRIGUEZ CAVERO, Steven Michael 691 Bach. RONCAL VASQUEZ, Wilson Andree 

  

Finalmente, en la Tabla 5 se muestran los resultados de las pérdidas económicas máximas 

probables PML de la vivienda ubicada en la Mz. 32 Lt. 24 para cada tipo de escenario de sismo 

de acuerdo con su periodo de retorno en años, para ello se efectuó el producto del índice de 

daño “ID” % según el tipo de Escenario de Sismo, la cual esta expresada en porcentaje, por el 

valor de la edificación “VE” (S/) anteriormente determinada.  

Tabla 5 

Resultados de las pérdidas económicas máximas probables PML de la vivienda ubicada en la Mz. 32 

Lt. 24 para cada tipo de escenario de sismo. 

TIPO DE 

ESCENARIO 

DE SISMO 

PERIODO 

DE 

RETORNO 

"Tr" 

(AÑOS) 

% Índice de Daño 

(ID) según Tipo 

de Escenario de 

Sismo 

VALOR TOTAL 

DE LAS 

EDIFICACION 

CONSTRUIDA (S/) 

PÉRDIDAS 

ECONÓMICAS DE 

LA EDIFICACION 

CONSTRUIDA (S/) 

SISMO 

FRECUENTE 

(Tr = 45 años) 

45 64.64 S/              55,340.23 S/ 35,773.71 

SISMO 

OCASIONAL 

(Tr = 75 años) 

75 70.82 S/               55,340.23 S/ 39,192.76 

SISMO 

RARO (Tr = 

475 años) 

475 100.00 S/              55,340.23 S/ 55,340.23 

SISMO MUY 

RARO (Tr = 

970 años) 

970 100.00 S/               55,340.23 S/ 55,340.23 
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35. EVALUACION DE LA VIVIENDA UBICADA EN LA MZ 33 LT 11, P.J. SAN 

JUAN 

Figura 1 

Estado actual de la vivienda ubicada en la Mz. 33 Lt. 11, P.J. San Juan. 

 

a. Resultados de la clasificación de los 11 parámetros de nivel de vulnerabilidad 

sísmica: 

 

Tabla 1 

Resultados del Índice de vulnerabilidad de la vivienda de albañilería ubicada en la Mz. 33 Lt. 11. 

N° Parámetros 
Ki por Clase Peso 

Wi 

Parcial 

Ki* Wi A B C D 

1 Organización del sistema resistente. 0 5 20 45 1.00 5.00 

2 Calidad del sistema resistente. 0 5 25 45 0.25 1.25 

3 Resistencia Convencional. 0 5 25 45 1.50 7.50 

4 
Posición del edificio y 

Cimentación. 
0 5 25 45 0.75 33.75 

5 Diafragmas Horizontales. 0 5 15 45 1.00 15.00 

6 Configuración en Planta. 0 5 25 45 0.50 22.50 

7 Configuración en Elevación. 0 5 25 45 1.00 0.00 

8 Separación máxima entre los muros. 0 5 25 45 0.25 11.25 

9 Tipo de Cubierta. 0 15 25 45 1.00 25.00 

10 Elementos no estructurales. 0 0 25 45 0.25 0.00 

11 Estado de conservación. 0 5 25 45 1.00 5.00 

Iv (Índice de Vulnerabilidad)    Iv = ∑Ki*Wi  126.25 

Ivn (Índice de Vulnerabilidad normalizado)     Ivn =100* (Iv/382.5) 33.01 
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b. Llenado de fichas de evaluación de vulnerabilidad sísmica de la vivienda: 
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Dado que el Ivn (Índice de Vulnerabilidad normalizado) resulto en 33.01, la vivienda 

ubicada en la Mz. 33 Lt. 11 tiene un nivel de vulnerabilidad sísmica MEDIA, de acuerdo 

con la siguiente Tabla 2. 

Tabla 2 

Clasificación del Nivel de Vulnerabilidad de la vivienda ubicada en la Mz. 33 Lt. 11. 

Índice de Vulnerabilidad Normalizado (Ivn) Nivel de Vulnerabilidad 

0 ≤ Ivn < 20 Baja 

20 ≤ Ivn < 40 Media 

40 ≤ Ivn ≤ 100 Alta 

 

c. Resultados de la clasificación del nivel de riesgo sísmico: 

 

Mediante las ecuaciones de las funciones de vulnerabilidad para edificaciones ubicadas en 

suelo S3 en la Tabla 3 se calculó el valor del Índice de Daño (ID) para los escenarios de 

peligro sísmico de acuerdo con los tipos de sismos: frecuente. Ocasional, raro y muy raro; 

conociendo el Índice de vulnerabilidad normalizado (Ivn) determinado en la evaluación de 

la vulnerabilidad de la edificación mediante el Método Benedetti-Petrini, la cual dependió 

del perfil de suelo donde se encuentra ubicado la vivienda. 

