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RESUMEN 

 

La presente investigación se realizó en el AA. HH Primavera II-Wichanzao, se 

determinó la Vulnerabilidad Sísmica en dichas viviendas, la metodología empleada 

es de enfoque cuantitativo, tipo aplicada y diseño no experimental-descriptivo. el 

muestreo fue no probabilístico por juicio de expertos, la recolección de datos se 

realizó con la técnica usada es la encuesta, el instrumento utilizado fue la 

recolección de datos, para analizar dichos datos se empleó la estadística, el 

problema es que en las viviendas de este AA. HH son totalmente autoconstruidas 

no cumpliendo con las normas técnicas peruanas y siendo estas vulnerables ante 

un evento sísmico, se logró determinar que, el 66.10% de las viviendas presentaron 

una vulnerabilidad media y el 33.90% una vulnerabilidad alta, concluyedo que el 

suelo de la zona en estudio es uniforme (SP) de grano fino, en la topografía de la 

zona no estaba compuesta por grandes pendientes, se logró evaluar el nivel de 

vulnerabilidad de cada vivienda, determinar el daño probable que puede ocasionar 

un evento sísmico de gran magnitud en las viviendas y por ultimo se logró realizar 

el ensayo con esclerómetro, logrando así saber la dureza del concreto en cada viga 

y columna. 

 

 

 

Palabras clave: Vulnerabilidad sísmica, AA. HH, viviendas, evento telúrico. 
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ABSTRACT 

 

 

 

 

This research was carried out in the AA. HH Primavera II-Wichanzao, it was 

determined the Seismic Vulnerability in these houses, the methodology used is 

quantitative approach, applied type and non-experimental-descriptive design. 

the sampling was non-probabilistic by judgment, the data collection was done 

with the technique of Observation, the instrument used was the observation 

guide, to analyze the data statistics was used, the problem is that in the houses 

of this AA. HH are totally self-built and do not comply with the Peruvian technical 

standards and these are vulnerable to a seismic event, it was determined that 

66.10% of the houses had a medium vulnerability and 33. It was possible to 

evaluate the level of vulnerability of each house, to determine the probable 

damage that could be caused by a seismic event of great magnitude in the 

houses and finally it was possible to carry out the test with a sclerometer, thus 

being able to know the hardness of the concrete in each beam and column. 

 

 

Keywords: Seismic vulnerability, AA. HH, households, seismic event. 
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i. INTRODUCCIÓN  

 

1.1. Realidad problemática  

La actividad sísmica de todo el planeta es concentrada por el 90% en el 

cinturón de fuego del pacífico, por ende, es donde ocurren los sismos de 

mayor magnitud, si bien sabemos, los sismos han existido desde que 

nuestro planeta se formó, es cuando el hombre aparece construyendo sus 

viviendas, que podemos empezar hablar de vulnerabilidad sísmica.  

Si hablamos actualmente, el sistema de albañilería confinada es que más 

se utiliza en la construcción de viviendas, echas con materiales frágiles y 

poco dúctiles, si bien es cierto a medida que la tecnología ha venido 

avanzando, también los sistemas de construcción han ido 

implementándose, siendo estás superiormente construidas, las cuales 

disminuyen los daños y fallas ante un sismo, pero la población con menores 

recursos frente a su necesidad de tener una vivienda, es la que la lleva a 

construir informales; sin contar con estándares mínimos, sin asesoría 

técnica profesional, ni con los materiales de calidad idóneos para sus 

viviendas, más aun siendo construidas en el Perú, siendo un país ubicado 

en el cinturón de fuego, ocurriendo una gran cantidad de sismos al año.  

Cristi (2016), en su investigación resalta que Chile es un país de mucha 

vulnerabilidad sísmica, por estar ubicadas en una zona de muy alta 

actividad sísmica, teniendo muchas estructuras inapropiadas, por eso que 

chile es conocido como uno de los países con más alta actividad sísmica, 

tomando como ejemplo al terremoto de la ciudad de Valdivia de 1960, de 

9.6 Mw, el más fuerte registrado en la historia.  

Hikichi (2019), en su investigación da a conocer que Japón es afectado 

constantemente por los sismos, siendo uno de los países con alta actividad 

sísmica. Si bien Japón está altamente preparado frente a estos desastres 

naturales, también los tsunamis toman el control, por estar ubicado Japón 

en una isla, convirtiéndolo en un país de muy alta vulnerabilidad sísmica.  

Kusumaningsih (2018) en su investigación, nos da conocer que unos de los 

países con más actividad sísmica es Indonesia, con terremotos escuchados 
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en todo el mundo, convirtiéndolo en uno de los países con alto índice de 

vulnerabilidad sismica a causa de los desastres naturales que ocurren a 

menudo, encontrando varios volcanes activos en este lugar, poniendo en 

riesgo a su población. Por otro lado, el desastre natural con más 

trascendencia en los últimos años es el terremoto del océano Indico de 

2004 con una magnitud de 9.1- 9.3 Mw 

Seiner (2016) sostiene que los sismos fuertes en Perú, tienen una 

repercusión considerable, por ser un país de alta vulnerabilidad sísmica, 

esto se debe a que las construcciones no están hechas de manera 

adecuada en su gran mayoría, siendo afectado las placas tectónicas por 

proceso de subducción entre la placa sudamericana y la placa de nazca. 

