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RESUMEN

La presente investigacion se realizo en Trujillo, en la Universidad Cesar Vallejo, se
determind la Vulnerabilidad sismica en viviendas del Barrio 5A Sector Alto Trujillo,
El Porvenir, Trujillo, La Libertad, para la realizacion de esta tesis se utilizé un disefio
no experimental, el muestro fue aleatorio estratificado, la recoleccion de datos se
realiz6 con la técnica de la Observacion, el instrumento utilizado fue la ficha de
verificacion INDECI, para analizar los datos se emple0 a la estadistica descriptiva.
el problema predominante es la informalidad con la que las personas construyen su
vivienda, la cual las hace susceptible ante un fenédmeno natural o sismico, el
80.88% presento una vulnerabilidad muy alta y el 19.12% presento una
vulnerabilidad alta, se logré determinar la vulnerabilidad sismica en viviendas del
Barrio 5A y se encontré que el 80.88 % poseian una vulnerabilidad muy alta, por
tanto, no son habitables y el 19.12% una vulnerabilidad alta, por lo que estas

necesitaran cambios drasticos en sus estructura.

Palabras Clave: Vulnerabilidad, sismica, viviendas
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ABSTRACT

The present investigation was carried out in Trujillo, at the Cesar Vallejo University,
seismic vulnerability was determined in houses in Barrio 5A Sector Alto Truijillo, El
Porvenir, Trujillo, La Libertad, a non-experimental design was used for this thesis,
the sample was stratified random, data collection was carried out with the
observation technique, the instrument used was the INDECI verification sheet,
descriptive statistics was used to analyze the data. the predominant problem is the
informality with which people build their homes, which makes them susceptible to a
natural or seismic phenomenon, 80.88% had a very high vulnerability and 19.12%
had a high vulnerability. It was possible to determine the seismic vulnerability of
houses in Barrio 5A and it was found that 80.88% had a very high vulnerability,
therefore, they are not habitable and 19.12% had a high vulnerability, so they will
need drastic changes in their structure.

Keywords: Vulnerability, seismic, housing



INTRODUCCION
1.1. Realidad problemética.

En el mundo, el mayor deseo de toda familia es disponer de una casa propia,
segura, confortable y que se mejore la calidad de vida. La tierra est4 en
constante transformacién la cual esta disponible a fuerzas naturales y
alteraciones climaticas. La Ingenieria Sismica desempefia un papel
fundamental al momento de realizar una edificacion, ya que estos se
encargan del disefio sismico y estructural, ademas de las inspecciones y el
mantenimiento que se le debe realizar a una estructura. Actualmente, la
mayor parte de construcciones modernas cuentan con mecanismos
sismorresistentes, pero, aunque se disefie una edificacion que cumpla con
todos los requisitos, siempre se presentaran dafios que no estan previstos
dentro de los pardmetros que se han considerado, por eso los ingenieros
estructurales recomiendan hacer un analisis sismico para evitar las pérdidas
humanas y ademas evitar las pérdidas materiales o econdmicas. Asimismo,

con este estudio se garantiza la seguridad al momento de un sismo.

En Guarenas y Guatire, estas zonas de Venezuela se han avisto afectada
por diversos terremotos a lo largo de estos afios, por eso se realiz6 un
estudio, el cual toma un conjunto de casas de estas ciudades como muestra,
donde se analizé la vulnerabilidad sismica que presentan las viviendas de
esta zona, para asi poder prever las pérdidas materiales que se puedan
suscitar en las construcciones existentes. Los resultados muestran que, de
la poblacién analizada de ambos municipios, determino que el 40% de estos
viven en inmuebles formales, y que el resto son de edificaciones informales,
las cuales presentaron altos indices de vulnerabilidad, por ello estas
edificaciones tiene un riesgo sismico muy elevado. (Morejon, Berenguer, &
Leyva, 2014)

En Guatemala por ser un pais en vias de desarrollo, debe contar con un
margen minimo para la prevencion de terremotos, ya que este mismo se
encuentra repartido geograficamente entre tres placas tectonicas, debido a
eso0 posee un suelo que esta sometido a grandes esfuerzos. Este pais se le

considera como uno de los paises con mayor probabilidad de producirse



eventos sismicos en todo el mundo, cosa que convierte a los seres humanos
de este lugar en vulnerables ante los sismos. Para mitigar esto se realizo un
estudio de vulnerabilidad sismica con el fin de localizar los sectores que
presentan un alta, media y baja vulnerabilidad, para asi poder cuantificar los
dafios y alertar a las autoridades para tomar medidas al respecto. (Farfan &
Diaz, 2009).

Ecuador y otros paises de la region, muestran un elevado grado de peligro
sismico por encontrarse en el Cinturén de Fuego del Pacifico. Pese a ello, la
mayor parte de las construcciones han funcionado a partir de épocas en las
gue las exigencias sobre amenazas no eran un componente indispensable
para la obra, lo cual denota que, en situaciones de emergencia o catastrofe,
logren padecer males severos y no se encuentren en capacidad de prestar
el servicio al que fueron destinados. En medio de las amenazas mas
representativas, los sismos poseen la caracteristica de crear graves males y
gran proporcion de pérdidas humanas en poco tiempo, debido a la falta de

estudios de vulnerabilidad sismica (Franco, 2016).

El Perl se encuentra en una zona altamente sismica. Estos sismos de
elevada magnitud han azotado en varias ocasiones a la regién ubicada en la
costa, entre lo mas representativos tenemos el de Chimbote que ocurri6 el
31 de mayo de 1970y otro en Lima que sucedio el 03 de octubre de 1974.En
conclusién, los terremotos de gran magnitud volveran a influir las metropolis
costeras. Se necesita conocer el estado en que se hallan las casas del
territorio de la costa, en especial las de mas grande peligro como son las
casas autoconstruidas. La autoconstruccion se ha convertido en algo comun
en varios lugares y en especial en la poblacibn con bajos recursos
econdémicos, esto no solo sucede el Perd, sino que también se puede notar
en sectores que se encuentran en vias de desarrollo, lo cuales se ven
obligados a recurrir a la informalidad y edificando de manera inadecuada,
ademas sin una supervision técnica, ni los reglamentos establecidos.
(Laucata, 2013)

El Porvenir posee un tipo de suelo arenoso — fino, con un cierto porcentaje

de limo, ademas de ser una zona altamente sismica debido a que esta se



encuentra en una zona 4 segun lo indicado en la norma E.030. En este
distrito la mayoria de sus edificaciones son de albafileria confinada y
mayormente estas son construcciones informales, esto se debe a que la
mayor parte de los habitantes de estas zonas construyen sus viviendas sin
el debido asesoramiento de un especialista ya sea por un arquitecto o
ingeniero en la construccidn de su vivienda, esta falta de criterio al momento
de construir hace que la vivienda se vuelva vulnerable sismica y
estructuralmente, mayormente debido a la baja calidad al momento de

contratar material. (Laucata, 2013)

La vulnerabilidad sismica se rige por el “REGLAMENTO NACIONAL DE
EDIFICACIONES” basados mas que todo en la A.20, E030 y EOQ70, ademas
de la entidad que es el CENEPRED, el cual es el encargado de supervisar,
facilitar y coordinar la implementacion e formulacion de la Plan Nacional de

Gestidn del Riesgo de Desastres y el Politica Nacional.

(Cajan & Falla, 2020). Encontraron que al aplicar el método de Benedetti —
Pretini a nueve sectores, determinaron que estos estaban entre una media
y baja vulnerabilidad sismica; esto debido a que se obtuvieron indices de
vulnerabilidad de entre 20 y 100.Ademas mediante este estudio se identifico
que las estructuras de albafileria se encuentran en una vulnerabilidad

media.

(Cardenas, 2019). Encontraron que la vulnerabilidad sismica en las
viviendas de Piura del Asentamiento Humano los Angeles posee un elevado
indice de vulnerabilidad con 90 % de estas y el otro 10% se encuentran con
una vulnerabilidad media, con lo cual ante un evento sismico de gran

magnitud estas estructuras colapsarian.

(Bazan, 2007). Encontraron que las viviendas de albafileria confinada son
el tipo de sistema estructural mas empleado en la ciudad de Cajamarca, a
Su vez estas se ven afectadas, debido a una falta de técnica constructiva por
parte de los maestros de obra, la cual induce a una inseguridad fisica por
parte de la vivienda, haciendo que esta sea vulnerable sismicamente.

Ademas, también se encontrd otros problemas que fueron frecuentes este



es el caso de los problemas de ubicacion y estructurales, factores
degradantes como fisuras, rajaduras y grietas. Mediante la evaluacion de
todos esos puntos se determind que el 70% de las viviendas evaluadas se

sitlia en una vulnerabilidad sismica elevada.

Entre todas estas informaciones rescatas podemos ver similitudes entre sus
resultados obtenidos, pero entre lo que destacan es que la vulnerabilidad
sismica se debe mayormente a problemas estructurales debido al
autoconstruccion o que estas se encuentran ubicadas en zonas con un tipo
de suelo inadecuado para realizar una construccion. Ademas, la mayoria de
los autores destacan con sus resultados que las viviendas de albanileria
confinada poseen un nivel de vulnerabilidad sismica entre intermedia y alta,
esto debido mas que todo a diversos factores constructivos, lo cual a la corta

y a la larga afectaran a la vivienda volviéndola insegura.

(Grupo Digamma, 2020). Ejecuto la obra en la I.E N° 22273 y N° 320
contribuira en el desarrollo y la innovacion de la comunidad de la provincia
de chincha en la cual sus estudiante seran beneficiados, con aulas para
inicial, primaria, y secundaria, en la cual contaran con construcciones de un
comedor, losa deportiva, juegos infantiles y otros espacios, ademas de 2
aulas para la educacion inicial, 6 aulas para primaria, estas contaran con una
albafiileria confinada y con un concreto reforzado, para que la construccion

sea duradera.

(Coam Contratistas S.A.C, 2018). Ejecuto la su segunda obra llamada
“‘Rafaella II” en la urb. Vista hermosa — Truijillo en la cual cuenta con 14 pisos
y dos departamentos por piso. Esta construccion tiene una construccién muy
particular ya que cuenta con una tecnologia BIM aplicada en este proyecto
residencial, con el fin de disminuir los costos operativos, asi también este
empleado software con REVID y ETABS, este proyecto es muy bueno “para
la ciudad de Truijillo que cada vez mas se aplica la ingenieria en proyecto de

gran envergadura como este y asi la ciudad sea vas vistosa por los turisticas.

El Peru sufrié un dafio irreversible, que trajo muchas pérdidas en familias

cobrando vidas, derrumbes de casa, dafios de pistas. Por eso se puede



solucionar dando propuestas que apuntalen las causas, y realmente se
tengas viviendas duraderas y se tengan ciudades sostenibles. Ademas,
Trujillo presenta un problema muy grave en sus construcciones y mas por su
zona geografica y eso hace que se presente problemas de magnitud natural,
tales como Tsunamis, sismos, inundaciones y Deslizamientos, tales como el
del afio 2017.

El Porvenir en el afio 2017, se vio afectado por el Fenomeno del Nifio
Costero, el cual ocasiono que la mayoria de viviendas colapsaran y algunas
sufrieron ciertos dafios en su estructura. Lo cual permiti6 que algunas
personas tomaran conciencia y construyeran sus casas de una mejor
manera. Es en este punto que nos ponemos a pensar si un fenébmeno como
este causo tantos dafios, un sismo de gran magnitud generaria quizas el
doble de dafios que este fenbmeno, por el momento no se tienen registro de
un sismo de magnitudes elevadas, pero debido al tipo de zona en el que

estan son mas propensas sus viviendas a derrumbarse.

Esto ocurre debido a la necesidad de una vivienda por parte de los
pobladores, los cuales tienen que recurrir a la informalidad para poder tener
un lugar donde vivir. Ademas, mayormente las construcciones que estas
personas generan no cuentan con la supervision de algin ingeniero y/o
arquitecto tanto en el disefio como en la construccion, la cual genera mayor
susceptibilidad por parte de las viviendas a un sismo. También emplean
materiales de baja calidad o fabricados por ellos mismo, tal es el caso del
adobe con paja, principalmente esto se debe a que la mayoria de las

personas no cuentan con los recursos econémicos necesarios.

Con el presente estudio se busca proponer una solucién ante los casos de
vulnerabilidad sismica en las viviendas del Porvenir, ya que estos estan
expuestos a sismos debido a que se encuentran en el Cinturén de Fuego.
Ademas, es de suma importancia saber, que al no realizar este proyecto no
se podra saber cuantas viviendas se encuentran en estados deplorables,
ademas de saber cual es su grado de vulnerabilidad, ya que este mismo
tiene como finalidad describir los puntos débiles que fallarian al presentarse

un evento sismico. Concientizar a las personas sobre las formas de



evacuacion ante sismos es algo viable, pero brindar seguridad en las
edificaciones también es una forma de prevenir la muerte de las personas
gue habitan la vivienda ya que muchas veces no se ubican zonas seguras y
si lo hacen estas no presentan sefalizacion dentro de la vivienda, ademas
de no poseer una buena estructura o por la economia reducen la calidad del

material de construccion que se da en ciertos casos.
1.2. Planteamiento del problema

¢, Cual es la vulnerabilidad sismica en viviendas del Barrio 5A Sector Alto
Trujillo, EI Porvenir, Trujillo, La Libertad,2021?

1.3. Justificacion
JUSTIFICACION GENERAL

El presente trabajo de investigacion vulnerabilidad sismica en viviendas del
Barrio 5A Sector Alto Trujillo, busca determinar la vulnerabilidad sismica
presente en las viviendas que van a hacer muestra de este estudio.
Mayormente los casos de vulnerabilidad se dan debido a la informalidad y la
mala asesoria que tienen los duefios al momento de construir su vivienda,
por eso es de gran importancia en la actualidad hacer un estudio como este,
ya que se han presentado uUltimamente casos de sismos como en las
ciudades de Limay Trujillo que se vienen presentando en los Ultimos meses,
en la cual arrojo datos de una magnitud de 4.5 dado como dato referencial
La Libertad — Truijillo, asi como también los constantes movimientos sismicos
en el pais, asi lo demuestra el Centro Sismologico Nacional. El riesgo
sismico de una ciudad o comunidad esta estrechamente ligado al
desempefio de las edificaciones, ademas si bien es cierto el 70% de
viviendas son informales y son realmente muy vulnerables a terremotos,
debido a que construccion no ha sido construccion por profesionales, asi
como también se puede decir que esto también va de la mano con los
diversos tipos de fallas que se pueden presentar ya sea en el concreto
debido a una mala dosificacion, un mal estudio de suelos a la no existencia

de este.



La prevencién y mitigacion frente a un evento sismico deben ser una parte
fundamental en el proceso de desarrollo integral, tanto a nivel urbano como
regional, con la finalidad de disminuir el riesgo que existe ante estos eventos,
ya que estos generan un impacto grave en el crecimiento de las
comunidades, para eso las autoridades también deben de conocer el riesgo
gue existe, por eso desde nuestra perspectiva como futuros ingenieros todas
las zonas urbanas estan vulnerables ante una actividad sismica, por ello
mediante el conocimiento de estos factores nos permitira definir estrategias
de atencion adecuada puesto que actualmente nos encontramos en un

estado de emergencia.

Con este proyecto lograremos determinar el indice de vulnerabilidad sismica,
el cual nos dara una vision de la situacién en la que se encuentran las
viviendas del situadas en el Porvenir, para asi poder tomar medidas de
prevencion ante posibles eventos sismicos o determinar que esas viviendas

son inhabitables para esas personas.

En este proyecto de investigacion daremos a conocer los grados de
vulnerabilidad sismica en el Porvenir, ya que ultimamente se vienen dando
casos de sismo en la actualidad y la mayor parte de estructuras no estan
preparadas en su mayoria para soportar esas fuerzas debido a que estas no
cuentan con la asesoria de algin experto. Con esto buscamos salvaguardar
la vida de las personas, como bien se sabe en terremotos de alta magnitud
se presencia una alta cantidad de muertos debido a que la mayoria de

viviendas no cuentan con un disefio antisismico.
JUSTIFICACION TEORICA

La investigacion se centra en determinar los posibles riesgos que pueden
tener las viviendas del Barrio 5A del Sector Alto Trujillo, ElI Porvenir ante
posibles fendmenos sismicos, debido a que estos dafian las estructuras y
con esto producen el colapso o derrumbe de la edificacion. Esto mismo se
produce muchas veces por construir con bajo presupuesto o no realizar
estudios previos al momento de construir como tenemos el caso de las

viviendas informales en varios sectores de Truijillo.



Los Métodos varian y por lo tanto no en todos los lugares se obtienen los
mismos resultados debido al tipo de estructuras y los materiales de
construccion. (Mazzorana, y otros, 2014) concluye que los diferentes
conceptos de vulnerabilidad tienen diferentes bases y objetivos, por tanto,
nos proporciona diferentes tipos de informacién, al combinarse todo nos
permite comprender mejor todos los factores que desencadenan de la

vulnerabilidad.

La informacion que se obtenga nos ayudara en el desarrollo de nuevos
instrumentos de evaluacién que sirvan como base para identificar los
diferentes grados de vulnerabilidad en funcion a su estructura, disefio, tipo
de suelo y topografia, con lo cual se evaluaran alrededor de 68 viviendas con

el fin de determinar si posee un grado de vulnerabilidad sismica alta o baja.

Con este estudio se busca evaluar las edificaciones vulnerables a
fendmenos sismicos, mediante diversos conceptos y métodos, asi con la
informacién brindada se puede buscar el mejor método para emplearlo en
este estudio. Como bien se sabe el Peru carece de informacion estadistica
en lo que respecta a estudio de vulnerabilidad sismica, basicamente en lo
gue son viviendas informales, donde la gran parte de construcciones no
poseen ningun control técnico, ni el respectivo control de calidad de los
materiales, esto se debe al aumento mayormente desordenado de la
poblacién, lo cual genera un incremento de edificaciones en donde el sistema
mas sobresaliente es el de albaiiileria confinada y adobe. (Alva, y otros,
2020)

JUSTIFICACION PRACTICA

La realizacién de este proyecto de investigacion es importante, ya que
servird como guia para los futuros investigadores, que tenga la misma linea
de estudio, el principal objetivo de este proyecto fue determinar la
vulnerabilidad sismica, para el logro de este propdsito, se concibieron los
siguientes objetivos especificos: gestionar la informacién de los estudios
topograficos, gestionar la informacion de los estudios de suelos Identificar

las caracteristicas de las viviendas y determinar los niveles de vulnerabilidad



presentes en las viviendas del Barrio 5A Sector Alto Trujillo, EI Porvenir,
Trujillo, La Libertad, 2021.