Tabla 3 

Ecuaciones de las funciones de vulnerabilidad daño-aceleración, para edificaciones de albañilería 

confinada, en suelo de perfil tipo S3. 

SISMO PGA(g) Funciones de vulnerabilidad ID vs Ivn 

Frecuente 0.22 ID = 5*10^-6Ivn
4 - 0.0002 Ivn

 3 + 0.0244 Ivn
 2 - 0.0062 Ivn + 6.2202 

Ocasional 0.26 ID = 6*10^-6 Ivn
4 - 0.0004 Ivn

 3 + 0.0312 Ivn
 2 + 0.0149 Ivn +12.368 

Raro 0.49 ID = 2*10^-5 Ivn
4 - 0.001 Ivn

 3 + 0.0703 Ivn
 2 + 0.1359 Ivn + 47.72 

Muy Raro 0.59 ID = 2*10^-5 Ivn
4 - 0.0013 Ivn

 3 + 0.0873 Ivn
 2 + 0.1886 Ivn + 63.091 

 

A continuación, en la Tabla 4 se muestran los resultados del cálculo del índice de daño, 

luego de haber reemplazado en las ecuaciones de las funciones de vulnerabilidad, el índice 

de vulnerabilidad normalizado Ivn = 33.01, además de su correspondiente nivel de riesgo 

sísmico de acuerdo con el índice de daño calculado por cada escenario de sismo, para la 

vivienda ubicada en la Mz. 33 Lt. 11. 
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Tabla 4 

Resultados del cálculo del Índice de Daño y del Nivel del Índice de Daño para la vivienda ubicada en 

la Mz. 33 Lt. 11 

SISMO Periodo de 

Retorno 

“Tr” 

PGA(g) % Índice de Daño 

“ID” 

Nivel del Riesgo Sísmico 

Frecuente 45 años 0.22 ID = 31.34 Fuerte 

Ocasional 75 años 0.26 ID = 39.59 Fuerte 

Raro 475 años 0.49 ID = 100.00 Colapso 

Muy Raro 970 años 0.59 ID = 100.00 Colapso 

 

d. Análisis de pérdidas económicas de la edificación: 

En primer lugar, se calculó el valor de la edificación “VE” (Ecuación 1) como el 

producto del área techada “AT” construida de la edificación por el valor unitario de 

la edificación “VUE” y depreciación “P” utilizando los cuadros del Reglamento 

Nacional de Tasaciones (Anexo 5). 

Ecuación 1 

Cálculo del valor de la edificación construida “VE”. 

VE = AT x VUE (1 – P/100) 

- AT       =    Área Techada (m2) = 173.60 m2 

- P         =    Porcentaje para depreciación = 32% 

La cual se obtuvo utilizando los cuadros de porcentajes de depreciación para viviendas 

del Reglamento Nacional de Tasaciones (Anexo 5) para una antigüedad de 42 años, 

siendo el Material Estructural Predominante de ladrillo y estado de conservación Bueno 

(“B” en el parámetro 11 del método Benedetti- Petrini). 

- VUE = Valor Unitario de edificación (S/. /m2) = 719.39 S/. /m2 

La cual se obtuvo utilizando el cuadro de valores unitarios oficiales de edificación en S/ 

por m2 para la costa del Reglamento Nacional de Tasaciones (Anexo 5). 

Por lo tanto, mediante la Ecuación 1 se obtuvo el resultado del valor de la edificación “VE” 

de la vivienda ubicada en la Mz. 33 Lt. 11. 

VE = AT x VUE (1 – P/100) 

VE = 173.60 x 719.39 (1 – 32/100) 

VE = S/ 84,922.55 (OCHENTA Y CUATRO MIL NOVECIENTOS 

VEINTIDÓS SOLES CON CINCUENTA Y CINCO CENTÉSIMOS) 
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Finalmente, en la Tabla 5 se muestran los resultados de las pérdidas económicas máximas 

probables PML de la vivienda ubicada en la Mz. 33 Lt. 11 para cada tipo de escenario de sismo 

de acuerdo con su periodo de retorno en años, para ello se efectuó el producto del índice de 

daño “ID” % según el tipo de Escenario de Sismo, la cual esta expresada en porcentaje, por el 

valor de la edificación “VE” (S/) anteriormente determinada.  

 

Tabla 5 

Resultados de las pérdidas económicas máximas probables PML de la vivienda ubicada en la Mz. 33 

Lt. 11 para cada tipo de escenario de sismo. 