Por eso de vital importancia el factor vulnerabilidad sísmica, para 

contrarrestar la vulnerabilidad sísmica, tomando cooreferencia el desastre 

ocurrido en Ancash 1970 de magnitud 7.9 Mw cobrándose la vida de 

100000 muertos.  

Monzón (2018) da conocer que Trujillo tiene un alto factor de vulnerabilidad 

sísmica, por las viviendas informales, teniendo una aceleración máxima 

horizontal de 0.45 m/s2, lo cual hace crecer al riesgo, esto es debido a que 

la ciudad de Trujillo en muchos lugares presenta suelos granulares finos y 

arcillosos, presentando la carga portante baja en el suelo, por eso se debe 

buscar reducir la vulnerabilidad.  

Este factor de vulnerabilidad sísmica los ingenieros podemos reducirlo 

haciendo estructuras, edificios y viviendas antisísmicas, construidas según 

las normas técnica E.020, E.030, E.050, E.060 y añadiendo otros 

mecanismos que disipen la energía sísmica liberada en un terremoto.  

A nivel local, la ciudad de Trujillo se incrementó al pasar los años, el cual 

ha sido generado por el incremento de la población, incrementando el área 

urbana , esta ciudad considerada también como una zona de alto riesgo 

sísmico, siendo las construcciones informales la cual tienen un grado alto 

de exposición de vulnerabilidad sísmica, teniendo en cuenta que Trujillo 

cuenta con suelos granulares finos y limosos, el presente trabajo se 

realizará netamente en las viviendas del asentamiento humano de 
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Wichanzao – La Esperanza, teniendo aparte de una gran vulnerabilidad 

sísmica está situada alrededor de la quebrada San y del Fondo, la cual la 

coloca en una de las zonas más peligrosas, recordando años atrás el 

fenómeno del niño 2017, el cual trajo consigo a que muchas familias se 

queden sin sus hogares. 

Rubio (2016), determinó en su investigación cual es el nivel de 

vulnerabilidad sísmica en viviendas construidas por adobe, utilizando la 

ficha de verificación proporcionada por CENEPRED, evaluando las 

características, teniendo cada una de estas un valor determinado, de 

manera que al momento de sumar todas estas características nos ayudara 

a obtener el nivel de vulnerabilidad sísmica de cada vivienda analizada. En 

esta ficha aplicada se tomó una muestra de 50 viviendas, encontrando el 

26% como alto factor de vulnerabilidad sísmica y el 74% teniendo una 

vulnerabilidad sísmica muy alta. 

Gonzales (2018) determinó que la vulnerabilidad sísmica en viviendas de 

Cutervo, Cajamarca, utilizando el índice de vulnerabilidad y el método AIS, 

estos métodos se aplicaron a 15 viviendas, teniendo como resultado en el 

método de índice de vulnerabilidad el 6.7% vulnerabilidad baja, el 33.3% 

vulnerabilidad media, el 60% vulnerabilidad alta y los resultados del método 

de AIS 47% vulnerabilidad baja y el 53% vulnerabilidad alta. Concluyendo 

un promedio entre los dos métodos, 26.85%, 43.15% y 30% de 

vulnerabilidad respectivamente. 

Contreras y Diaz (2020) determino la vulnerabilidad sísmica en las 

viviendas Víctor Raúl Haya de la Torre, Huanchaco, utilizando una ficha de 

verificación y una ficha de reporte, en donde en la primera ficha evaluo 12 

características y en la segunda ficha lo elaboro aplicando el método de 

índice de vulnerabilidad echa por Benedetti – Peregrini, este método se 

basa en evaluar 11 parámetros , aplicadas a una muestra de 333 viviendas, 

levantando  la recolección de información atreves de la observación, 

obteniendo que 43.8 % de las viviendas tienen vulnerabilidad media y el 

56.2% tienen vulnerabilidad alta. Por el método de índice de vulnerabilidad 

el 23% tienen vulnerabilidad baja 35% tienen vulnerabilidad media y el 42% 



4 
 

presentan vulnerabilidad alta. 

Obteniendo un promedio real de 11.56%, 39.64% y 48.8% de vulnerabilidad 

respectivamente. 

La empresa Desaster Disk Reduction Perú international SAC, implementó 

disipadores de energía, logrando disminuir la vulnerabilidad sísmica, y 

también implementando un reforzamiento en la estructura, lo cual ayuda a 

disminuir más aun la vulnerabilidad. 

La empresa Geolyder realizo un análisis de vulnerabilidad en su proyecto 

Villavicencio, aplicando las curvas de capacidad y fragilidad para obtener 

el nivel de daño que se puede adquirir de un sismo, obteniendo daños 

considerables en la estructura analizada. 