JUSTIFICACION METODOLOGICA

Para la metodologia se empleara una investigacion cualitativa y un disefio
no experimental — descriptivo, para determinar la vulnerabilidad sismica de
las viviendas, considerando los requisitos minimos del Reglamento Nacional
de Edificaciones, esto se verd reflejado en los instrumentos de evaluacion,

los cuales nos permitiran determinar la vulnerabilidad sismica.

1.4. Objetivos
1.4.1. Objetivo general

Determinar la Vulnerabilidad sismica en viviendas del Barrio 5A Sector
Alto Trujillo, El Porvenir, Trujillo, La Libertad, 2021.

1.4.2. Objetivos especificos

O.E.1. Gestionar la informacién de los estudios topograficos del Barrio
5A Sector Alto Truijillo, ElI Porvenir, Trujillo, La Libertad, 2021.

O.E.2. Gestionar la informacién de los estudios de suelos realizados en
el Barrio 5A Sector Alto Truijillo, EI Porvenir, Trujillo, La Libertad, 2021.
O.E.3. Identificar las caracteristicas de las viviendas en el Barrio 5A
Sector Alto Truijillo, ElI Porvenir, Trujillo, La Libertad, 2021

O.E.4. Determinar los niveles de vulnerabilidad presentes en las
viviendas del Barrio 5A Sector Alto Truijillo, EI Porvenir, Truijillo, La
Libertad, 2021.

1.5. Hipotesis

1.5.1. Hipotesis general

Las viviendas presentan un alto grado de vulnerabilidad sismica en el
Barrio 5A Sector Alto Truijillo del Porvenir, Trujillo, La Libertad, 2021.



MARCO TEORICO
2.1. Antecedentes

INTERNACIONAL

En la investigacion titulada “Evaluacion de la vulnerabilidad estructural de las
viviendas del sector “altos de la estancia” ante eventos de remocion en masa

por el método de lbgica difusa.”

(Galvez et al, 2019). Tuvo como objetivo determinar la vulnerabilidad
estructural de las viviendas en el sector de Altos de la Estancia ante eventos
de movimientos de masas (p. 20). Se realizé un estudio de tipo cualitativo,
debido a que recopilaron informacion y vinculando los estudios establecidos,
ademas se analizaron un total de 224 edificios, las cuales presentaban
demoliciones o que estaban en proceso de construccion (p. 60). Se empled
un instrumento, el cual fue un programa de monitoreo e instrumentacion
geotécnica, donde se analizaron los eventos de remocion en masa (p. 107).
En cuanto a los resultados, se obtuvo que las viviendas presentaban un alto
indice de vulnerabilidad, debido a las fallas geoldgicas y el deterioramiento
de la estructura a través del tiempo (p. 114). El estudio destaca que los
eventos remocion en masa se produjeron debido a la ejecucion de
actividades mineras, lo cual incremento la inestabilidad de la zona debido a
gue se empleaban explosivos en estas actividades, también indico que la
vulnerabilidad de la zona esta en un 58.45% por lo cual aconseja que se

deben seguir con las acciones de monitoreo (p. 134).

En esta investigacion se rescata que una de las principales fallas que puede
presentar una estructura es el tipo de suelo, el cual se debe tener en cuenta
al momento de construir, ya que de esto dependera la vida util de nuestra

construccion, ademas de preservar la vida de las personas que la habitan.

En lainvestigacion titulada “Vulnerabilidad sismica de viviendas unifamiliares

existentes de una Zona Urbano — Residencial en Antoncito, Ecuador”

(Vargas y otros, 2018). Determino las zonas que se encuentran en una
situacion de muy alta peligrosidad sismica en la Residencial en Antoncito,

Ecuador (p. 2). La metodologia que se empleo fue una inspeccion visual a
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todas aquellas edificaciones con amenazas sismicas potenciales, asimismo
se analizaron 40 viviendas de la Zona 3 de Antoncito (p. 3). El instrumento
empleado fue un formulario, el cual se baso en el Método FEMA P-154 (p.
4). De los resultados se pudo obtener que el 75 % de las viviendas
presentaron algun dafio significativo o deterioro en su sistema estructural (p.
4). El estudio destaca que las viviendas construidas en esta zona se
realizaron de manera artesanal, por tanto, no contaban con una supervision

técnica y sin criterio ni parametros (p. 5).

Esta investigacion resalta que la mayoria de viviendas unifamiliares
presentaron niveles altos de vulnerabilidad, por tanto, esto a futuro provocara
riesgo en la vida de los que habitan estas casas, debido a la falta de

asesoramiento técnico al momento de construir.

En la investigacion titulada “Estudio de la vulnerabilidad sismica en viviendas
de uno y dos pisos de mamposteria confinada en el barrio San Judas Tadeo

Il en la ciudad de Santiago de Cali”

(Garcés,2018). Establecié los niveles de vulnerabilidad sismica en las
viviendas de uno y dos pisos, trabajando las variables correspondientes
dadas en la Norma NSR10, para mitigar el riesgo sismico existente frente a
una intensidad sismica moderada, salvaguardando la vida y bienes de los
propietarios. Tuvo una metodologia cualitativa y econémica, la cual conto
con una poblacién de 7 casas de dos pisos y 23 de un piso, con un total de
30 viviendas. Los instrumentos aplicados fueron fichas de observacion en
las cuales se tuvo en cuenta el uso, nUmero de habitantes y el tipo de sistema
estructural. Los resultados determinaron que las edificaciones de un solo
nivel poseian un nivel de vulnerabilidad alto, mientras que los de dos niveles
solo presentaron una vulnerabilidad significativa. El estudio destaca una falta
de criterio al momento de construir en estas viviendas, debido a la carencia
de vigas de amarre en cubiertas, ademas de la baja calidad de los

materiales.

La presente investigacion toma en cuenta criterios constructivos que influyen

en que la vulnerabilidad de una edificacion sea alta o baja, en este caso se
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debid al déficit de elementos estructurales en las edificaciones mas que todo

en las viviendas de un piso.
NACIONAL

En la investigacion titulada “Evaluacion de Vulnerabilidad Sismica utilizando
los Métodos Observacionales Indeci y Benedetti-Petrini en el Distrito de

Chongoyape”

(Malhaber,2020). Evalué la vulnerabilidad sismica utilizando métodos
observacionales INDECI y Benedetti Petrini, Chongoyape (p. 42). Fue un
estudio de tipo descriptivo debido a que busco la vulnerabilidad sismica de
las viviendas, tomando informacién de sus caracteristicas fisicas y luego
realizar una propuesta de un mapa tematico de vulnerabilidad, asimismo
conto con una poblacion de 600 viviendas (p. 43). Los instrumentos
empleados fueron las fichas de recoleccion de datos de Benedetti-Petrini y
INDECI (p. 45). Los resultados arrojaron que la vulnerabilidad mas alta se
present6é en las viviendas de adobe, debido a que este material ante un
sismo no puede resistirlo (p. 47). El estudio destaca que al comparar ambos
métodos se obtuvo resultados similares, solo que se noté mas presente en
el método INDECI, que esta toma puntos que el método de Benedetti-Pretini

no como es el caso de la antigiedad y la resistencia convencional (p. 69).

Esta investigacion se presencié por ambos métodos una gran similitud en
cuanto a resultados, y la Unica variacién es en cuanto a sus rangos, en el
cual el método INDECI cuenta con cuatros grados, mientras que el de
Benedettini-Pretini con tres, pero ambos determinaron que las viviendas se

encontraban en un nivel alto de vulnerabilidad sismica.

En la investigacion titulada “Vulnerabilidad sismica de las viviendas de

albanileria confinada en la ciudad de Jesus”

(Salazar, 2018). Determino el nivel de vulnerabilidad sismicas de las
viviendas en la ciudad de Jesus (p. 11). Fue un estudio aplicado y no
experimental, donde se midié una serie de variables e indicadores con
definiciones similares al analisis de vulnerabilidad sismica en viviendas de

albafileria confinada elaborada en la ciudad de Jesus, donde recabaron
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informacion de 30 viviendas (p. 35). Como instrumento se utilizaron fichas
de manejo con los cuales se disefiaron formatos adecuados como recurso
técnico, ademas se hicieron encuestas a los habitantes de la zona y
mediciones en el sitio (p. 58). Los resultados arrojaron que la vulnerabilidad
es alta para un total de 14 viviendas, media para 9 viviendas y baja para 7
viviendas (p. 61). El estudio destaca que el 54% de las viviendas tienen
regular calidad, esto se debe a la mala calidad de los materiales, la mano de
obra, ademas de factores deteriorantes que hacen que las estructuras sean

mas vulnerables (p. 76).

La investigacion aporta, que se debe tener mas consideracion al momento
de construir, como se afirma en este informe la mayoria de viviendas tienen
una calidad regular y eso hace que las viviendas sean vulnerables ante

fendmenos sismicos ya que no estan preparadas para ciertas magnitudes.

En la investigacion titulada “Analisis de la vulnerabilidad sismica en viviendas
de albafileria confinada segun la norma E - 070 del RNE en la Ciudad de

Juliaca”

(Nervi, 2017). Identifico y evalud el riesgo sismico en viviendas de albafiileria
confinada construidas con materiales artesanales, procesos constructivos
inadecuados y asesoria técnica deficiente en los sectores de Salida Cusco y
Salida Huancané de la Ciudad de Juliaca — Puno (p. 26). Fue un estudio
explicativo, ya que solo describe y explora la informacién recogida. La
poblacion para este estudio fueron las viviendas de los dos sectores de la
ciudad de Juliaca, estas fueron escogidas por un factor geografico y
mediante esto se elaboraron 40 encuentras que se basaron en la norma E-
070 (p. 60). Dicha informacion fue recopilada en fichas de campo, en el cual
se registraron todos los materiales de construccion, mano de obra y proceso
constructivo, para después proceder a evaluarlos (p. 62). Los resultados
detallaron un riesgo sismico alto, para un sismo de intensidad media-alta,
ademas se detall6 que la salida del Cusco tuvo un 65% de riesgo simico y la
salida de Huancané un 95% (p. 96). El estudio destaca que la mayoria de

viviendas poseia un pésimo procedimiento constructivo y la poca asesoria
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gue tuvieron, ya que esto se presencié en la baja calidad de los materiales
(p. 145).

De la investigacion se rescata que el incumpliendo de las normas genera
problemas a largo plazo debido a que esto produce pérdidas humanas y
econOmicas debido a una mala construccién de la vivienda, lo cual produce
el colapso de la vivienda, ademas que estas viviendas no estuvieron

realizadas por la asesoria de un profesional
LOCAL

En la investigacion titulada “Analisis de la vulnerabilidad sismica de las

Viviendas informales en la ciudad de Trujillo”

(Laucata, 2013). Tuvo como objetivo contribuir en la disminucién de la
vulnerabilidad sismica en las viviendas informales de albafiileria confinada
en el Peru (p. 6). Fue un tipo de estudio simple, ya que solo se determindé el
riesgo a sismos de las viviendas informales, ademas esta investigacion fue
aplica a 30 viviendas, de las cuales se recopilo informacién de su ubicacion,
proceso constructivo y su configuracion estructural (p. 22). Se empleé como
instrumento una ficha de encuesta donde se recopilo las ubicaciones,
procesos constructivos, pendiente y vicios perceptibles de las viviendas
analizadas (p. 26). Como resultado se obtuvo que solo el 10% de las
viviendas analizadas contaban con asesoramiento de un especialista en
etapas de construccién y con respecto al disefio el 47% no presento ningun
tipo de asesoramiento (p. 59). El estudio destaca que los problemas
estructurales se presentaron en los tabiques de arriostre y ademas ningun

de las viviendas analizadas no poseian junta sismica (p.85).

La presente investigacion indica que la mayoria de viviendas en este estudio
poseian un pésimo procedimiento constructivo ya que no cuenta con
asesoria de especialistas , ademas de contar con materiales artesanales asi
como también se destaca que el incumpliendo de las normas genera
problemas a largo plazo debido a que esto produce pérdidas humanas y

econdmicas debido a una mala construccién de la vivienda, lo cual produce
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el colapso de la vivienda, ademas que estas viviendas no estuvieron

realizadas por la asesoria de un profesional.

En la investigacion “Analisis de la vulnerabilidad sismica en las viviendas de
albanileria confinada desde el punto de vista geotécnico-sismico del centro

poblado el Milagro - distrito de Huanchaco — provincia de Trujillo”

(Palacios & Tandaypan, 2017). Identifico el grado de vulnerabilidad sismica
de las viviendas de albafiileria confinada del centro poblado El Milagro desde
el punto de vista geotécnico - sismico (p. 11). Fue un estudio de tipo
explicativo; por que intenta establecer las diferentes causas del fenbmeno
para eso se escogieron treinta viviendas del lugar de estudio que estaban
consideradas como tipicas (p. 41). Para eso se emplearon como
instrumentos un total de treinta encuestas, ademas se hicieron siete estudios
de mecéanica de suelos, para conocer las diferentes caracteristicas entre
estas el nivel de napa freatica y la capacidad portante (p. 36). Obteniendo,
asi como resultados que esta zona de estudio no es apta para
construcciones grandes debido a su superficie (p. 172). Con esto se concluye
gue el 69% de las viviendas analizadas presentan riesgo sismico. Por otro
lado, el estudio destaca que a pesar que la zona tiene un tipo de suelo bueno,
aun asi, posee un riesgo sismico elevado, debido a otros factores tales como
socavacion e inundaciones por la existencia de una quebrada (p. 173).

De la investigacion se destaca que a pesar de que se posea un buen suelo,
siempre habra otros fenébmenos que puedan dafiar la estructura. Para eso al
momento de hacer una evaluacién sismica deben considerar todos los

peligros que se den cada cierto tiempo o que se puedan dar en esa zona.

En la investigacion “Grado de vulnerabilidad sismica estructural en
edificaciones conformadas por sistema de albafileria confinada en el sector

El Nuevo Porvenir, distrito El Porvenir”

(Alva & Garcia, 2020). Evalué el grado de vulnerabilidad sismica estructural
en edificaciones conformadas por sistema de albafileria confinada en el
sector El Nuevo Porvenir, distrito EI Porvenir. (p. 24). Fue un estudio de tipo

descriptivo ya que busco definir, caracterizar y analizar los resultados
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obtenidos en el proceso de investigacion, se analizaron todas las viviendas
de albafileria confinada ubicadas en el Porvenir (p. 20). Como instrumento
se empled una guia de observacion que servira para analizar el grado de
vulnerabilidad sismica estructural que presentan las viviendas de albafiileria
confinada (p. 22). De los resultados se determiné que, el 47.73% de las
viviendas evaluadas presentan un grado de alto de vulnerabilidad sismica
estructural y un 52.27% con una vulnerabilidad entre media y baja (p.24). Se
puede destacar de este estudio que las viviendas que presentaron una
vulnerabilidad elevada fueron mayormente por no se cont6 con el apoyo de
un experto al momento de construir (p. 76).

De la investigacion se rescata que, al no haber un asesoramiento por parte
de un experto, las viviendas en el trascurso de su vida (til se veran afectadas
por fallas estructurales, este el caso de los muros sin confinar y la junta

sismica, ademas de las amenazas potenciales que se pueden suscitar.

2.2. Bases Teodricas
2.2.1. Vulnerabilidad

La vulnerabilidad es el grado de sensibilidad o debilidad de ser afectado
por amenazas, en funcién a la severidad, frecuencia, probabilidad y
gravedad de la misma. Entonces, la vulnerabilidad es una condicion
previa que se logra apreciar durante el desastre, como por ejemplo
cuando no se invierte lo suficiente en obras o acciones de mitigacion y

prevencion. (Ruiz, 2012)
2.2.2. Vulnerabilidad Sismica

La vulnerabilidad sismica es la capacidad que tiene una edificacion a
resistir un evento sismico. Este depende del dafio que genera un sismo
a la estructura, para poder analizar su nivel de vulnerabilidad. Asimismo,
la vulnerabilidad se evalGa de forma independiente al peligro, debido a
que una edificacion puede ser vulnerable pero no peligrosa. (Santos,
2017)

2.2.2.1. Clasificacion
2.2.2.1.1. Vulnerabilidad Estructural
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La vulnerabilidad Estructural se conceptualiza como el limite que
sobrepasa los niveles de capacidad previsto ante la presencia de
un sismo. Esta presenta ciertos factores tales como geologicos en
estos se presentan la sismicidad que tiene la zona, estructurales
donde se ven las deficiencias y problemas en la estructura,
arquitectonicos en esta se presenta las irregularidades en planta
y al momento del levantamiento del edificio, socio-econdmicos
agui se logra presenciar la utilizacion de materiales que no son
apto para actividades sismicas y constructivos donde se ven los
defectos en obra como un encofrado deficiente, mano de obra

defectuosa entre otros. (Alonso, 2014)
2.2.2.1.2. Vulnerabilidad No Estructural

La vulnerabilidad no estructural se asocia con la susceptibilidad de
los componentes o elementos no estructurales a sufrir dafios por
causa de un sismo, lo que conlleva al deterioro fisico de estos
elementos o componentes. Estos pueden clasificarse en
componentes electromecanicos (equipos, conexiones,
canalizaciones, ductos, etc.) y componentes arquitectonicos
(puertas, ventanas, tabiqueria, etc.) los cuales cumplen funciones
importantes dentro de las instalaciones de la edificacion. (Alva &
Bendezu, 2015)

2.2.2.2. Clasificacion de la metodologia

Existen distintas formas de clasificar los métodos de analisis de

vulnerabilidad, las cuales son:
2.2.2.2.1. Métodos Empiricos

Estos se identifican por tener una subjetividad alta, a su vez se
basan en la informacion sobre el comportamiento de las
estructuras. Estos se emplean cuando hay informacion
limitada, ademas sus resultados son menos ambiciosos Yy

economicos de implementar.
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2.2.2.2.2. Métodos de Inspeccién y Puntaje

Es un método subjetivo que permite realizar una evaluacion
preliminar orientada a jerarquizar el nivel de vulnerabilidad de
cada edificacion. Sin embargo, para edificaciones que tiene
altos niveles de vulnerabilidad se recomiendan complementarlo

con otros tipos de métodos.
2.2.2.2.3. Métodos analiticos o tedricos

Este método constituye uno de los mas complejos y costosos,
ya que deben de una busqueda exhaustiva de informacién de
calidad, ademas de un alto grado de sofisticacion de la

evaluacion y la representatividad de los modelos empleados.
2.2.2.2.4. Métodos Experimentales

Este método recurre a pruebas “in situ” orientadas a determinar
las propiedades y caracteristicas de una estructura, en cual se
ven involucrados aspectos tales como suelo y estructura.
Aunque sus resultados no son contundentes, permiten tener un

enfoque sobre el estado de la edificacion.