TIPO DE 

ESCENARIO 

DE SISMO 

PERIODO 

DE 

RETORNO 

"Tr" 

(AÑOS) 

% Índice de Daño 

(ID) según Tipo 

de Escenario de 

Sismo 

VALOR TOTAL 

DE LAS 

EDIFICACION 

CONSTRUIDA (S/) 

PÉRDIDAS 

ECONÓMICAS DE 

LA EDIFICACION 

CONSTRUIDA (S/) 

SISMO 

FRECUENTE 

(Tr = 45 años) 

45 31.34 S/              84,922.55 S/ 26,615.00 

SISMO 

OCASIONAL 

(Tr = 75 años) 

75 39.59 S/               84,922.55 S/ 33,619.04 

SISMO 

RARO (Tr = 

475 años) 

475 100.00 S/              84,922.55 S/ 84,922.55 

SISMO MUY 

RARO (Tr = 

970 años) 

970 100.00 S/               84,922.55 S/ 84,922.55 
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36. EVALUACION DE LA VIVIENDA UBICADA EN LA MZ 34 LT 23, P.J. SAN 

JUAN 

Figura 1 

Estado actual de la vivienda ubicada en la Mz. 34 Lt. 23, P.J. San Juan. 

 

 

a. Resultados de la clasificación de los 11 parámetros de nivel de vulnerabilidad 

sísmica: 

 

Tabla 1 

Resultados del Índice de vulnerabilidad de la vivienda de albañilería ubicada en la Mz. 34 Lt. 23. 

N° Parámetros 
Ki por Clase Peso 

Wi 

Parcial 

Ki* Wi A B C D 

1 Organización del sistema resistente. 0 5 20 45 1.00 5.00 

2 Calidad del sistema resistente. 0 5 25 45 0.25 1.25 

3 Resistencia Convencional. 0 5 25 45 1.50 37.50 

4 
Posición del edificio y 

Cimentación. 
0 5 25 45 0.75 33.75 

5 Diafragmas Horizontales. 0 5 15 45 1.00 0.00 

6 Configuración en Planta. 0 5 25 45 0.50 22.50 

7 Configuración en Elevación. 0 5 25 45 1.00 45.00 

8 Separación máxima entre los muros. 0 5 25 45 0.25 11.25 

9 Tipo de Cubierta. 0 15 25 45 1.00 0.00 

10 Elementos no estructurales. 0 0 25 45 0.25 6.25 

11 Estado de conservación. 0 5 25 45 1.00 5.00 

Iv (Índice de Vulnerabilidad)    Iv = ∑Ki*Wi  167.50 

Ivn (Índice de Vulnerabilidad normalizado)     Ivn =100* (Iv/382.5) 43.79 
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b. Llenado de fichas de evaluación de vulnerabilidad sísmica de la vivienda: 
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Dado que el Ivn (Índice de Vulnerabilidad normalizado) resulto en 43.79, la vivienda 

ubicada en la Mz. 34 Lt. 23 tiene un nivel de vulnerabilidad sísmica ALTA, de acuerdo con 

la siguiente Tabla 2. 

Tabla 2 

Clasificación del Nivel de Vulnerabilidad de la vivienda ubicada en la Mz. 34 Lt. 23. 

Índice de Vulnerabilidad Normalizado (Ivn) Nivel de Vulnerabilidad 

0 ≤ Ivn < 20 Baja 

20 ≤ Ivn < 40 Media 

40 ≤ Ivn ≤ 100 Alta 

 

c. Resultados de la clasificación del nivel de riesgo sísmico: 

 

Mediante las ecuaciones de las funciones de vulnerabilidad para edificaciones ubicadas en 

suelo S3 en la Tabla 3 se calculó el valor del Índice de Daño (ID) para los escenarios de 

peligro sísmico de acuerdo con los tipos de sismos: frecuente. Ocasional, raro y muy raro; 

conociendo el Índice de vulnerabilidad normalizado (Ivn) determinado en la evaluación de 

la vulnerabilidad de la edificación mediante el Método Benedetti-Petrini, la cual dependió 

del perfil de suelo donde se encuentra ubicado la vivienda. 

Tabla 3 

Ecuaciones de las funciones de vulnerabilidad daño-aceleración, para edificaciones de albañilería 

confinada, en suelo de perfil tipo S3. 

SISMO PGA(g) Funciones de vulnerabilidad ID vs Ivn 

Frecuente 0.22 ID = 5*10^-6Ivn
4 - 0.0002 Ivn

 3 + 0.0244 Ivn
 2 - 0.0062 Ivn + 6.2202 

Ocasional 0.26 ID = 6*10^-6 Ivn
4 - 0.0004 Ivn

 3 + 0.0312 Ivn
 2 + 0.0149 Ivn +12.368 

Raro 0.49 ID = 2*10^-5 Ivn
4 - 0.001 Ivn

 3 + 0.0703 Ivn
 2 + 0.1359 Ivn + 47.72 

Muy Raro 0.59 ID = 2*10^-5 Ivn
4 - 0.0013 Ivn

 3 + 0.0873 Ivn
 2 + 0.1886 Ivn + 63.091 

 

A continuación, en la Tabla 4 se muestran los resultados del cálculo del índice de daño, 

luego de haber reemplazado en las ecuaciones de las funciones de vulnerabilidad, el índice 

de vulnerabilidad normalizado Ivn = 43.79, además de su correspondiente nivel de riesgo 

sísmico de acuerdo con el índice de daño calculado por cada escenario de sismo, para la 

vivienda ubicada en la Mz. 34 Lt. 23. 
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Tabla 4 

Resultados del cálculo del Índice de Daño y del Nivel del Índice de Daño para la vivienda ubicada en 

la Mz. 34 Lt. 23 

SISMO Periodo de 

Retorno 

“Tr” 

PGA(g) % Índice de Daño 

“ID” 

Nivel del Riesgo Sísmico 

Frecuente 45 años 0.22 ID = 54.33 Fuerte 

Ocasional 75 años 0.26 ID = 61.32 Severo 

Raro 475 años 0.49 ID = 100.00 Colapso 

Muy Raro 970 años 0.59 ID = 100.00 Colapso 

 

d. Análisis de pérdidas económicas de la edificación: 

En primer lugar, se calculó el valor de la edificación “VE” (Ecuación 1) como el 

producto del área techada “AT” construida de la edificación por el valor unitario de 

la edificación “VUE” y depreciación “P” utilizando los cuadros del Reglamento 

Nacional de Tasaciones (Anexo 5). 

Ecuación 1 

Cálculo del valor de la edificación construida “VE”. 

VE = AT x VUE (1 – P/100) 

- AT       =    Área Techada (m2) = 234.00 m2 

- P         =    Porcentaje para depreciación = 26% 

La cual se obtuvo utilizando los cuadros de porcentajes de depreciación para viviendas 

del Reglamento Nacional de Tasaciones (Anexo 5) para una antigüedad de 31 años, 

siendo el Material Estructural Predominante de ladrillo y estado de conservación 

Bueno (“B” en el parámetro 11 del método Benedetti- Petrini). 

- VUE = Valor Unitario de edificación (S/. /m2) = 746.45 S/. /m2 

La cual se obtuvo utilizando el cuadro de valores unitarios oficiales de edificación en 

S/ por m2 para la costa del Reglamento Nacional de Tasaciones (Anexo 5). 

Por lo tanto, mediante la Ecuación 1 se obtuvo el resultado del valor de la edificación “VE” 

de la vivienda ubicada en la Mz. 34 Lt. 23. 

VE = AT x VUE (1 – P/100) 

VE = 234.00 x 746.45 (1 – 26/100) 

VE = S/ 129,255.28 (CIENTO VEINTINUEVE MIL DOSCIENTOS 

CINCUENTA Y CINCO SOLES CON VEINTIOCHO CENTÉSIMOS) 
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Finalmente, en la Tabla 5 se muestran los resultados de las pérdidas económicas máximas 

probables PML de la vivienda ubicada en la Mz. 34 Lt. 23 para cada tipo de escenario de sismo 

de acuerdo con su periodo de retorno en años, para ello se efectuó el producto del índice de 

daño “ID” % según el tipo de Escenario de Sismo, la cual esta expresada en porcentaje, por el 

valor de la edificación “VE” (S/) anteriormente determinada.  

 

Tabla 5 

Resultados de las pérdidas económicas máximas probables PML de la vivienda ubicada en la Mz. 34 Lt. 

23 para cada tipo de escenario de sismo. 

TIPO DE 

ESCENARIO 

DE SISMO 

PERIODO 

DE 

RETORNO 

"Tr" 

(AÑOS) 

% Índice de Daño 

(ID) según Tipo 

de Escenario de 

Sismo 

VALOR TOTAL 

DE LAS 

EDIFICACION 

CONSTRUIDA (S/) 

PÉRDIDAS 

ECONÓMICAS DE 

LA EDIFICACION 

CONSTRUIDA (S/) 

SISMO 

FRECUENTE 

(Tr = 45 años) 

45 54.33 S/             129,255.28 S/ 70,225.38 

SISMO 

OCASIONAL 

(Tr = 75 años) 

75 61.32 S/             129,255.28 S/ 79,265.57 

SISMO 

RARO (Tr = 

475 años) 

475 100.00 S/             129,255.28 S/ 129,255.28 

SISMO MUY 

RARO (Tr = 

970 años) 

970 100.00 S/             129,255.28 S/ 129,255.28 
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ANEXO 9 
 

PLANOS DE MICROZONIFICACIÓN SÍSMICA, 

NIVEL DE VULNERABILIDAD Y RIESGO 

SÍSMICO DE LAS EDIFICACIONES EN EL P.J. 

SAN JUAN, CHIMBOTE 
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