2.2.2.3. Métodos para evaluar la vulnerabilidad sismica

2.2.2.3.1. indice de vulnerabilidad estructural

El indice de wvulnerabilidad estructural nos permite ver la
cantidad de dafio, ademas de datos porcentuales por tipo de
vulnerabilidad de las viviendas, también su clasificacion y
analisis. Ademas, permite determinar el grado y dafios que
sufriran las edificaciones a fendmenos sismicos y también se
debe evaluar el comportamiento de las edificaciones ante

fendmenos sismicos. (Ortega, 2014)
2.2.2.3.2. Método FEMA

El Método FEMA nos da la posibilidad de evaluar las

estructuras mediante el analisis el cual incluye datos de la
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edificacién, ademas de un recuadro donde se vera el tipo de
suelo y el tipo de elementos no estructurales, esto mas que
todo nos sirve para ver si en esa edificacion se puede intervenir
para reducir sus niveles de vulnerabilidad estructural.
(Benjamin & Lockhart, 2011)

El FEMA posee dos formas para evaluar la vulnerabilidad, la
primera es el FEMA 154, con el cual pues visualizar que
sectores necesitan una investigacion mas profunda y el
segundo es el FEMA 74, el cual se usa para evaluar los
elementos estructurales a la cual se le suma el FEMA 310 que

tiene la misma funcién. (Enriquez, 2018)
2.2.2.3.3. Modelo PVTA

El modelo PVTA muestra mediante la aproximacion las
viviendas que se veran afectadas ante los tsunamis mediante
el calculo del indice de vulnerabilidad relativa para los edificios
gue se veran afectados. (Madani, Khaleghi, & Akbarpour ,
2016)

2.2.2.3.4. Curvas de Fragilidad

Estos nos permiten tener cierta perspectiva sobre la posibilidad
de una estructura a sufrir dafios y en base a esto se pueden
calcular los posibles dafios, con ello se puede evaluar la
vulnerabilidad sismica para diferentes tipos de dafios. (Ghaych,

Farzampour, Hejazi, & Mojarab , 2021)
2.2.2.3.5. Inspeccién Visual

La inspeccion visual es un procedimiento que te permite
identificar las edificaciones que estdn mas susceptibles a
sismos, lo cual nos indicara que estructuras necesitan de una
investigacion mas profunda. El procedimiento de deteccion

visual nos permite analizar este tipo de situacion, ademas de
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un mapa de vulnerabilidad sismica y un estudio para evaluar

las edificaciones mas vulnerables. (Shaharier & Haque, 2020)
2.2.2.4. Importancia de la Gestién de Riesgos

Cuando se produce un desastre, las consecuencias mas visibles son
los impactos que fueron producidos por una amenaza natural en las
edificaciones. Es por eso, que es importante la gestion de riesgos, ya
que esta debe estar dirigida a la reduccion y prevencion de la
vulnerabilidad de las edificaciones. Ademas, no se debe obviar la
influencia de los elementos y la poblacion; debido a que una
edificacion que no esta habitada es menos vulnerable que una
habitada. Para caracterizar la vulnerabilidad se realiza a través de
variables e indicadores en las cuales se pueden analizar
simultdneamente la presencia de poblaciébn y los elementos

estructurales. (Arias, 2014)
2.2.2.5. Indicadores de medicion

La vulnerabilidad sismica se mide por grados los cuales son alto
cuando una vivienda y/o edificacion no es habitable para las
personas que la habitan, media en este punto se pueden tomar
medidas de mantenimiento en la edificacion y bajo cuando la
estructura presenta pocos factores que la hagan vulnerable la cual,
la sigue haciendo habitable. (Bacilo & Carranza, 2019)

2.2.3. Viviendas

Segun el RNE (2006), se consideran viviendas a todas aquellas
edificaciones que tienen como uso primordial el alojamiento de las
familias, las cuales deben satisfacer las necesidades de los
habitantes de esa edificacion, ademas de brindar una funcionalidad
adecuada.

2.2.3.1. Tipos de Viviendas
2.2.3.1.1. Viviendas Unifamiliares
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Se consideran unifamiliar a todas aquellas viviendas que
son habitadas por una sola familia. Las cuales se
diferencian de las multifamiliares porque estas son un
conjunto residencia o una finca urbana. (Realia, s.f., parr.
1).

2.2.3.1.2. Viviendas Multifamiliares

Las viviendas multifamiliares son las que presentan una
division donde hay varias viviendas las cuales tienen un
terreno en comun. Estas se encuentran agrupadas y
comparten bienes y servicios, ya sean escaleras y/o
ascensores, pero a pesar de esto se sigue conservando
la privacidad como una vivienda independiente. (Realia,

s.f., parr. 1).

2.2.3.1.3. Conjunto Residencial

Es una agrupacion de viviendas unifamiliares o
multifamiliares las cuales tienen un mismo estilo y
acabado, ademas estas se encuentran ubicadas en una
misma zona y comparten los estacionamientos, zonas

verdes y de recreacion. (Realia, s.f., parr. 1).

2.2.3.1.4. Quinta

2.2.3.2.

La quinta tiene una estrecha relacion con los bienes
inmuebles, la cual adopta su significado para cada region
0 pais. Principalmente se referencian a quinta como la
guinta parte de la produccién que el quintero daba al
duefo de la finca, pero ahora se denomina quinta a una

granja o finca rustica. (Sesagent,2013)

Tipologia Estructural

2.2.3.2.1. Estructuras de Adobe

Estas construcciones son las mas comunes y que mas

preocupantes y peligrosas son. Ademas, son comunes de
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encontrar sin un recubrimiento que la proteja, en otras se
presentan refuerzos de madera podrido y muro altamente
danfados, ya que este tipo de estructuras no estan
destinadas para brindar seguridad ante eventos sismicos.
(Farfan & Diaz, 2009)

2.2.3.2.2. Estructuras de madera

Las construcciones de madera son por lo general de
autoconstruccion, lo que hace mas alto su nivel de
vulnerabilidad a sismos, ademas pueden estar expuestas
a peligros tales como incendios e inseguridad, si estas se
encuentran situadas junto a un muro de adobe que podria
aplastarla. (Farfan & Diaz, 2009)

2.2.3.2.3. Estructuras de concreto

En este tipo de construccién la mayoria de estas se
refuerzan con armaduras metalicas, ya que el acero le
proporciona resistencia cuando la estructura deba
soportar fuerzas verticales elevadas. Estos a su vez
forman un conjunto que transfiere las tensiones entre
elementos. (Farfan & Diaz, 2009)

2.2.3.2.4. Estructuras de Albaiiileria Confinada

La albaiileria confina es un método de construccién en el
cual se emplea para la edificacién de una vivienda, en
este se utilizan ladrillos, columnas y vigas soleras. Su
método de construccidon es primero el muro de ladrillos,
después se procede al vaciado de concreto en las
columnas, para terminar, se construye el techo junto con

las vigas. (Bonari, 2020)
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METODOLOGIA

3.1.

Enfoque, tipo y disefio de investigacion

3.1.1. Enfoque de investigacion

La presente investigacion es de enfoque cuantitativo porque emplea la

recoleccion de datos, el cual nos permite constatar la hipotesis planteada

con antelacion al proceso metodoldgico, derivado del planteamiento del

problema. Ademas, este proceso se realiza de manera deductiva y

secuencial, con el fin de lograr una generalizacion de predicciones,

resultados y la posibilidad de hacer replicas con dicha investigacion.
(Sampieri, 2006)

3.1.2. Tipo de investigacion

3.1.2.1. Tipo de investigacion por el propésito

La presente investigacién es de un tipo de investigacion APLICADA
(practica), ya que para el andlisis se usara teorias y conocimientos
obtenidos segun las normas A.020, E.030 y E.070 los cuales son de
gran importancia para poder dar alternativas de solucion optimas y
resolver la problematica; con la finalidad de determinar la

vulnerabilidad sismica en viviendas.
3.1.2.2. Tipo de investigacién por el disefio

Con respecto al disefio la presente investigacion es de tipo NO
EXPERIMENTAL, porgue solo se verificara la vulnerabilidad sismica
de las viviendas es decir que solo se analizaran las viviendas mas
afectadas a problemas tanto sismicos como contra fendmenos
naturales en el Barrio 5A — El Porvenir; si estas cumplen de forma
correcta 0 no su funcionamiento y es DESCRIPTIVA porque se
analizara las viviendas con vulnerabilidad sismica de acuerdo a la
norma A.020, E.030 y E.070.

3.1.2.3. Tipo de investigacion por el nivel

La investigacion es de nivel DESCRIPTIVA porque se realizara un

analisis, empapandose del tema de vulnerabilidad sismica con la
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finalidad de determinar la Vulnerabilidad sismica en viviendas del
Barrio 5A Sector Alto Trujillo EI Porvenir, Trujillo, La Libertad; y si
cumplen con todo lo relacionado a las normas A.020, E.030 y E.070;

ademas de ver si cumplen con las condiciones minimas de disefio.
3.1.3. Disefo de investigacién

La presente investigacion es de tipo NO EXPERIMENTAL, por tanto,
no se ejecutara ningiin cambio en la variable de estudios, también es
de tipo TRANSVERSAL, porque se recolectaran datos en tiempo
anico, esto quiere decir en un solo momento, con el fin de describir y
analizar la variable. Ademéas, es DESCRIPTIVO, porgue se
interpretard e analizara los resultados sobre la vulnerabilidad sismica
en viviendas del Barrio 5A Sector Alto Trujillo del Porvenir, Truijillo, La
Libertad, 2021.

Figura 1. Diagrama de Disefio de Investigacion

DISENO DE

INVESTIGACION

NO EXPERIMENTAL

TRANSVERSAL

DESCRIPTIVO

Tabla 1. Esquema de Investigacion

ESTUDIO T

M O

M: Viviendas del Barrio 5A Sector Alto Trujillo del Porvenir, Trujillo, La
Libertad

O: Vulnerabilidad Sismica
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3.2. Variables y Operacionalizacién

3.2.1. Variables

Vulnerabilidad Sismica:

susceptibilidad de

Es el grado de predisponian intrinseca o

los elementos arquitectdénicos y estructurales

expuestos a amenazas tales como una pérdida o un dafo. La

vulnerabilidad es algo propio que tienen las estructuras, esto depende

mas que todo en la forma que estas han sido disefiadas.

3.2.2. Clasificacion de Variables

Tabla 2. Clasificacion de las variables

CLASIFICACION DE LAS VARIABLES

Variables Relacion Naturaleza Esca_la_ fje Dimension Forma_(,je
medicion medicion
Vulg?srre:]ki)gfad Independiente | Cualitativa Ordinal |Multidimensional| Indirecta

3.2.3. Operacionalizacién de variables

La operacionalizacion de variables es semejante a su concepto
operacional, donde se maneja esto a un nivel mas préctico, el cual nos
permite descubrir indicadores, elementos concretos o todas aquellas
operaciones que nos permiten en cuestion medir el concepto. (Grajales
Guerra, 1996).

Para esta investigacién solo se cuenta con una sola variable la cual es

“Vulnerabilidad Sismica” (Anexo 3.1)

25




3.3. Poblacion, muestray muestreo.
3.3.1. Poblacion

Las viviendas del Barrio 5A Sector Alto Trujillo — El Porvenir en el afio
2021.

3.3.2. Muestray Muestreo

3.3.2.1. Técnica de Muestreo

La presente investigacion ejecutara un tipo de muestreo ALEATORIO
ESTRATIFICADO, puesto que los investigadores le dieron una
cantidad proporcional a cada manzana para su respectiva evaluacion
basandose en el tamafio de la muestra. (ANEXO 5.1)

3.3.2.2. Tamafio de Muestra
Formula para cuando se conoce el tamafio de la poblacion

Ecuaciéon 1. Tamafio de Poblacion

Z2XpXqgXxN
T (N-1)xE2+7Z2XxpXxq

n

Tenemos:
n= 7
Z= 1.96
p= 0.95
g= 0.05
N= 975
E= 0.05

Aplicando férmula para encontrar n = ?

1.96% x 0.95 X 0.05 X 450

"= 450 — 1) x 0.052 + 1.96% x 0.95 x 0.05

n =68

Las viviendas a encuestar son un total de 68, las cuales estan

descritas en el Anexo 5.1.



3.4.

Técnicas e instrumentos de recoleccidn de datos.

3.4.1. Técnica de recoleccién de datos

Las técnicas utilizadas para este trabajo de investigacion es la
observacion no experimental directa y a su vez posee una planificacion
sistematica o estructurada, debido a que el investigador estara
involucrado en todos los sucesos que ocurran dentro de la investigacion
y ademas se contara con diversos instrumentos que nos permitiran
recolectar la informacion para asi poder medir la variable. Ademas, se
empleara la revisiobn documental, el cual nos permitira obtener datos

sobre la topografia del terreno y el tipo de suelo de la zona de estudio.

(Arias,2006) nos dice que las técnicas de recoleccion de datos son las
diversas formas o maneras de recaudar la informacion, el mismo autor
sefala que los instrumentos son medios materiales que se emplean para

recoger y almacenar datos. (p. 144)
3.4.2. Instrumento de recoleccion de datos

(Tamayo,2006) piensa que es de gran utilidad tener instrumentos de
recoleccion de datos en la investigacion cientifica ya que constituye una
forma concreta de la técnica de observacion logrando que el investigador
fije su atencibn en ciertos aspectos y se sujeten a determinadas

condiciones (p. 119).

En relacion a las técnicas de recolecciéon de datos, se realizan los

instrumentos para recopilar los siguientes datos:

FICHA RESUMEN 1: Esta ficha nos permitird tomar los datos de la
pendiente del terreno, el cual es fundamental para la ficha de verificacion
1, ya que mediante las curvas de nivel nos permitird observar que tan

inclinado se encuentra el terreno. (ANEXO 4.4)

FICHA RESUMEN 2: Esta ficha nos permitira analizar los datos sobre el
tipo de suelo de la zona, ademas nos permitira observar si toda la zona
posee el mismo suelo o en ciertas zonas varia, esto también influye en la
ficha de verificacion 1. (ANEXO 4.3)
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FICHA DE VERIFICACION 1: En esta ficha se analizaran los diferentes
aspectos de la estructura, aspectos constructivos y geométricos de las
viviendas. El cual estara relacionado al tipo de suelo, la topografia del
terreno y las diferentes caracteristicas de las viviendas para asi poder
determinar el grado de vulnerabilidad. (ANEXO 4.1)

Tabla 3. Instrumentos y validaciones

Etapas de la Instrumentos Validacion
investigacion
ESTUDIO FICHA RESUMEN N°1 Juicio de
TOPOGRAFICO expertos
ESTUDIO DE FICHA RESUMEN N°2 Juicio de
SUELOS expertos
CARACTERISTICAS FICHA DE INDECI
DE LAS VIVIENDAS VERIFICACION N°3
NIVELES DE FICHA DE INDECI
VULNERABILIDAD VERIFICACION N°

3.4.3. Validacion del instrumento de recoleccion de datos

El presente proyecto se trabajar4 en base a guias de observacion, los
cuales seran evaluados y validados a traves del juicio de experto, para lo
cual se tendr4 en cuenta ingenieros especializados con una vasta
experiencia y conocimiento en el tema de investigacion. Las fichas
resumen N°1 y N°2, serd evaluadas por el por el ING. Gianmarco Omar
Guevara Rodriguez CIP N° 258835 y Josualdo Villar Quiroz con CIP
106997. (Anexo 6.1 ,6.2 ,6.3)

28



3.5. Procedimientos

i




3.5.1. Vulnerabilidad Sismica en Viviendas
3.5.1.1. Caracteristicas del lugar de Estudio
Nombre: Barrio 5A Sector Alto Trujillo
Ubicacion: Distrito: El Porvenir
Provincia: Trujillo

Figura 2. Localizacion del Proyecto
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Fuente: Google Earth
3.5.1.2. Procesos para determinar la vulnerabilidad sismica
3.5.1.2.1. Estudios Topograficos
Es un conjunto de operaciones que tiene como fin determinar la
ubicacion de 2 o mas puntos, lo cuales se encuentran ubicados
sobre la superficie terrestre. Estas consisten en medida de
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angulos y distancias de manera horizontal o inclinada, ademés de

la toma de notas de cada uno de los puntos.
3.5.1.2.1.1. Pendiente

La pendiente de un terreno hace referencia a la inclinacién que

se presenta frente a la horizontal, ya sea de manera

descendente o0 ascendente, esto debido al punto de

observacién donde se tome. En caso el terreno sea horizontal

tendra una pendiente de cero. (Gamez,2015) Libro

Ecuacion 2. Formula para hallar la Pendiente en %

Pendiente =

Diferencia de alturas
100

- - - X
Diferencia horizontal

3.5.1.2.2. Estudios de Suelo

El estudio de suelos es una herramienta util, debido a que este

nos permite conocer el comportamiento del subsuelo y a su vez

nos ayuda a contrarrestar fendmenos tales como la remocion en
masa. (Nifi0,2015)
3.5.1.2.2.1. Tipo de Suelo

El INDECI en su ficha de verificacion considera los siguientes

tipos de suelo:

Rellenos

Los rellenos son mas que todo depdsitos artificiales,
estos se diferencian por su naturaleza que pueden ser
materiales seleccionados y no seleccionados, ademas
de las condiciones en las que son colocados, tal es el
caso de los controlados y no controlados.
(SENSICO,1997)

Depositos Marinos

Los depdsitos marinos son los sedimentos que se
encuentran debajo de las ondas que generan las olas.
Estas se pueden clasificas por el tamafio y por el modo

de depdsito (desde la costa hasta las zonas profundas).
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(Sanzano,2019)

e Pantanoso
Los suelos pantanosos presentan humedales
forestales, ademas de una cierta proporcion de materia
organica la cual se transforma en turba, esta posee una
tasa de descomposicion nula, lo cual indica una
antigiiedad en esa zona donde se presenta. (Del Valle,
2003)

e Deposito de suelos finos
Estos suelos tienen un comportamiento variable,
ademas son compresibles y poseen una baja capacidad
de soporte. Estos suelos son generalmente malos en
una cimentacion. (Fernandez,2014)

e Arenade Gran Espesor
Son suelos que se le pueden denominar como “sueltos”,
los cuales tiene la particularidad de poseer una alta
permeabilidad al agua, ademas de una escasa
retencion a los nutrientes y al agua. (Fernandez,2014)

e Granular Fino y Arcilloso
Son suelos que se pueden denominar como “pesados”
o fuertes, estos presentan una baja permeabilidad al
agua, ademas de una elevada retencion de nutrientes y
al agua. (Fernandez,2014)

e Suelos Rocosos
Estos estan conformados basicamente por piedras o
rocas de diferentes tamafnos, estas pueden ser por
factores artificiales o naturales, las cuales a su vez
impiden la retencion de humedad o agua. (Duque, 2017)

3.5.1.2.3. Caracteristicas de las viviendas
A. Ubicacion geogréfica
La ubicacién geografica comprende datos tales como la
fecha y hora, ademas de la direccion de vivienda (avenida,

pasaje, calle, jirén, entre otros), a su vez de los datos del
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responsable del hogar. (Guevara,2017)

Estado del Inmueble

En el estado del inmueble se dar4 un pequefio vistazo
rapido de la situacién en la cual se encuentra la vivienda
ademas se considerada si la vivienda se encuentra
habitada o no. (Guevara,2017)

Caracteristicas del tipo de vivienda

En este punto se consider6 el nimero de pisos que tiene la
vivienda, ademds del nUmero de ocupantes que la habitan
y a su vez determinar si una vivienda multifamiliar o
unifamiliar (Guevara,2017)

Caracteristicas de la construccion de la vivienda

Este punto es de vital importancia ya que con este
podremos determinar la vulnerabilidad de las viviendas,
debido a que se evaluaran ciertas caracteristicas, las
cuales tendran un puntaje, el cual nos permitira ubicar en
que rango de vulnerabilidad se encuentran. Los aspectos
a considerar son: Material predominante de la edificacion,
Disefio y/o construccién, Antigledad de la edificacion, Tipo
de suelo, Topografia del terreno de la vivienda, Topografia
del terreno de la vivienda, Topografia del terreno colindante
o area de influencia, Configuracion geométrica en planta,
Configuracion geométrica en elevacion, Juntas de
dilatacion sismica, Principales elementos estructurales se
encuentran en buen, regular o mal estado y otros factores

que inciden en la vulnerabilidad.(Guevara,2017)

3.5.1.2.4. Niveles de Vulnerabilidad

Vulnerabilidad Muy Alta: Son todas aquellas edificaciones
que presenten daflos graves en su estructura,
comprometiendo la estabilidad de la construccion. Estos se
caracterizan por presentar rajaduras 0 muros con
agrietamientos, derrumbes parciales e alto indice de

humedad. Esto se debe a que las edificaciones presentan
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3.6.

un estado precario. (INDECI,2011)

¢ Vulnerabilidad Alta: Son todas aquellas edificaciones que
presentan dafios en techos y paredes, los cuales
compromete relativamente la estabilidad del inmueble.
Estos se caracterizan por presentar problemas de
humedad, instalaciones deterioradas y pandeo.
(INDECI,2011)

¢ Vulnerabilidad Moderado: Son todas aquellas edificaciones
gue presentan dafios menores, las cuales no afectan la
estabilidad de la edificacion. Solo presentan fallos
regularmente como fisuras o humedad, los cuales solo
requieren reparacion o mantenimiento. (INDECI,2011)

e Vulnerabilidad Baja: Son todas aquellas edificaciones que
no presentan problemas de ningun tipo (humedad,
derrumbes, fisuras o pandeo). Esto a su vez no afecta la
estabilidad de la construccion. (INDECI,2011)

Método de Analisis de Datos
El presente proyecto de investigacion es de disefio No experimental-
transversal, por consiguientemente, se empleard como técnica de
analisis de datos estadistica - descriptiva, haciendo uso de graficos el
cual determinara el grado de vulnerabilidad sismica y también se
presentara al final en diagramas de barras todos los datos conseguidos
a lo largo de la investigacion.

Figura 3. Diagrama de Barras

VIVIENDA UNIFAMII.TAR

A%

Descripcion: La figura 3 representa las viviendas unifamiliares que
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3.7.

3.8.

presentan un alta, media y baja vulnerabilidad.

Aspectos Eticos
La ética de recoleccion de datos es no adulterar los resultados y/o datos
de las pruebas a realizarse; porque se espera dejar la verdad y los
datos referenciales para futuros trabajos relacionados. Ademas, La
realizacion de las publicaciones, estan basadas en una investigacion
para aportar y generar nuevos conocimientos para que puedan ser
reutilizados como referencia para temas relacionados en el futuro,
registrando al autor consultado a través de citas bibliograficas, con el
fin de combatir contra la apropiacion de plagio, del derecho de autor.
(Tam Méalaga, Vera, & Oliveros Ramos, 2008)

Ademas, para contrastar lo dicho anteriormente el nivel de plagio del
proyecto de investigacion obtuvo un resultado 17%., el cual es menor
al 25% del Turnitin, por tanto, el informe respeta la autoria de cada uno
de los articulos y/o que se han tomado, los mismos que se evidencia

en las referencias bibliograficas.

Desarrollo del Proyecto de Investigacion

3.8.1. Estudio Topografico

El proyecto se bas6é del estudio topografico entregado por la
Municipalidad Distrital de El Porvenir, en el area de Desarrollo Urbano,
del cual se tomo tanto plano catastral como el topogréafico. Los cuales
sirvieron de ayuda para la determinar la pendiente de una manera mas

analitica. (Anexo 8)

Estos planos fueron de ayuda al momento de llegar a la zona ya que nos
permitieron determinar dos puntos importantes de la encuesta, los cuales
permitiran determinar los niveles de vulnerabilidad de las viviendas
analizadas. En el cual se pudo ver el perimetro de cada vivienda, y a su

vez el relieve del area de estudio. (Ver Figura 4,5y 6).
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Figura 4. Plano Topografico
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Figura 5. Plano Catastral

[~1[Superior][Estructura alambrica 20]

Figura 6. Punto 5y 6 de la Ficha de Verificacion INDECI

5. TOPOGRAFIA DEL TERRENO DE LA VIVIENDA

Muy Pronunciada Valor Pronunciada Valor Moderada Valor Plana o Li Valor
1 Mayora 45% ( )| 4 | 2 Entred5%a 20% ( 3] 3 | 3 Enire20%a10% [ )| 2 | 4 Hasia10% [
6. TOPOGRAFIA DEL TERRENO COLINDANTE A LA VIVIENDA Y/O EN AREA DE INFLUENCIA
Muy Pronunciada Valor Pronunciada Valor Moderada Valor Plana o Ligera Valor
1 Mayora 45% ()] 4 |2 EntredS%a 20% ()] 3 |3 Enire20%ai0% [ )] 2 |4 Hastat0% (1

Para la determinacion de la pendiente se utilizé la formula de la
Ecuacion 1, ademas en el plano se trazé lineas de ayuda (Ver figura 7
y 8), con las cuales nos permitié determinar de manera mas rapida la

pendiente, con la cual se llené la ficha resumen N1.
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Figura 7. Lineas de ayuda para determinacion de pendiente |

3.8.2. Estudio de Suelos

Para el estudio de mecanica de suelos (EMS), se realizd una gestion
documentaria, con la cual mediante el andlisis de uno de los sectores
del Alto Trujillo se pudo determinar que el suelo son Arenas
Probablemente Graduadas (SP). Esto se puede deducir debido a que,
en las 11 calicatas realizadas en estos estudios, todos coinciden en que
son SP, y la Unica variedad que se da es en la humedad que cada

terreno presenta. (Anexo 9)
3.8.3. Caracteristicas de la Vivienda

Para evaluar las caracteristicas de la vivienda se emple6 la ficha de
verificacion proporcionada por INDECI, el cual nos permite evaluar tanto
la parte de la persona encuestada, como las condiciones en la que se

encontro la vivienda.
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Para el llenado de la encuesta primero se empezé determinando la
ubicacion geografica y censal, muy aparte de la fecha y la hora en la que
se encuesto en esa vivienda. Luego se consultd la direccion de la
vivienda si es una avenida, un pasaje 0 un jirdn, a su vez de alguna
referencia que nos pudieron brindar la persona encuestada.
Posteriormente se solicitd los nombres y apellidos de las personas

encuestadas, ademas de su DNI. (Ver Figura 9)

Figura 9. Ubicacion Geogréfica de la Vivienda

A- UBICACION GEOGRAFICA DE LA VIVIENDA

1. UBICACION GEOGRAFICA 2. UBICACION CENSAL (Fuants INEJ) 3. FECHA yHORA
1 Departamento 1 Zona N°
2 Provincia 2 Manzana N° dd mm 23
3 Distrito 3 Lote N° Hora : horas
4. DIRECCIONDELAVIVIENDA 1 Avenida ( ) 2 Jion ( ) 3 Passe ( ) 4 Cametera ( ) 5§ Otmor( ).
Nombre de la Calle, Av, Jr, etc. Puerta N° | Interior | Piso Mz Lote Km

Nombre de la Urbanizacion / Asentamiento Humano /Asoc. de vivienda fotros

Referencia:
5. APELLIDOS Y NOMBRES DEL JEFE(A) DE HOGAR O ENTREVISTADO(A)
Apellido Pateno
Apellido Materno
Nombres |6. DNI [ 111

Después se procedi6 a realizar una observacion desde fuera para ver si
esa vivienda podria colapsar 0 no, a su vez se pregunta si habitaban su
vivienda siempre o talvez solo de vez en cuando, esto debido a que
algunas personas encuestadas nos comentaban que algunos
propietarios solo venian fines de semana a su vivienda por motivos de

trabajo. (Ver Figura 10)

Figura 10. Informacion del Inmueble por Observacién Directa

B.- INFORMACION DEL INMUEBLE POR OBSERVACION DIRECTA

1. DESDE EL EXTERIOR SE PUEDE OBSERVAR QUE : 2. LA VIVIENDA SE ENCUENTRA ...
1 En caso de colapso, porel predominanie deterioro, S| compromete aldrea colindanie 1 Habitada ()
2 Ante posible colapso, por el predominanta deterioro, NO compromete al area colindante 2 Nohabitada ()
()

()

()
3 Nomuestra precariedad () |3 Habitada, perosin ocupantes
4 No fue posible obsrvar el estado general ds la vivienda ()
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Por consiguiente, se vio el numero de pisos, ademas de consultar si era

una vivienda unifamiliar o multifamiliar. También se analiz6 los factores

criticos que influyen en la vulnerabilidad tanto en el nivel muy alto y alto.

(Ver Figura 11)

Figura 11. Caracteristicas del Tipo de Viviendas

C.- CARACTERISTICAS DEL TIPO DE VIVIENDA

1. CUENTA CON PUERTA INDEPENDIENTE

3. TOTAL DE OCUPANTES (Cantidad de personas)

1 S| cuenta con puerta de calle
2 NO es parte de un complejo muitifamiliar

2. FORMA PARTE DE UN COMPLEJO

{ )| 1 Multifamiliar horizontal ()
[ )| 2 Multifamiliar vertical ()
3 No Aplica ()

1 De la vivienda

2 Del complejo multifamiliar

4. CANTIDAD DE PISOS DE LA VIVIENDA

5. CANTIDAD DE PISOS DEL COMPLEIO MULTIFAMILIAR

1 Cantidad de niveles superiores (incluido el 1° piso)
2 Cantidad de niveles inferiores (sdtanos)
3 No aplica por ser vivienda multifamiliar

1 Cantidad de niveles superiores (incluida el 1° pisa)
2 Cantidad de niveles inferiores (sétanos)
3 No aplica por ser vivienda unifamiliar

6. FACTORES CRITICOS PARA LA DETERMINACION DEL NIVEL DE VULNERABILIDAD "MUY ALTO" o "ALTO":

1_Elinmueble se encuentra en un terreno inapropiado para edificar
2 Encontrarse el inmueble en una ubicacién expuesta a derrumbes y/o deslizamientos

()

()
3 O ()
4_Ofro: ()
5 Noaplica ()
De ser io, se deberd especificar los factores y tener en idn esta infe itn para la evaluacién de lasedificaciones colind
La Vulnerabilidad serd de o la posibilidad de ocurrencia de un sismo de gran magnitud;
Las labores de refi los son de bilidad del jefe(a) de hogar. Para estas tareas deb ser asistidas por profesionales de la
Las consulftas podrdn ser absueltas en la Oficina de Defensa Civil de la idad de su jurisdiccic

Mayor li f6n en www.Indecl.gob.pe

Analizado estos puntos se procede a ver el material predominante en la

vivienda como adobe o adobe reforzado, albaiiileria confinada, concreto

armado entre otros, el cual tiene una puntuacion de entre 1 a 4.

Figura 12. Material Predominante de la Edificacion

1. MATERIAL PREDOMINANTE DE LA EDIFICACION
Caraclerisficas Valor Caracteristicas Valor Caracterisficas Valor Caracterisficas Valor
1 Adobe () 6 Adobereforzado () 8 Abaileriaconfinada () 9 Concrelo Amado ()
2 Quincha () 4 7 Abafileria () 3 7 10 Acero () ]
3 Mamposteria ()
4 Madera ()
5 Otros ()

Ademas, se consulté si las viviendas con la asesoria de un especialista,

ya que como bien se sabe al ser una zona informal, no cuenta con la

asesoria de un ingeniero civil, pero si la de un maestro, el cual debe

poseer los conocimientos basicos de construccion.
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Figura 13. La Edificacion conto con la Participacion de Ingeniero Civil en el
Disefio y/o Construccion

2. LAEDIFICACION CONTO CONLA PARTICRACION DE INGENIERO CIVIL EN EL DIGEN Y10 CONSTRUGCION
Caraclerishias Valo Carafefsicas Vakr Caracfersieas Valo Caraleishias Vel

Mo 042 SooConsmetn ()] 3 | 5 Sobdseo ()] 3 14§ toamente ()

También, se evalud la antigiiedad de la Edificacion, en el cual se ve
representado en rangos de afios y su respectivo puntaje segun lo
indicado en la ficha INDECI.

Figura 14. Antigiedad de la Edificacion

3 ANTIGUEDAD D LA EDIFCACION
Caracerisieas Vakr Caraceiieas ] Caracerisicas Viler Caracerisfeas Vakr
1 g de 50 aos )] 4 ]2 DeDaais ()] 313 Dedatdaing ()] 214 Delalaios ()] 1

Para determinar el tipo de suelo, se evalu6 tanto la zona, como el estudio
de suelo, donde al recorrer las calles del Barrio 5A y también por lo
encuestado a las personas la mayoria de estas edificaciones se

encuentran sobre rellenos.

Figura 15. Tipo de Suelo

4. TPODE SUELD

Caracterisficas Valor Caracterisficas Valor Caracteristicas Valor Caracteristicas Valor
I Relenos ()| |4 Depisiodesuelosios ( )| |6 Genuarfoyarciboso () 7 Suelosrocosos ()
2 Depéshos marnes O] ] 2 1
3 Pantanosos, turba () 5 Amnadeganespesor ()

La topografia del Terreno esta determinada por la pendiente en
porcentaje, la cual se sacd con la Ecuacion 2. Determinando una
topografia entre plana y moderada debido a que estas se encontraban
en un rango de 1% a 11% respectivamente. Ademas, la topografia
colindante no varia debido a que se encuentran al costado de esta (Ver
Figura 16 y 17)

Figura 16. Topografia del Terreno de la Vivienda

§ TOPOGRAFIA DEL TERRENO DE LA VMENDA

Muy Pronunciada Valor Pronunciada Valor Moderada Valor Plana 0 Ligera Valor
f Mayora b5k ()42 Erméfadh ()] 3|03 Eaedbaith ()] 2 )4 Hasiilhy ()] 1
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Figura 17. Topografia del Terreno Colindante a la Vivienda y/o Area de
Influencia

£, TOPOGRAFIA DEL TERRENO COLINDANTE A LA VVIENDA YI0 EN AREA DE INFLLENCIA

Wy Pronunciada

Valor

Pronunciada

Valor

Moderada

Valor

Plana 0 Ligera

Valoe

1 Mayoradah

L

4

2 Enlre 4% 8 20%

L)

3

3 Entre 20 3 10%

L

!

§ Hasta 0%

L)

1

Posteriormente a esto se vio la configuracion geométrica tanto en
elevacion, como en planta; esto mayormente basado en la visualizacion
y las medidas de su terreno, ya que algunos tienen una medida regular
de terreno, pero al momento de construir, a veces toman mas o quizas
menos de su terreno para hacer una forma curveada. Estos tienen una

puntuacion diferente a los demas ya que son 4 o 1.(Ver Figura 18)

Figura 18. Configuracion Geométrica en Planta y Elevacion

7. CONFIGURACION GEOMETRICA EN PLANTA 8. CONFIGURACION GEOMETRICA EN ELEVACION

Caraclerslieas

Valor

Caracteristcas

Valor

Caracerisicas

Vakr

Caraceisicas

1 negulr

L)

4

1 Reqular

()

1

1 Inegulr

L)

4

2 Reqular

L)

Las juntas de dilatacion sismica, debido a la informalidad no se aprecié
en ninguna vivienda que cuente con este. Ademas, el INDECI la
categoriza con 4 para los que no poseen y 1 para los que si poseen. (Ver
Figura 19)

Figura 19. Juntas de Dilatacion Sismica

9. JUNTAS DE DILATACION SISMICA SOM ACORDES A LA ESTRUCTURA

Caracteristicas

Valor

Caracieristicas

1 Mo/ Mo Existen

[

)

4

2

Si

{

)

La concentracién de Masas en Niveles, mayormente las estructuradas
evaluadas eran de 1 piso y algunas de 2 a mas por tanto la mayoria de

concentracion se desarrollaba en el nivel inferior.(Ver Figura 20)

Figura 20. Concentracion de Masas en Niveles

10. EXISTE CONCENTRACION DE MASAS EM NIVELES ...

Caracteristicas Valor Caracteristicas
1 Superiores ()] 4 Inferiores ()] 1

2

Valor

Luego nos pasamos a la parte estructural para ver si esta en buenas o

malas condiciones, la cual otorga una puntuacién de 1 a 4, a diferencia
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de si evaluamos otros factores que solo son 0 0 4 dependiendo el criterio

del entrevistador. (Ver Figura 21y 22)

Figura 21. Observacion de los Elementos Estructurales

11. EN LOS PRINCIPALES ELEMENTOS ESTRUCTURALES SE OBSERVA
11.1No eisten/son Precarios | Valor 11.2Deterioro y ohumedad Valor 11.3 Reguiar estado Valor 11.4 Buen estado Valor
1 Cimiento () 1 Cimiento () 1 Cimiento () 1 Cimiento ()
2 Columnas () 7 Columnas () 2 Columnas () 2 Colmnas ()
3 Muros portanies ()] 4 |3 Muros portantss ()] 3|3 Muros portantes ()] 2 |3 Muos pertantes (111
4 Vigas () 4 Vigas [ ) 4 Vigas () 4 Vigas ()
5 Techos [ ) 5 Techos [ ) 5 Techos () 5 Techos [ )
Figura 22. Factores que Inciden en la Vulnerabilidad
12. OTROS FACTORES QUE [NCIDEN EN LA VULNERABILIDAD POR
Caracterisficas Valor Caracteristicas Valor Caracterisficas Valor Caracteristicas | Valor |
1 Humedad () 4 Debilitamientopor () 6 Densidad de muros [ ) B | Noaplicx (
2 Cargas aterales () 4 madificaciongs 4 inadecuada 4 0
3 Cospsoelementosdel () 5 Debiltamienta por () 7 Ofs.cn [ )
entomo sbiecae ||

3.8.4. Niveles de Vulnerabilidad

Los niveles de Vulnerabilidad son proporcionados por la ficha anterior,

para la cual se toma cierta informacion en este caso el Punto D de la

ficha, esta tiene ciertas puntuaciones una vez terminada la evaluacion

se suman todos los 12 puntos esta parte. Esto a su vez nos da una

puntuacion general de entre 11 y 48, para posteriormente proceder al

Punto E.2 donde se encuentran los niveles de vulnerabilidad en el cual

nos dice que hasta 14 se considera un nivel de vulnerabilidad bajo,

entre 15y 17 un nivel moderado, entre 18 y 24 un nivel alto; y mayores

a 24 un nivel muy alto.

Figura 23. Calificacion del Nivel de Vulnerabilidad de la Vivienda

A Entre En las condiciones actuales NO es posible acceder a una Zona de Seguridad
18a24 | dentro de la edificacidn, requiere cambios drésticos en |a estructura.
Entre - - q
MODERADO | ;.14 Requierereforzamiento en potencial Zona de Seguridad Interna.
Hasta En las condiciones actuales es posible acceder a una Zona de Seguridad dentro de la
BAJO - 5
14 edificacicn.
La bilidad serd d do la posibilidad de ocurrencia de un sismo de gran magnitud;
Las labores de refi i dadas son de bilidad del jefe(a) de hogar. Para estas tareas deberdn ser asi stidos por profesionoles de la materia;
Las Itas podrdn ser ab en la Oficina de Civil de la icipalidad de su jurisdiccid

Mayor Informacidn en www.indecl.gob.pe

42




IV. RESULTADOS
4.1. Gestionar Estudios Topograficos

4.1.1. Curvas de Nivel
Figura 24: Curvas de Nivel
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En la figura 12 se muestran todas las viviendas ubicadas en el Barrio
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5A, también se muestran las curvas de nivel, las cuales muestran una
topografia ondulada debido a que sus pendientes se encuentran entre

2-8%, y eso a su vez es por las pequefias colinas y cerros que posee.

43



4.1.2. Pendiente

Tabla 4. Pendiente por Manzana

VIVIENDA Mz LT PENDIENTE | VIVIENDA MZ LT PENDIENTE | VIVIENDA MZ LT PENDIENTE
1 A2 19 4.00% 23 H2 8 4.00% 46 P 25 2.00%
2 B2 34 10.00% 24 H2 31 4.00% 47 P 9 2.00%
3 B2 14 11.00% 25 I 6 9.00% 48 Q 3 11.00%
4 C 39 3.00% 26 I 15 9.00% 49 Q 18 2.00%
5 C 12 4.00% 27 12 3 4.00% 50 R 20 2.00%
6 C 1 4.00% 28 12 12 7.00% 51 R 25 1.00%
7 C2 10 5.00% 29 12 35 4.00% 52 A2 2 4.00%
8 C2 18 11.00% 30 J 29 4.00% 53 D2 20 4.00%
9 D 19 5.00% 31 J 10 9.00% 54 T 9 4.00%
10 D 14 4.00% 32 K 22 4.00% 55 T 25 4.00%
11 D 45 5.00% 33 K 7 4.00% 56 u 11 9.00%
12 D2 5 1.00% 34 L 12 4.00% 57 U 30 2.00%
13 E 21 11.00% 35 L 25 2.00% 58 \% 25 1.00%
14 E 32 4.00% 36 LL 22 9.00% 59 \% 3 1.00%
15 E 12 4.00% 37 LL 12 9.00% 60 w 22 1.00%
16 E2 30 4.00% 38 M 4 3.00% 61 w 13 4.00%
17 E2 12 4.00% 39 M 22 9.00% 62 X 16 1.00%
18 F 22 5.00% 40 N 27 10.00% 63 X 34 1.00%
19 F 10 4.00% 41 N 6 9.00% 64 Y 13 1.00%

20 G 16 10.00% 42 N 5 9.00% 65 Y 29 1.00%
21 G 8 4.00% 43 N 24 10.00% 66 Y 9 1.00%
22 H2 15 4.00% 44 o 8 2.00% 67 y4 1 1.00%

45 o 18 4.00% 68 y4 13 1.00%




4.2. Gestionar Estudio de Suelos
4.2.1. Tipo de Suelo

Tabla 5. Estudio de Suelos

HUMEDAD NATURAL Y LIMITE

CLASIFICA DE CONSISTENCIA
CALICATA CION DESCRIPCION DEL MATERIAL
e W (%) L.L. (%) I.P. (%)
c-01 SP Arena Pobremente Graduada 4.21 NP NP
C-02 SP Arena Pobremente Graduada 3.21 NP NP
c-03 SP Arena Pobremente Graduada 4.27 NP NP
C-04 SP Arena Pobremente Graduada 4.53 NP NP
C-05 SP Arena Pobremente Graduada 5.08 NP NP
C-06 SP Arena Pobremente Graduada 4.56 NP NP
c-07 SP Arena Pobremente Graduada 4.56 NP NP
C-08 SP Arena Pobremente Graduada 4.56 NP NP
C-09 SP Arena Pobremente Graduada 4.56 NP NP
c-10 SP Arena Pobremente Graduada 4.53 NP NP
c-11 SP Arena Pobremente Graduada 4.53 NP NP

4.3. Caracteristicas de las viviendas

4.3.1. Material Predominante

Tabla 6.Material Predominante de la Edificacion

Adobe Albafileria
Adobe Otros Reforzado Confinada Total
TOTAL 25 1 9 33 68

TOTAL(%) 36.76% 1.47% 13.24% 48.53% 100%




4.3.2. Supervision de un Especialista

Tabla 7.Participacion de un Ingeniero Civil en el Disefio

No Solo ., Solo Disefio Si, Total
Construccioén totalmente
TOTAL 49 6 13 0 68
TOTAL(%) 72.06% 8.82% 19.12% 0.00% 100%
4.3.3. Antigluedad de la Edificacién
Tabla 8. Antigliedad de la Edificaciéon
Mas de 50 afios 20 a 49 afios 3 al9afos 0 a 2 afios Total
TOTAL 0 0 68 0 68
TOTAL (%) 0.00% 0.00% 100.00% 0.00% 100%

4.3.4. Configuracion en Planta

Tabla 9. Configuracion en Planta

Regular Irregular Total
TOTAL 59 9 68
TOTAL(%) 86.76% 13.24% 100%

4.3.5. Configuracion en Elevacion

Tabla 10. Configuracién en Elevacién

Regular Irregular Total
TOTAL 45 23 68
TOTAL(%) 66.18% 33.82% 100%

4.3.6. Junta Sismica

Tabla 11. Junta Sismica

No/No existen Si Total
TOTAL 68 0 68
TOTAL(%) 100.00% 0.00% 100%
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4.3.7. Concentracion de Masas

Tabla 12. Concentracién de Masas

Superiores Inferiores Total
TOTAL 0 68 68
TOTAL(%) 0.00% 100.00% 100%

4.3.8. Estado de los Principales Elementos Estructurales

Tabla 13. Estado de los Principales Elementos Estructurales

No EXIStEI:I/ Deterioro y/o Regular Estado Buen Estado Total
son Precarios Humedad
TOTAL 14 18 23 13 68
TOTAL(%) 20.59% 26.47% 33.82% 19.12% 100%

4.3.9. Factores que incidan a la Vulnerabilidad

Tabla 14. Factores que incidan a la Vulnerabilidad

Humeda Colapso Debilitamien Debilitamie Densidad Otro No Total
d element to por nto por de Muros S aplica
os del modificacion sobrecarga Inadecua
entorno es do
TOTAL 11 7 6 3 23 5 13 68
TOTAL( 16.18%  10.29% 8.82% 4.41% 33.82% 7.35 19.12 100%
%) % %
4.3.10. Topografia del Terreno
Tabla 15. Topografia del Terreno
PronI\L/leziada Pronunciada Moderada Plana o
(Mayor a (Entre 45% a (Entre 20% a Ligera Total
45%) 20%) 10%) (Hasta 10%)
TOTAL 0 0 4 64 68
TOTAL (%) 0.00% 0.00% 5.88% 94.12% 100%
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4.3.11. Tipo de Suelo

Tabla 16. Tipo de Suelo

Depdsito Arenade

Rellenos de Suelos Gran Suelos Total
: Rocosos
Finos Espesor
TOTAL 68 0 0 0 68
TOTAL(%) 100.00% 0.00% 0.00% 0.00% 100%
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Niveles de Vulnerabilidad
4.4.1. Calificacién del Nivel de Vulnerabilidad

4.4.

Tabla 17. Puntajes del Nivel de Vulnerabilidad
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De lo anterior se obtiene:

Tabla 18.Niveles de Vulnerabilidad

MUY ALTO ALTO MODERADO BAJO Total
TOTAL 55 13 0 0 68
TOTAL(%) 80.88% 19.12% 0.00% 0.00% 100%

Figura 25. Niveles de Vulnerabilidad
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4.4.2. Mapa de Vulnerabilidad

Figura 26. Mapa de Vulnerabilidad
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DISCUSION

La vulnerabilidad sismica en el Sector Alto Trujillo Barrio 5A se encuentra
mayormente determino por viviendas que poseen un muy alto grado de
vulnerabilidad. Esto se debe mayormente a que las mayorias de estas
viviendas son informales y no contaron con la supervision de un especialista

COMO un ingeniero o un arquitecto.

En la figura 12 se muestran todas las viviendas ubicadas en el Barrio 5A,
también se muestran las curvas de nivel, las cuales muestran una topografia

ondulada debido a que sus pendientes se encuentran entre 2-8%, y eso a su

En la tabla 4, se observa la Clasificaciéon SUCS en el cual se determiné que
el tipo de suelo es un SP (Arena Pobremente Graduada), con poca humedad,
conteniendo regular porcentaje de gravas menudas, ademas no presentan
nivel freatico hasta la profundidad explorada, y también se presento relleno

hasta los 0.20m.

En la tabla 5, el material que presentaron estas viviendas en su mayoria eran
de albaiiileria confinada con un 48.53%, las otras fueron de adobe con un
36.76%, adobe reforzado con 13.24% y otro material no indicado dentro de
la ficha con 1.47%. En la tabla 6, se pudo apreciar que el 72.06 % de estas
construcciones no contd con la supervision de un especialista, el 8.82 solo
conto con supervision en su construccion y el 19.12% solo en el disefio. En
la tabla 7, se observo que todas las viviendas encuestas se encontraban en
un rango de 3 a 19 afios de antigliedad. En la tabla 8, en su configuracién
en planta en el 86.76% se pudo apreciar que poseian una forma regulary en
13.24% una forma irregular. En la tabla 9, en su configuracién en elevacion,
el 66.18% se pudo apreciar que poseian una forma regular y en 33.82% una
forma irregular. En la tabla 10, se presencido que la mayoria de estas
construcciones no poseian junta sismica. En la tabla 11, la mayor
concentracion de masa se daba en los pisos inferiores, esto también debido

a que la mayoria de viviendas encuestadas eran de 1 solo nivel.

Enlatabla 12, el Estado de los Principales Elementos Estructurales, se pudo

ver que el 20.59% eran precarios, el 26.47% estaban deteriorados, el 33.82



se encontraban en regular estado y 19.12% se encontré en buen estado. En
la tabla 13, se ve que estas viviendas se encuentran en ese estado debido a
ciertos factores como lo son la humedad la cual se vio reflejada en un
16.18%, la densidad de muros inadecuada en un 33.82%, debilitamiento por
modificaciones en un 8.82% debilitamiento por sobrecarga en un 4.41% y un
posible colapso de los elementos del entorno en un 10.29%, esto debido
mayormente a la baja calidad de los materiales y una por no contar con una
supervision técnica. En la tabla 14, se muestra que el terreno en algunas
partes posee una pendiente plana o ligera en un 94.12% de las viviendas
encuestadas se pudo presenciar eso y el otro 5.88 una pendiente moderada
por tanto segun la ficha de verificacion INDECI la considera como
caracteristicas aceptables. En la tabla 15, el estudio de suelos determino que
todas las viviendas encuestas se encontraban en un suelo de relleno segun

los parametros de la ficha INDECI.

En la tabla 16, con los datos obtenido con las encuestas y a su vez con los
datos anteriores se pudo determinar que un 80.88% poseia una
vulnerabilidad muy alta, por tanto, en esas condiciones no es posible para lo
habitante acceder a una zona de seguridad dentro de la vivienda y el 19.12%
tuvo una vulnerabilidad alta, por tantos tampoco es posible acceder a una
zona segura y para ello se sugiere cambios drasticos en la estructura. En
base a esto en la figura ..., se realizé un mapa de vulnerabilidad con los
datos obtenidos en cada manzana y en base a eso se determiné para los

demas lotes cercanos.

(Gélvez et al, 2019), evalué la vulnerabilidad estructural en las viviendas del
sector “Altos de la Estancia”, donde aplico el método de légica difusa con el
cual de una muestra de 224 edificios determino que estos presentaban un
alto indice de vulnerabilidad, esto debido al deterioro de las estructuras. Lo
cual en nuestra investigacion por los resultados obtenidos se ve una relacion
similar, ya que la mayoria de viviendas encuestadas presentaban cierto
deterioro en sus viviendas, esto es el caso de la densidad de muros

inadecuada que presentan el 33.82% de las viviendas encuestas debido a
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que ellos mismos fabrican sus materiales en algunos casos como es el

adobe.

(Vargasy otros, 2018), segun su investigacion, pudo determinar niveles altos
de vulnerabilidad en su zona de estudio y esto mayormente debido a la falta
de una supervisiéon técnica al momento de construir, lo cual se vio reflejado
en el estudio que realizo. Por ello nuestra investigacion es similar, ya que
con el método que aplicamos obtuvimos un muy alto grado de vulnerabilidad
en el 80.88% de las viviendas evaluadas y esto debido a que la mayoria de
viviendas fueron realizadas de manera artesanal y sin contar con la
supervision de un experto, lo cual se ve reflejado en el 72.06% de todas las
viviendas encuestas, las cuales no contaron con la participacion de un

ingeniero civil o especialista.

(Garcés,2018), en su estudio de vulnerabilidad sismica en viviendas de uno
y dos niveles, en donde aplico el método del ATC 21, puso en evidencia el
déficit constructivo de las edificaciones de un nivel, debido a la baja calidad
de materiales y a una falta de elementos estructurales en la misma. Lo cual
logramos apreciar al momento de analizar cada vivienda donde la mayoria
eran edificaciones de material muy pobre y a pesar de su poco tiempo ya se

presentaba cierto deterioro.

(Malhaber,2020). evalué la vulnerabilidad sismica mediante dos métodos, el
de Benedetti y Pretini, y a su vez con la ficha de verificacién INDECI, con el
cual llego a la conclusién de que ambos métodos ofrecen resultados
similares solo que el INDECI te ofrece un rango mas donde se puede
clasificar de mejor manera los niveles de vulnerabilidad elevados, este el
caso de nuestra investigacion, ya que dentro de nuestros resultados hemos
podido determinar que viviendas son definitivamente no habitables, debido
a que al tener un 80.88% de viviendas con una vulnerabilidad elevada segun
la ficha INDECI, estas personas no tendran el libre acceso a una zona de
seguridad, por tanto podria causarles lesiones graves e incluso hasta la

muerte.
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(Salazar, 2018), segun su investigacion sobre la vulnerabilidad sismica,
determino en una muestra de treinta viviendas, un nivel de vulnerabilidad alto
en la mayoria de las casas evaluadas y solo unas cuantas poseian un nivel
entre medio y bajo, mayormente esto se debido a la baja calidad de
materiales y a una mala mano de obra. Comparado a nuestros resultados
tenemos ciertas coincidencias en cuanto a la causa de los dafos y que la
mayoria de viviendas se encuentran entre un nivel muy alto y alto de

vulnerabilidad con un 80.88% y 19.12% respectivamente.

(Nervi, 2017), identifico el riesgo sismico de los materiales artesanales, los
procesos constructivos inadecuados y la poca asesoria técnica en viviendas
de albafileria confinada, donde se vio que la mayoria de las edificaciones
construidas de esta manera ante un sismo de media o alta magnitud
colapsarian. Por tanto, en nuestro proyecto por medio de la ficha de
verificacion se pudo detectar esto en varias viviendas llegando a la
conclusién de que estas tampoco aguantarian sismos de tales magnitudes,
debido a que el 72.06% de las casas evaluadas no contaron con la

participacion de un experto en su construccion.

(Laucata, 2013), segun su estudio de vulnerabilidad sismica en viviendas
informales, determino que, de las 30 viviendas evaluadas, 25 de estas
poseian una vulnerabilidad alta, esto en Trujillo, comparando con nuestro
estudio se pudo presenciar resultados similares, ya que, de las 68 vivienda
evaluadas, 55 de estas se encuentran en un nivel muy alto y 13 en un nivel

alto.

(Palacios & Tandaypan, 2017), analizaron la vulnerabilidad sismica desde
un punto geotécnico-sismico, con el cual sus resultados arrojaron un 63% de
vulnerabilidad alta en las viviendas del Milagro, esto mayormente debido a
la densidad de muros inadecuados, mano de obra inadecuada y baja calidad
de los materiales puestos en obra. En nuestra investigacién con los
resultados obtenidos podemos visualizar cierta similitud debido a la
informalidad de las viviendas y que el 72.06% de las casas evaluadas no
contaron con la participacion de un especialista en su construccion, ademas

que el 33.82% presentaron una densidad de muros inadecuada y un total de
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47.06% de las viviendas encuestadas se encontraron en un estado de

conservacion precario y otros deteriorados.

(Alva & Garcia, 2020), evaluaron el grado de vulnerabilidad en edificaciones
de albafileria confinada, obteniendo como resultados un alto grado de
vulnerabilidad sismica, esto mayormente por que todas estas construcciones
no tuvieron la supervision de un experto y fueron construidas empiricamente.
Al ser este un estudio elaborado en el Nuevo Porvenir coincidimos con los
gue resultados que arroja, debido a que en el Sector Alto Trujillo- Barrio 5A
se presenta la misma problematica que es la informalidad con la que se
construyen estas viviendas, la cual segun nuestros datos arrojados influye a
gue estas al realizarse un estudio de vulnerabilidad arrojen niveles altos en

la mayoria de estas.

Las limitaciones con presentes en la investigacion mas que todo fue con
respecto a las personas encuestadas, debido a que algunas no poseian el
tiempo o definitivamente no querian que se realice la encuesta. Los aportes
de este estudio es mas que todo es realizar la evaluacién para el grado de
vulnerabilidad sismicay a su vez con esto informarles tanto a los propietarios
como a la municipalidad para que se tome medidas antes de ocurra un
evento sismico que perjudique tanto la vida de las personas como el hogar

donde viven.

La vulnerabilidad sismica, en la presente investigacion, nos pudo comprobar
gue en de las viviendas evaluadas presentan graves problemas en su
manera constructiva por tanto se vuelven mas susceptibles ante fendbmenos
sismicos o de algun otro tipo como lo fue el fendmeno del nifio, que segun lo
visto en la zona dejo varias viviendas afectadas, sin embargo si realizamos
un estudio de vulnerabilidad, esto a futura nos permitira tener una estructura
mas resistente ante cualquier fenOmenos sismico que pueda darse en algun

momento.

Con todo lo investigado, consideramos que nuestro proyecto aportara a
futuras investigaciones en cuanto a conocimiento sobre estudios de

vulnerabilidad sismica, y con los resultados arrojados generamos
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alternativas de solucién, ya que con esto informamos a cada una de las
personas sobre el estado en el que se encuentra su vivienda y asi que se
pueda hacer una reforma a su vivienda o sino tratar de construir una vivienda

mas adecuada a futuro.
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VI.

CONCLUSIONES

Se determind la vulnerabilidad sismica en viviendas del Barrio 5A

del Sector Alto Trujillo, El Porvenir, donde se realiz6 un estudio de
campo de 68 viviendas en la zona, del cual se obtuvo que el 81%
presentan una vulnerabilidad muy alta y el 19% posee una
vulnerabilidad alta, segun los parametros indicados por la ficha de
verificacion INDECI.

De la informacion topografica se determind que el suelo presenta una
topografia ondulada, debido a que sus pendientes que se encuentran
entre los rangos de 2 a 8%.

De la informacion del estudio de suelos se determiné que el tipo de
suelo en esa zona son arenas pobremente graduadas, el cual tienen
poca humedad, conteniendo regular porcentaje de gravas menudas,
ademas no presentan nivel freético hasta la profundidad explorada.
Ademas, en diferentes zonas se presento relleno hasta los 0.20m.
Se identificé las caracteristicas de la vivienda, en el cual se apreci6
gue el 48.53% son de albafiileria confinada, que el 72.06 % de estas
construcciones no contd con la supervision de un especialista, y que
estas edificaciones se encuentran en un rango de entre 3 a 19 afios
de antigledad. Ademas, en su configuracion en planta y elevacion en
su mayoria poseian una forma regular; asimismo no contaban con
junta sismica, pero aun asi al momento de su evaluacion se
encontraron en estados regulares, teniendo como mayor problema la
Se determind los niveles de vulnerabilidad, con el cual se obtuvo que
el 81% presentan una vulnerabilidad muy alta, por tanto, no son
habitables y el 19% una vulnerabilidad alta, la cual necesita cambios

drasticos en su estructura.
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VII.

RECOMENDACIONES

Se recomienda que a las autoridades municipalidad Distrital del El
Porvenir medidas correctivas y preventivas, ya que como autoridad
tendra el poder ingresar a las viviendas sin ninguna restriccion y
realizar una evaluacion mas detallada de cada una.

Se recomienda a la poblacidn, encarguen a personas que posean los
conocimientos basicos necesarios y garantizar que sus elementos
estructurales cumplan la funcién, con el fin de alargar la vida atil de
sus edificaciones.

Se recomienda a los estudiantes y/o profesionales cuyas
investigaciones son similares, resolver problemas analiticos-criticos,
a tener siempre en claro en los procesos constructivos al momento de

cada ejecucion.
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ANEXO 3.

ANEXO 3.1. MATRIZ DE OPERACIONALIZACION

Es la debilidad o falta
de resistencia que
presenta una
estructura ante
posibles dafios de los
elementos
estructurales tales
como : columnas,
muros, vigas y losas

Tabla 19. Matriz de Operacionalizacién

La vulnerabilidad sismica
se evaluara en base a una
inspeccidn visual , lo cual
nos permite estimar los
niveles de vulnerabilidad,
ademas de visualizar la
topografia, el tipo de
suelo y las caracteristicas
presentes en la vivienda.

Estudios Topograficos Curvas de Nivel Raz6n
Pog Pendiente Razén
Estudio de Suelos Tipo de Suelo Ordinal
Material Predominante Ordinal
Participacion de Ingeniero Civil Ordinal
Configuracion en Planta Ordinal
Caracteristicas de |a Configuracion en Elevacién Ordinal
. Antigliedad de la Edificacion Ordinal
vivienda —
Estado de los Principales Elementos .
Ordinal
Estructurales
Factores que incidan a la Vulnerabilidad Ordinal
Concentracion de Masas en Niveles Ordinal
. Calificacion de Nivel de Vulnerabilidad ,
Niveles de Razon
Vul bilidad
uinerabiiiaa Mapa de Vulnerabilidad Ordinal




ANEXO 3.2. INDICADORES DE VARIABLES

Tabla 20. Matriz de Indicadores de Variables

5A Sector Alto Trujillo,
El Porvenir, Trujillo, La
Libertad, 2021.

cual nos servira de ayuda en la
ficha de verificacion

Instrumento:

Ficha Resumen N°
2.

OBJETIVO .

. - TECNICA/ TIEMPO MODO DE
ESPECIFICO INDICADORES DESCRIPCION INSTRUMENTO | EMPLEADO CALCULO
Gestionar la Tecnica:

informacion de los .
estudios topograficos Este indicador nos permitira | R€vision Documental
del Barrio 5A Sector Pendiente conocer si la zona de estudio 1 semana
Alto Truijillo, EI posee una pendiente moderada. Instrumento:
Porvenir, Trujillo, La
Libertad, 2021. Ficha Resumen N°
1.
Técnica:
__Gestionar la e y Revision Documental
informacion de los Este indicador nos permitira
estudios de suelos conocer en que tipo de suelo se
realizados en el Barrio Tipo de Suelo encuentra la zona de estudio la 1 semana




Material Predominante

Identificar las
caracteristicas de las
viviendas de albadileria

Participacion de
Ingeniero Civil

Configuracion en Planta

Configuracion en

Estos diferentes aspectos
permitirdn observar las
diferentes fallas que se pueden

Técnica:

Observacion

Instrumento:

confinada en el Barrio Elevacion ver a simple vista desde una 4 dias
5A Sector Alto Truijillo, Antigiedad de la baja calidad de material hasta | Ficha de Verificacion
El Porvenir, Truijillo, La Edificacion una mala colocacién de un N° 1.
Libertad, 2021. Estado de los Principales elemento estructural
Elementos Estructurales
Factores que incidan ala
Vulnerabilidad
Concentracion de Masas
en Niveles
Determinar los niveles Muv Alto Técnica:
de vulnerabilidad Y '
presentes en las - .
viviendas de albafileria Estos indicadores nos permitiran B
. . Alto determinar el grado de vulnerabilidad Observacion 4 dias ---
confinada en el Barrio en la que se encuentra cada vivienda
5A Sector Alto Truijillo, '
El Porvenir, Truijillo, La Moderado Instrumento:

Libertad, 2021.
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OBJETIVO . TECNICA/ TIEMPO MODO DE
ESPECIFICO INDIEADOIRES DIESCEIRIPEIeR INSTRUMENTO |EMPLEADO| CALCULO
Gestionar la Técnica:
informacion de los Curvas de Nivel Este indicador nos permitira
estudios topogréficos . P . |Revision Documental
. conocer si la zona de estudio
del Barrio 5A Sector . 1 semana
Alto Trujillo, EI posee una pendiente Instrumento:
Porvenir, Trujillo, La Pendiente moderada.
Libertad, 2021. Ficha Resumen N°
1.
Técnica:
info?riittlz(i)c’?r?rdglos Este indicador nos permitira | Revision Documental
estudios de suelos conocer en qué tipo de suelo
realizados en el Barrio Tipo de Suelo S€ _e-ncuentra la zona_dg 1 semana
5A Sector Alto Trujillo, estudio la cual nos servira de
El Porvenir, Truijillo, ayUd\?eﬁggggi'gza de Instrumento:
La Libertad, 2021.
Ficha Resumen N°
2.
Identificar las Material Estos diferentes aspectos Técnica:
caracteristicas de las Predominante permitiran observar las ' 4 dias

viviendas de
albafileria confinada

Participacidon de
Ingeniero Civil

diferentes fallas que se
pueden ver a simple vista

Observacion
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en el Barrio 5A Sector
Alto Truijillo, EI
Porvenir, Truijillo, La
Libertad, 2021.

Configuracion en
Planta

Configuracion en
Elevacidn

Antigliedad de la
Edificacion

Estado de los
Principales
Elementos

Estructurales

Factores que
incidan a la
Vulnerabilidad

Concentracion de
Masas en Niveles

desde una baja calidad de
material hasta una mala
colocacién de un elemento
estructural

Instrumento:

Ficha de Verificacion
N° 1.

Determinar los niveles
de vulnerabilidad
presentes en las

viviendas de
albafileria confinada
en el Barrio 5A Sector
Alto Trujillo, El
Porvenir, Truijillo, La
Libertad, 2021.

Calificacion de Nivel
de Vulnerabilidad

Mapa de
Vulnerabilidad

Este indicador nos permitird
determinar el grado de
vulnerabilidad en la que se
encuentra cada vivienda.

Técnica:

Observacion

Instrumento:

Ficha de Verificacion
N° 1.

4 dias
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ANEXO 4. INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

ANEXO 4.1. FICHA DE VERIFICACION N°1

‘ FichaNe ()(O0001
\

Instituto Nacional de Defensa Civil Pag.1de3

DETERMINACION DE LA VULNERABILIDAD DE LA VIVIENDA PARA CASOS DE SISMO

FICHA DE VERIFICACION
A.- UBICACION GEOGRAFICA DE LA VIVIENDA
1. UBICACION GEOGRAFICA 2. UBICACION CENSAL (Fuente iNEJ) 3. FECHA yHORA
1_Departamento 1 Zona N° |
2 Provincia 2 Manzana _ N° dd | mm | aa
3 Distrito 3 Lote N° Hora : horas

4. DIRECCIONDELAVIVIENDA 1 Avenida ( ) 2 Jidn ( ) 3 Pasaje () 4 Carretera () 5 Ofro:( ).....
Nombre de la Calle, Av, Jr, efc. Puerta N° | Interior | Piso Mz Lote Km

Nombre de la Urbanizacion / Asentamiento Humano /Asoc. de vivienda /otros

Referencia:
5. APELLIDOS Y NOMBRES DEL JEFE(A) DE HOGAR O ENTREVISTADO(A)
Apellido Paterno
Apeliido Matemo
Nombres [ 6. DNI I
B.- INFORMACION DEL INMUEBLE POR OBSERVACION DIRECTA
1. DESDE EL EXTERIOR SE PUEDE OBSERVAR QUE : 2. LA VIVIENDA SE ENCUENTRA ...
1 En caso de colapso, por el predominant deterioro, S| compromete al area colindante () | 1 Habitada ()
2 Ante posible colapso, por el predominante deterioro, NO compromete al &rea colindante () | 2 Nohabitada ()
3 No muestra precariedad () | 3 Habitada, perosin ocupantes ()
4 No fue posible observar el estado general de la vivienda ()

En caso la respuesta corresponda a La Vivienda se encuentra NO habitada se debera pasar al campo N°6 de la seccién "C"y CONCLUIR LA VERIFICACION

C.- CARACTERISTICAS DEL TIPO DE VIVIENDA

1. CUENTA CON PUERTA INDEPENDIENTE 2. FORMA PARTE DE UN COMPLEIO 3. TOTAL DE OCUPANTES (cantidad de personas)
Sl cuenta con puerta de calle ()| 1 Multifamiliar horizontal () | 1 Delavivienda
NO es parte de un complejo mutifamiliar ()| 2 Muttifamiliar vertical () | 2 Delcomplejo multifamiliar aprosimado)
3 No Aplica ()

-

N

4. CANTIDAD DE PISOS DE LA VIVIENDA 5. CANTIDAD DE PISOS DEL COMPLEJO MULTIFAMILIAR
Cantidad de niveles superiores (incuido el 1° piso) 1 Cantidad de niveles superiores (incluido el 1° piso)
Cantidad de niveles inferiores (sétanos) 2 Cantidad de niveles inferiores (sétanos)
No aplica por ser vivienda multifamiliar 3 No aplica por ser vivienda unifamiliar

-

N

w

6. FACTORES CRITICOS PARA LA DETERMINACION DEL NIVEL DE VULNERABILIDAD "MUY ALTO" 0 "ALTO":
1_Elinmueble se encuentra en un terreno inapropiado para edificar
2 _Encontrarse el inmueble en una ubicacién expuesta a di bes y/o deslizamientos
3 Otro:
4
5

Otro:
No aplica
De ser necesario, se deberd especificar los factores y tener en consideracidn esta informacién para la evaluacién de las edificaciones colindantes.

La Vuli serd de do la bilidad de ia de un sismo de gran magnitud;
Las labores de refi dadas son de bilidad del jefe(a) de hogar. Para estas tareas deberdn ser dos por p les de la
Las consultas podrén ser absueltas en la Oficina de Defensa Civil de la Municipalidad de su jurisdiccion.

Mayor it ion en www.inded.gob.pe

Impresién por cortesia del Proyecto INDECI-PNUD-ECHO "Preparacion ante desastre sismico y/o y I p Limay Callao"

FV-001INDECI-2010,03.29 INDECI




FichaNe 00000 |

Instuto Nacional de Defensa Civil Pég.2de3
1. MATERIAL PREDOMINANTE DE LA EDIFICACION

Caracteristicas Valor Caracteristicas Valor Caracteristicas Valor Caracteristicas Valor
1 Adobe () 6 Adobe reforzado () 8 Albaiileria confinada () 9 Concreto Armado ()
2 Quincha ()] 4|7 Abatieda ()] 5 g | 10Axw (] 4
3 Mamposteria ()
4 Madera (£
5 Otros ()

2. LA EDIFICACION CONTO CONLA PARTICIPACION DE INGENIERO CIVIL EN EL DISENO Y/O CONSTRUCCION

Caracteristicas | Valor [ Caracteristicas | Valor Caracteristicas | Valor | Caracteristicas | Valor

1_No (] 4 2 sdoc ()] 3 |3 sdodiefio () el 4+ s, (ol 1
3. ANTIGUEDAD DE LA EDIFICACION

C T Valor | C [ Valor | sl [ Valor | C T Vabor

1 Mas de 50 afios ( )| 4 | 2 De20a49anos ( )| 3| 3 De3at9anos ( )| 2 | 4 pevazarios (1
4.TIPO DE SUELO

Caracteristicas Valor Caracteristicas Valor Caracteristicas Valor Caracteristicas Valor
1 Rellenos (5] 4 Depésitode suelosfinos () 6 Granular fino y arcilloso () 7 Suelos rocosos ()
2 Depositos marinos () 4 3 2 1
3 Pantanosos, tuba () 5 Arena de granespesor ()

5. TOPOGRAFIA DEL TERRENO DE LA VIVIENDA

Muy Pronunciada [ Valor | Pronunciada [ Valor Moderada [ Valor | Plana o Ligera [ Valor

1_Mayora45% ()] 4 | 2 Entred5%a 20% ) § 3_Entre 20% a 10% () z 4 Hasta10% (1
5. TOPOGRAFIA DEL TERRENO COLINDANTE A LA VIVIENDA Y/O EN AREA DE INFLUENCIA

Muy Pronunciad: [ Valor | P iad: Valor Moderad: Valor Plana o Ligera [ Valor

1_Mayor a45% ()| 41 2 entredswa 20% ( )] 31 3 Entre20% a 10% ( ) 2 | 4 Hastat0% ()
7. CONFIGURACION GEOMETRICA EN PLANTA 8. CONFIGURACION GEOMETRICA EN ELEVACION

Caracteristicas | Valor | Caracterfsticas | Valor Caracterfsticas | Valor Caracteristicas | Valor
1_Irregular ( ) 4 | 2 Reguar () 1 11 imeguar ()] 4 [ 2 Regular ()1

9. JUNTAS DE DILATACION SISMICA SON ACORDES A LA ESTRUCTURA 10. EXISTE CONCENTRACION DE MASAS EN NIVELES ...

Caracteristicas Valor Caracteristicas [ Valor Caracteristicas [ Valor Caracteristicas Valor
1_NoJ/No Existen () a2 ()1 11 Superiores ()] 4 [ 2 inferiores ()] 1

11. EN LOS PRINCIPALES ELEM ENTOS ESTRUCTURALES SE OBSERVA
11.1 No existen/son Precarios Valor 11.2 Deterioro y/ 0 humedad Valor 11.3 Regular estado Valor 11.4 Buen estado Valor
T_Cimiento ) 1 Cimiento ) 1 Cimiento ) T Cimiento ()
2 Columnas () 2 Columnas () 2 Columnas () 2 Columnas ()
3 Murosportantes ()| 4 | 3 Muros portantes ()| 3 | 3 Muros portantes ()| 2 | 3 Murosportantes () 1
4 Vigas () 4 Vigas () 4 Vigas () 4 Vigas ()
5 Techos () 5 Techos () 5 Techos () 5 Techos )
12

Caracleristicas Valor Caracleristicas alor Tsticas Valor Caracterisiicas Valor |
1 Humedad ) 4 Debilitamiento por () 6 Densidad de muros () 8 | Noaplica: ()
2 Cargas laterales ) 4 modificaciones 4 inadecuada 4 0
3 Colapso elementos del () 5 Debilitamiento por () y | 17—

entorno sobrecarga
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1u 12 = Total

ALTO Entre | En las condi NOes posible der a una Zona de Seg
18a24 | dentro de la edificacion, requiere cambiosdrasticos en la estructura.
Entre 4 4
MODERADO 15217 Requierereforzamiento en potencial Zona de Seguridad Interna.
Hasta | Enlas condiciones actuales es posible acceder a una Zona de Seguridad dentrode la
BAJO
14 edificacion.
La ilic serd do la de ocurrencia de un sismo de gran magnitud;
Las labores de son de del jefe(a) de hogar. Para estas tareas deberdn ser asi stidos por profesionales de la materia;
Las consultas podrdn ser absueltas en la Oficina de Defensa Civil de la Municipalidad de su jurisdiccion.
Mayor en www.indeci.gob.pe

FV-001INDECI-2010.03.29

INDECT
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ANEXO 4.2. FICHA RESUMEN N°1

CODIGO

Vulnerabilidad sismica en viviendas del
Barrio 5A Sector Alto Truijillo del
Porvenir, Trujillo, La Libertad.

CESAR VALLEJO

COTA
MAYOR

COTA MENOR

DIFERENCIA DE
ALTURAS

DIFERENCIA
HORIZONTAL

PENDIENTE
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ANEXO 4.3. FICHA RESUMEN N°2

Vulnerabilidad sismica en viviendas del —— U CV
Barrio 5A Sector Alto Truijillo del Porvenir, \l ' it
Trujillo, La Libertad. CESAR VALLEJO

HUMEDAD NATURAL Y LIMITE DE
DE CONSISTENCIA
CALICATA | CLASIFICACION sucs e O DEL
MATERIAL
W (%) LL(%) | 1P.(%)
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ANEXO 4.4. FICHA RESUMEN N1 — PENDIENTES POR TRAMOS

Vulnerabilidad sismica en viviendas del —— U CV
Barrio 5A Sector Alto Trujillo del \I ' S
o o 5 NIVERSIDAD
Porvenir, Trujillo, La Libertad. CESAR VALLEJO
COREE COTA oA DIFERENCIA DE| DIFERENCIA PENDIENTE
MAYOR ALTURAS HORIZONTAL

0 212 148 64 572.98 11%
A' 210 146 64 581.52 11%
B' 208 148 60 600.35 10%
c' 196 154 42 443.85 9%
D' 164 146 18 563.65 3%
E' 158 150 8 213.58 4%
1 182 162 20 420.46 5%
2 178 160 18 423 4%
3 172 156 16 418.6 4%
4 164 156 8 419.45 2%
5 156 150 6 474.36 1%
5' 152 146 6 557.42 1%
6 160 146 14 332.78 4%
7 166 146 20 447.35 4%
8 162 144 18 327 6%
9 146 140 6 281.41 2%
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ANEXO 4.5. FICHA RESUMEN N2 — ESTUDIO DE SUELOS

Vulnerabilidad sismica en viviendas del

Barrio 5A Sector Alto Trujillo del Porvenir,

S

ucv

.. . UNIVERSIDAD
Trujillo, La Libertad. CESAR VALLEJO
HUMEDAD NATURALY LIMITE DE
CALICATA CLASIFICACION SUCS DESCRIPCION DEL CONSISTENCIA
MATERIAL
W (%) L.L. (%) I.P. (%)
c-01 Sp Arena Pobremente 4.21 NP NP
Graduada
C-02 sp Arena Pobremente 391 NP NP
Graduada
c-03 p Arena Pobremente 4.7 NP NP
Graduada
c-04 Sp Arena Pobremente 4.53 NP NP
Graduada
C-05 sp Arena Pobremente 508 NP NP
Graduada
C-06 sp Arena Pobremente 456 NP NP
Graduada
Arena Pobremente
Cc-07 SP 4.56 NP NP
Graduada
Arena Pobremente
C-08 SP 4.56 NP NP
Graduada
c-09 sp Arena Pobremente 456 NP NP
Graduada
C-10 SP Arena Pobremente 4.53 NP NP
Graduada
A Pob t
C-11 SP rena robremente 4,53 NP NP
Graduada
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ANEXO 4.6. FICHA DE VERIFICACION N1 - MZ A2 LT 19







ANEXO 4.7. FICHA DE VERIFICACION N1 - MZ B2 LT 34







ANEXO 4.8. FICHA DE VERIFICACION N1 - MZ B2 LT 14







ANEXO 4.9. FICHA DE VERIFICACION N1 - MZ C LT 39







ANEXO 4.10. FICHA DE VERIFICACION N1 —MZ C LT 12




pag.2de3

=

(C

i Caracteristicas 1. MATERIAL PRE
1 Adobe = Caracteristicas
2 Quincha () 6 Adobe reforzado ) .
3 Mamposteria 4 | 7 Abaiieria () 9 Concreto Arma
4 Madera : ) 3 2 10 Acero
5 Otros (._;
2. LA EDIFICAGION CONTO -
Caracteristicas CONLA PARTICIPACION DE INGENIERO CIVIL EN EL DISENO Y/O CONS
1 No ; )% Caracteristcas Valor Caracteristicas ,
L2 SooConstuecitn _____ (w)| 3 | 3 Soodiseto e
Caracterisicas 3. ANTIGUEDAD DE LA EDIFICACION :
_1_Mas de 50 anos o 0 [ Valor C [Vaior | Carac
( ) 4 |2 De20adsanos ( )| 3 |3 Dedatoanos 4 De0a2anos
: 4_TIPO DE SUELO
1 Rellenos Valor G licas Valor Caracleristicas
2 ¢ &)L)) 4 Depositode suelosfinos () 6 Granular fino y arcilloso
S Reracecs fibe Lalld s Arenadegranespesor () S
5_TOPOGRAFIA DEL TERRENO DE LA VIVIENDA
Pronunciada Valor | Pronunciada Valor Moderada T
A 345% ()] 4 12 Enredswna 20% ()] 3 [ 3 Enre20%ai10% | 4 Hastai0%
& TOPOGRAFIA DEL TERRENO COLINDANTE A LA VIVIENDA Y/O EN AREA DE INFLUENCIA ‘ ﬂ
Muy Pronunciada [ Vaior | F b [Valor | Moderad T Valor | Plana o Ligera llva;il
1 ad5% ()] 4 |2 Entredstha 20% ()] 3 |3 Entre20%a10% () 2 |4 Hastat0% (0
7. CONFIGURACION GEOMETRICA EN PLANTA 3. CONFIGURACION GEOMETRICA EN ELEVACION
Caracteristicas Valor | Caracteristicas | Valor Caracteristicas Valor Caracteristicas Va:x
1_Imeguiar ()] 4 | 2 Regur (3| 1|1 ireguar ()L 4 | 2 Reguar )
S JUNTAS DE DILATACION SISMICA SON ACORDES A LA ESTRUCTURA 70, EXISTE CONCENTRACION DE MASAS EN NIVELES ...
| Caracteristicas Vaior Caracteristicas Valor Caracteristicas Valor
1_No/NoExisten o)l 4 ]2si ( )l 1 11 superiores ()l 412 )l 1
11, EN LOS PRINCIPALES ELEM ENTOS ESTRUCTURALES SE OBSERVA
1.1 No existenon Precarios | Valor 11.2 Deterioro ylohumedad Valor 11.3 Reqular estado Valor 114 Buen estado Valor
1 Cimento ) 1 Cimiento ) 1 Cimiento ) 1 Cimiento ()
2 Columnas () 2 Columnas (&) 2 Columnas (») 2 Columnas ( )
3 Muros portantes { )| 4 | 3 Murosportantes ()| 3 | 3 Murosportantes (»)| 2 | 3 Murosponantes (0 4]
4 Vigas () 4 Vigas () 4 Vigas (y) 4 Vigas ()
5 Techos () 5 Techos () 5 Techos (¥) 5 Techos ()
1 DAD POR =
Caracteristicas Valor Caracteristicas alor risticas Valor Caracteristicas Valor
1 Humedad o] 4 Debilitamiento por (X) 6 Densidad de muros (i) 8 MNosoica ()
2 Cargaslaterales ()] 4 modificaciones 4 inadecuada 4 0
3 Colapso elementos del () 5 Debilitamiento por (i) T (Oosissiiniianss (t
| enomo

15317 Requierereforzamiento en potencial Zona de Seguridad Interna.

BAJO Hasta | Enlascondiciones qctuales-is posible acceder a una Zona de Seguridad dentro de la
14 | edificacion. '

La Vuls bilidad serd de di d la
e e s posibilidad de ocurrencia de un sisma de gran magnitud;

= nto rec ilidad del jefe(a) de hogar. Para estas tareas deberdn ser asi stidos por profesionales de la io;
L podran ser en lo Oficina de Defensa Civil de la Municipalidad de su Jurisdiccion. %~ e

Mayor inft i0 mmm

R S s e e
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=R 1 W\TtRN. PRE

X —— )L Vol Carcloriaticas
2 Qui o G Mnt'ukvndo (v‘) 8 Albadlleria confinada (
2 Mampasteria ) ! ol (S| INY
P m“”"‘ () |
() |
— _2. \AEDIFICACION combco«u mucwt\Tonor

INGENIERO CIVIL EN El(b\’éﬁﬁ?)vli
Wl Caracteristicas

TRUCCION ___
\CI?N - Caractor/sticas
y| 3 {4 86wl

i

=== —wal 4 (2 m ()0 8 {3 soodsete (
3 mncuemn DE LA EIFICACION.
O ] Comcteristicas. “Coractoristicns
LN N wos (] 4 |2 Dedadsats () 3 3 Dodafomtos
i n'Poue SUELO
Caracteristioas Vakx [© Astic Valor orlsticas
1 Relencs ALy .
) 4 dosvolosfinos () § Granular fino y arcitioso
2 Depdstosmarnos Uil iniond v
3 Pantanosos. turbe () 5 Arona do gran esposar ()
5 TOPOGRAFIA! ELTE RRENQ D
| Muy Pronunciada %ﬁ\g P Valor
— (2 4 (2 ewenary ([ 3
8 mpocmmmmneuocwuwm\ LAVMENDA
_Muy Pronunciada [ Vakr Prononciads l 3 | ol
[ 1_Mayoradsh ()l 4 2 Enredsha 0% ) 3 Enre20% @
7. CONFIGURACION GEOMETRICA EN PLANTA ucourleummueeomsm ENELEVACION
|_1_tregular ()l 4 | 2 Reguiar (~)| 1 |1 Imegular ()4Jﬂis

LY

AS DE DILATACION SISMICA SON ACORDES A LA ESTRUCTURA
L Vakx

70. EXISTE CONCENTRACION DE MASAS EN
Valor

Valor

T
L_1_No/No Bxsten (9l al2s () [y

11. 1 No existen’son Precancs Valor 1. X 0 humedad Valor
1 Cimiento (=) 1 Cimiento () 1
2 Columnas (~) 2 Columnas () 2
3 Muros portantes (=) 4 | 3 Muros portantes ()] 33
4 Vigss () 4 Vigas () 4
5 Techos (> 5 Techos (L) 5

ial Zona de S

guridad Interna.

lo bilidod serd d

Las

considerando la posibilidad de ocurrencia de un sismo de gran magnitud;

Las labores de reforzamiento recomendadas son de responsabilidad del jefe(a) de hogar. Para estas tareas deberdn ser asi stidos por profesionales de la materio;

podrdn ser ab.

en la Oficina de Defensa Civil de la Municipalidad de su jurisdiccidn.
en

FV-001INDECI-2010.03.29

INDECT
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ANEXO 4.14. FICHA DE VERIFICACION N1 - MZ D LT 19
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ANEXO 4.16. FICHA DE VERIFICACION N1 - MZ D LT 45
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ANEXO 4.18. FICHA DE VERIFICACION N1 - MZ E LT 21
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ANEXO 4. 22. FICHA DE VERIFICACION N1 - MZ E2 LT 12
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ANEXO 4. 25. FICHA DE VERIFICACION N1 - MZ G LT 16
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ANEXO 4. 27. FICHA DE VERIFICACION N1 - MZ H2 LT 15







ANEXO 4. 28. FICHA DE VERIFICACION N1 = MZ H2 LT 8
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ANEXO 4. 30. FICHA DE VERIFICACION N1 - MZ I LT 6







ANEXO 4. 31. FICHA DE VERIFICACION N1 —=MZ I LT 15







ANEXO 4. 32. FICHA DE VERIFICACION N1 - MZ 12 LT 3







ANEXO 4. 33. FICHA DE VERIFICACION N1 - MZ 12 LT 12







ANEXO 4. 34. FICHA DE VERIFICACION N1 - MZ 12 LT 35







ANEXO 4. 35. FICHA DE VERIFICACION N1 - MZ J LT 29







ANEXO 4. 36. FICHA DE VERIFICACION N1 - MZ J LT 10







ANEXO 4. 37. FICHA DE VERIFICACION N1 - MZ K LT 22







ANEXO 4. 38. FICHA DE VERIFICACION N1 - MZ K LT 7







ANEXO 4. 39. FICHA DE VERIFICACION N1 —=MZ L LT 12







ANEXO 4. 40. FICHA DE VERIFICACION N1 =L H2 LT 25







ANEXO 4. 41. FICHA DE VERIFICACION N1 — MZ LL LT 22







ANEXO 4. 42. FICHA DE VERIFICACION N1 — MZ LL LT 12







ANEXO 4. 43. FICHA DE VERIFICACION N1 - MZ M LT 4







ANEXO 4. 44. FICHA DE VERIFICACION N1 - MZ M LT 22







ANEXO 4. 45. FICHA DE VERIFICACION N1 — MZ N LT 27







ANEXO 4. 46. FICHA DE VERIFICACION N1 —=MZ N LT 6
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1

T —— |7 MATERIAL PREDONINANTE DE LA EDIFICAGION -
B2y (%) Caracloristiss | Vaior Caracter I' . Valor Caraclorlsicas "
2 Quincha 6 reforzado L ult racteristicas Valor | T
. ' () 7 () 8 Albahieriaconfinada ) g Conaroto Armado ‘
3 Mamposteria ( 4 Albarileria () ]y
4 Madera ( ; 3 2
5 Otros
()
2 ———
mmvsz”mm CONTO CON LA PARTICIPACION DE INGENIERO GIVIL EN EL DISENO 110
1 No %[ 4 Caracteristicas Valor Caracteristicas
_L_2_SoloConstruccion _ { )1 3 13 Soodseto
Caracteristcas 3 ANTIGUEDAD DE LA EDIFICACION
1 Mas de 50 anos %V"“l Caracleristicas T Valor G
(1 4 ]2 Dedadgans ()| 3 [ 3 Dedaitganos
SR 4 TIPO DE SUELO
1 Rellenos i Valor Car [ Valor Caracteristicas
2 Depdsitos marinos ( )) 4 Deposito de suelos (7] 6 Granular fino y arcilloso
4
3 Pantanosos. turba () 5\ Arena de gran aspescr () 3
: 5_TOPOGRAFIA DEL TERRENO DE LA VIVIENDA ]
Pronunciada Valor | Pronunciada _mﬁ_rg_l-ﬁ_m% J_\Mv_l___"_ﬂﬂ_“!“’_—-—-“—\%
_1_Mavora 45% ()] 4 12 Enredssa 20% { )] 3 13 Enre20%a10% { )] 2 |4 Hastat0% ()
& TOPOGRAFIA DEL TERRENO COLINDANTE A LA VIVIENDA Y/O EN AREA DE INFLUENCIA ]
Muy Pronunciac [ Valor Pronunciada Valor | A Vaior | Plana o Ligera x|
1 Mayoradsk ()] 4 | 2 Enredsha 20% ( )] 3 | 3 Entre20%ai0% ()1 2 |4 Hastat0% Rl
7. CONFIGURACION GEOMETRICA EN PLANTA 8. CONFIGURACION GEOMETRICA EN ELEVACION
L Valor i Valor Caracteristicas Valor Caracteristicas Valor
1_tmeguiar ( ) 4 [ 2 Reguar (A 1 [1 imeguar ()| 4 |2 Reguar _ B
Q_JUNTAS DE DILATACION SISMIGA SON ACORDES A LA ESTRUCTURA 10, EXISTE CONC CION DE MASAS EN NIVELES ...
Caracteristicas Valor Caracteristicas Valor Caracteristicas Valor Caracteristicas | Valor |
1 No/NoExsten wl 4l2s ( [ 1 |1 Superioes ( )] 4 [ 2 ifenores ol
11, EN LOS PRINCIPALES ELEM ENTOS ESTRUCTURALES SE OBSERVA
11.1No existen/ on Precaros | Valor 11.2 Deterioro y/ o humedad Valor 11.3 r estado Valor 11.4 Buen estado V.
1 Cimiento ) T Cimiento ) T Cimiento ) 1 Cimiento ()
2 Columnas () 2 Columnas () 2 Columnas () 2 Columnas ¢
3 Muros portantes (%)| 4 | 3 Murosportantes ()| 3 | 3 Muros portantes ()| 2 | 3 Muros portantes )
4 Vigas (%) 4 Vigas () 4 Vigas () 4 Vigas )
5 Techos (y) 5 Techos () 5 Techos 1) 5 Techos ()
12.0 POR
Caracteristicas Valor alor cas Valor ~ Caracteristicas | Valor |
|77 Humedas ) 4 Debiltamiento por () 6 Densidad de muros (x) 8 MNoaoica ()
2 Cargaslaterales () 4 modificaciones 4 inadecuada 4 0
3 Colapsoelementos del () 5 Debilitamiento por () T RO e s e savisaseien ()

MODERADO g‘:’:, Requierereforzamiento en potencial Zona de Seguridad Interna.
E 5% Hasta | Enlascondiciones actuales es posible acceder a unaZona de Seguridad dentro de la 1
Bl =% 14 edificacion i A" Lol N i i

Lo Vuinerabilidod serd determinada considerando la posibilidad de ocurrencia de un sismo de gran magnitud;
h“tmmmkmwmﬂnm.mmm%wdﬂmﬂ
Q*M-Muhoﬁduﬁmmdhhw*wm

profesionales de lo materia;
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r @ ' Ficha Ne 00000 1

mstuto Nacional de Defensa Civil Pag. 2ded
= - ____1. MATERIAL PREDOMINANTE DE LA EDIFICACION =
Caracleristicas Valor Caradteristicas Valor Caracteristicas Valor sticas [ Valor |
1 Adobe (1) 6 Adobe reforzado () 8 Albanieriaconfinada () 9 Concrelo Amado ()
2 Quincha ()| 4 |7 Abahleria () 10 Acero G 4
3 Mamposteria () 3 2
4 Madera ()
5 Otros (G
2. LA EDIFICACION CONLA PARTICIPACION DE INGENIE Y/ CONSTRUCC
Caradteristicas Valor Caracteristicas Valor Caracteristicas Valor | valor
L1 _No () 4 |2 Soo ()] 3 |3 soldiseto ()] 3 [ 4 Siiotaimente L)
o 3. ANTIGUEDAD DE LA EDIFICACION
Caracteristicas [ Valor | Caradterisicas ] Valor | Caracteristcas [ Valor | Caracteristicas IIV:"
1_Mas da 50 afios ()] 4 |2 Denadgancs ()| 3 | 3 De3atoancs (~)] 2 | 4 De0a2afos (i
4. TIPO DE SUELO
Caracterisicas Vaor Caradteistcas Vakor Caracteistcas [Valo | Caraclersticas e
T Rellenos < 4 Depdsitodesvekosfinos () & Granvar fnoyarciloso () 7~ Suelos rocosos (
2 Depositos marinos ) 4 3 2 1
3 Pantanosos, turba (@) 5 Arena de gran espesor L)
5 TOPOGRAFIA DEL TERRENO DE DA
| Muy Pronunciada | Valor | Pronunciada Valor Valor
1 Mayoradsw ()| 4 |2 Enredsna2on IR 20% a 10% : 4 Hasta 10% =
. TOPOGRAFIA DEL TERRENO COLINDANTE A LA VIVIENDA Y/0 EN AREA DE INFLLENCIA
Pro | Valor Pronunciada [ Vaor | Moderada | Valor Plana o Ligera var
1 Mayora és% ()| 4 | 2 Enmasna 2o ()] 3 |3 Enre20%aio% ()] 2 |4 Hastato% L 1]
7. CONFIGURACION GEOMETRICA EN PLANTA 8. CONFIGURACION GEOMETRICA EN ELEVACION
Caracteristicas Valor | Caradteristicas Valor Caracteristicas Valor Caracteristicas  Valor |
1 (1] 4 |2 Reguwr (2l 111 imeguar (1] 4 2 Regar gl
[ S_ JUNTAS DE DILATACION SISMICA SON ACORDES A LA ESTRUCTURA 10_ EXISTE CONCENTRACION DE MASAS EN NIVELES ..
Caracteristicas Valor Caracteristicas Valor Caracteristicas Valor | Caracteristicas | Valor |
1_No/No Existen Ml 4al2s ()1 1 |1 Superiores ()] 4 [ 2 inferors |
‘ _11. ENLOS PRINCIPALES ELEM ENTOS ESTRUCTURALES SE OBSERVA
| 11 iNoexislen'sn Precarios | Valor|  11.2Deferioroyiohumedad | Valor| 1.3 Regular estado Valor 114Buenestado Valor
1 Crmiento (x) 1 Cimiento () 1 Cimienlo () 1 Cimiento ()
2 Columnas (%) 2 Columnas () 2 Columnas () 2 Columnas ()
3 Muros portantes (%)| 4 | 3 Muros portantes ()] 3 | 3 Murosportantes ()| 2 |3 Muros portantes ()] 1
4 Vigas (6= 4 Vigas (¢) 4 Vigas () 4 Vigas ()
S Techos (x) 5 Techos (5) §_Techos () 5 Techos (=)
Q gl
Caracierisicas Valor : 0 adterist Valor Carcterisicas Valor |
T Fumedas ) & Debiitamiento por ) & Densidad de muros ) 8 Mome ] |
2 Cargasiaterales () / modificaciones inadecuada
3 Cozpsocemenioscel (1) 5 Debilitamientopor WG by e (| 4 0
entomo __scbrecarga

MODERADO g‘: :7 Requlerereforzamiento en potencial Zona de Seguridad Interna.

Vo lobores e 20 erd mm"mmoz'mrm*mm*mm
a3 consultos podrdn ser absueltas en lo Oficna de Defensa Civl de 1y mﬂ*hﬂzrm-mmuwdsﬂumm*hmm
EVO01INDECI- 201003 20
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ANEXO 4. 54. FICHA DE VERIFICACION N1 - MZ Q LT 18




1~MI§BL&£BEI‘QMIMFNIE.EE_LA§D_|EI§A§M
__Comcleristcas Valor Caracteristicas Valor Caracteristicas Valor Caraclerlsticas | Valot |
1 Adcbe () 6 Adobe reforzado () 8 Abbanileriaconfinada W) 9 Concrelo Amado ()
ey () 7 Abaiieria ()] 3 o | 10 Ace (I 4
3 Mamposteria () 4
4 Madera )
5 Otros ()
[ 2. LA EDIFICACION CONTO CONLA PARTICIPACION DE INGENIERO CIVIL EN EL DISENO Y/O CON: Cl ‘
Caracteristicas Valor Caracteristicas Valor|- Caracterlsticas [ Valor _M_qm
[ 1 No (0] 4 [ 2 soloConstruccitn ()] 3 [3 solodisefo ()1 3 4 sitow ()
3. ANTIGUEDAD DE LA EDIFICACION
Caracteristicas [ Valor | Caracleristicas T Valor Caracleristicas [ Valor | Caracierisiicas T Valor
L 1 Mas do 50 afios ( )] 4 [2 De20adgaios ()| 3 [3 De3atgaics ()| 2 [ 4 De0a2atos ([
3. TIPO DE SUELO
Caracteristicas Valor Caracterislicas Valor Caracleristicas Valor Caracleristicas Valor |
1 Relenos ) 4 Depositode suelos finos () 6 Granularfinoyarclioso () 77 Suelos rocosos 0
2 Depdsitos marinos () 4 3 2 1
3_Panianosos, turba () 5 Awenadegranespesor ()
5. TOPOGRAFIA TE DE LA VIVIENDA
Valor Pronunciada Valor Moderada [Valor | iun_m_l.m
1 ads% ()] 4 |2 Entredswa 20% ()] 3 [3 Enre20%at0% ( )| 2 |4 Hastato% (X)
6. TOPOGRAFIA DEL TERRENO COLINDANTE A LA VIVIENDA Y/O EN AREA DE INFLUENCIA
Muy Pronunciada ] Valor Pronunciada Valor | Moderad Valor | Plana o Ligera [ Valor
1 Mayorads% ()] 4 | 2 Entreds%a 20% ()] 3 [ 3 Entre20%at0% ()] 2 [ 4 Hastato% (N 1
7. CONFIGURACION GEOMETRICA EN PLANTA 8_CONFIGURAGION GEOMETRICA EN ELEVACION
Caracteristicas Valor Caracteristicas | Valor Caracteristicas Valor | Caracteristicas [ Valor |
[ 1 imsguiar () 4 [ 2 Reguar 6| 1 [ imeguar ()] 4 [ 2 Reguiar el 1]
9. JUNTAS DE DILATACION SISMICA SON ACORDES A LA ESTRUCTURA 10, EXISTE TRACI \ EN NIVELES ...
Caracteristicas Valor Caracteristicas Valor Caracteristicas Valor Caracteristicas ['Valor |
[_1_No/NoExsien (Xl 425 ()0 1 |1 Superiores )T R FaTinenses ™ X[
11 ENLOS PRINCIPALES ELEMENTOS ESTRUCTURALES SE OBSERVA |
11.1No existen/son Precarios | Valor 11.2 Deterioro y/ohumedad Valor 11.3 Regular estado Valor 11.4 Buen estado alor |
1 Gmiene . (| =
1 Cimento ) 1 Cimiento ) T Cimnto i
2 Columnas (¥) 2 Columnas () 2 Columnas
3 Muros portantes (¥)| 4 | 3 Murosportantes ()| 3 | 3 Murosporantes 1
4 Vigas (X) 4 Vigas () 4 Vigas
S' Techos (x) 5_Techos () 5_Techos
Comoersicas Vakor - Lt
1 Humedad () 4 Debiltamiento por () 6
2 Cargasiaterales ()] 4 modificaciones 4
| 3 Coapsoelementosdel () 5 Debilitamiento por () 7 S
Siomo sobrecarga
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ANEXO 4. 60. FICHA DE VERIFICACION N1 —=MZ T LT 25







ANEXO 4. 61. FICHA DE VERIFICACION N1 - MZ U LT 11







ANEXO 4. 62. FICHA DE VERIFICACION N1 -=MZ U LT 30







ANEXO 4. 63. FICHA DE VERIFICACION N1 —=MZ V LT 25







ANEXO 4. 64. FICHA DE VERIFICACION N1 - MZ V LT 3







ANEXO 4. 65. FICHA DE VERIFICACION N1 - MZ W LT 22







ANEXO 4. 66. FICHA DE VERIFICACION N1 - MZ W LT 13







ANEXO 4. 67. FICHA DE VERIFICACION N1 — MZ X LT 16







ANEXO 4. 68. FICHA DE VERIFICACION N1 — MZ X LT 34







ANEXO 4. 69. FICHA DE VERIFICACION N1 - MZ Y LT 13







ANEXO 4. 70. FICHA DE VERIFICACION N1 - MZ Y LT 29
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ANEXO 4. 71. FICHA DE VERIFICACION N1 -MZ Y LT 9
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ANEXO 4. 73. FICHA DE VERIFICACION N1 -MZ Z LT 13







ANEXO 5. CALCULO DEL TAMANO DE MUESTRA

Tabla 21. Tamafo de Muestra

SECTOR ALTO TRUJILLO BARRIO - BARRIO 5A

MANZANA N° DE LOTES N° DE ENCUESTAS POR
MANZANA
A2 21 2
B2 34 2
C 46 3
Cc2 31 2
D 50 3
D2 21 2
E 40 3
E2 32 2
F 25 2
G 25 2
H2 42 3
| 32 2
12 41 3
J 32 2
K 25 2
L 25 2
LL 32 2
M 32 2
N 35 2
\ 35 2
o) 25 2
P 25 2
Q 25 2
R 25 2
S 32 2
T 25 2
U 32 2
Vv 32 2
W 25 2
X 34 2
Y 39 3
z 32 2

TOTAL 975

(o2}
[oe]
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ANEXO 6. VALIDEZ Y CONFIABILIDAD DE INSTRUMENTOS
06

A-MATRIZDE EVALUACION DE EXPERTOS

CEELA AT AR BN IS & V1 Y=I7 A

MATRIZ PARA EVALUACION DE EXPERTOS

Vulnerabilidad sismica en viviendas del Barrio 5A Sector

Titulo de la investigacion: Alto Trujillo del Porvenir, Trujillo, La Libertad.

Linea de investigacion: Disefio Sismico Estructural
Apellidos y nombres del experto: Guevara Rodriguez Gianmarco Omar
El instrumento de medicion pertenece a la variable: \Vulnerabilidad Sismica

Mediante la matriz de evaluacion de expertos, Ud. tiene la facultad de evaluar cada una de
las preguntas marcando con una “x” en las columnas de S o NO. Asimismo, le exhortamos
en la correccidn de los items, indicando sus observaciones y/o sugerencias, con la finalidad
de mejorar la medicidn sobre la variable en estudio.

Aprecia | Observaciones

Items Preguntas STTNO
1 ¢El instrumento de medicidn presenta el disefio X
adecuado?
5 ¢El instrumento dt_a recol_ecci_én de datos tiene relacion X
con el titulo de la investigacion?
3 ¢Enel _instrumer_lto de_recqleccic’m de datos se mencionan X
las variables de investigacion?
4 (El instru_mgnto de regolecc_ic’)n (_1e datos facilitara el logro X
de los objetivos de la investigacion?
5 ¢El instrumento de recoleccion de datos se relaciona con X

las variables de estudio?

¢Cada una de los items del instrumento de medicion se
6 |relaciona con cada uno de los elementos de los X
indicadores?

¢ El disefio del instrumento de medicion facilitara el

! andlisis y procesamiento de datos? X

8 ¢El instrumento de medicion sera accesible a la poblacion X
sujeto de estudio?

9 ¢El instrumento de medicién es claro, preciso y sencillo X

de manera que se pueda obtener los datos requeridos?

Sugerencias:

Firma del experto: ” ...,mf.g,’,;m_,,;,@m. —
';"‘,',"T.'- "

SUR GEAGNTE De G4

o
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MATRIZ PARA EVALUACION DE EXPERTOS

Titulo de la investigacion:

Vulnerabilidad sismica en viviendas del Barrio 5A Sector
Alto Trujillo del Porvenir, Trujillo, La Libertad.

Linea de investigacion:

Disefio Sismico Estructural

Apellidos y nombres del experto:

Villar Quiroz Josualdo Carlos

El instrumento de medicion pertenece a la variable:

Vulnerabilidad Sismica

Mediante la matriz de evaluacion de expertos, Ud. tiene la facultad de evaluar cada una de

las preguntas marcando con una “x” en las columnas de Si o NO. Asimismo, le exhortamos
en la correccion de los items, indicando sus observaciones y/o sugerencias, con la finalidad
de mejorar la medicidn sobre la variable en estudio.

i P Aprecia | Observaciones
tems reguntas STTNO

1 ¢El instrumento de medicidn presenta el disefio X
adecuado?

5 ¢El instrumento de recoleccion de datos tiene relacion «
con el titulo de la investigacion?

3 ¢En el instrumento de recoleccion de datos se mencionan “
las variables de investigacion?

4 ¢El instrumento de recoleccion de datos facilitara el logro «
de los objetivos de la investigacion?

5 ¢El instrumento de recoleccion de datos se relaciona con «
las variables de estudio?
¢Cada una de los items del instrumento de medicion se

6 |relaciona con cada uno de los elementos de los X
indicadores?

7 ¢ El disefio del instrumento de medicion facilitara el «
analisis y procesamiento de datos?

8 ¢El instrumento de medicidn sera accesible a la poblacion «
sujeto de estudio?

9 ¢El instrumento de medicidn es claro, preciso y sencillo «
de manera que se pueda obtener los datos requeridos?

Sugerencias:

Firma del experto:
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ANEXO 7. ANALISIS DE SIMILITUD CON EL PROGRAMA TURNITIN 1

Vulnerabilidad estructural en viviendas de concreto en
albanileria confinada en el Barrio 5A Sector Alto Trujillo del
Porvenir, Trujillo, La Libertad.
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ANEXO 8. ANALISIS DE SIMILITUD CON EL PROGRAMA TURNITIN 2

Vulnerabilidad sismica en viviendas del Barrio 5A Sector Alto
Trujille El Parvenir, Trujillo, La Libertad.
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