Hoy en día uno de los principales problemas en este sector de La 

Esperanza es la construcción de sus edificaciones, estas están construidas 

inadecuadamente y también en lugares no aptos para construir, esto quiere 

decir que no están supervisadas por un profesional, careciendo de la 

calidad del proceso constructivo de la vivienda, ocacionando que ante un 

terremoto podrían colapsar o pudiendo ocasionar fisuras graves en la 

columna y las vigas, no obstante pérdidas de vidas humanas ante eventos 

sísmicos de gran magnitud. Por otro lado, este estudio quiere describir y 

mostrar a los pobladores el estado en el que se encuentra su vivienda, de 

manera que esta investigacion ayude a tomar medidas preventivas en la 

población. 

Si bien es cierto, no es un lugar adecuado para construir, por no ser un 

suelo que tenga una carga portante adecuada para la construcción, la 

sobrepoblación lo amerita.  

Por otro lado, la gran mayoría de viviendas, han sido construidas sin planos 

de la edificación, esto aumenta el riesgo de vulnerabilidad sísmica. 

La presente investigación desea obtener el índice de vulnerabilidad sísmica 

en las viviendas de nuestra zona de estudios, esto para saber el daño que 

podría afectar un sismo, por eso planteamos la siguiente pregunta ¿cuál es 

la vulnerabilidad sísmica en las viviendas del Asentamiento humano 

Primavera II - Wichanzao - La Esperanza - La Libertad – Trujillo - 2021?. 
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Ya conocido la realidad problemática en donde se centrará nuestra 

investigación, se presentará nuestro propósito. 

Esta investigación es de gran interés social, porque a través de la 

evaluación de los parámetros tomados en la ficha, nos va permitir obtener 

la vulnerabilidad sísmica en el asentamiento humano Primavera II – 

Wichanzao, para saber el estado en que se encuentras dichas viviendas en 

este sector de Trujillo, de tal manera que los resultados obtenidos, 

podemos compartirlos con los habitantes y con la municipalidad de la 

esperanza, del peligro que están expuestas sus viviendas. Con esta 

investigación las autoridades y los mismos pobladores podrán tomar 

medidas preventivas, ante cualquier colapso de las viviendas provocados 

por un sismo. 

 

1.2. Planteamiento del problema. 

¿Cuál es el índice de vulnerabilidad sísmica de las viviendas del AA. HH 

Primavera II- Wichanzao - La Esperanza - La Libertad – Trujillo, 2021? 

 

1.3. Justificación 

Hay muchas viviendas construidas negligentemente, sin cumplir los 

estándares ni requisitos mínimos para construir una vivienda, sin utilizar las 

Normas técnicas peruanas, por esta razón la investigación que estamos 

proponiendo, tiene como función brindar y avisar a la población que las 

viviendas autoconstruidas traerán consigo muchos problemas ante un gran 

sismo. 

Para dar conocimiento a los pobladores del AA. HH de Primavera II el cuan 

vulnerables están, debido a que la forma de construcción que han venido 

realizando no es el adecuado, ya que hay muchas de las viviendas que no 

cumplen con las medidas mínimas de estándares para la construcción y 

mucho menos están supervisados por algún profesional. 

Lograr saber cuan vulnerables está la población del AA. HH de Primavera 

II, dando a conocer también que contamos con nuestras Normas Peruanas, 

E.020, E0.30 Y E.0.60; las cuales nos pueden ayudar para una buena 
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construcción de nuestras viviendas y así salvaguardar nuestras vidas antes 

un inevitable sismo. 

Esta solución sirve a los pobladores del Asentamiento humano Primavera 

II - Wichanzao - La Esperanza - La Libertad – Trujillo, porque lo que dando 

a conocer la peligrosidad en la que están expuestos, consideren su manera 

de la construcción de sus viviendas, debido a que se encuentran en una 

zona altamente sísmica.  

Teóricamente esta investigación se centrará en determinar el índice de 

vulnerabilidad sísmica de las viviendas del AA. HH-Primavera II-

Wichanzao, mediante las fichas de verificación, Cenepred que determina la 

probabilidad de daño que puede ocacionar un sismo en una vivienda y la 

vez se utilizará la ficha de Beneddetti- Petrini, que determina la 

vulnerabilidad sísmica con sus 11 parámetros ya estipulados. 

Esta investigación se va justificar de forma práctica, por lo que se realizará 

un análisis a las viviendas del AA. HH Primavera II- Wichanzao - La 

Esperanza - La Libertad – Trujillo, logrando saber los índices de 

vulnerabilidad en las que se encuentra, contribuyendo así en el 

conocimiento de los pobladores, buscando concientizar a la población a 

construir con Normas de Edificaciones. 

La presente investigación desarrollada es de tipo no experimental – 

descriptivo ya que las fichas de verificación empleadas ya están 

establecidas mediante parámetros, siendo una investigación aplicada por 

que tomamos referencia de estudios realizados. 

 

1.4. Objetivos 

 

1.4.1. Objetivo general 

Determinar el índice de vulnerabilidad sísmica en las viviendas del 

AA. HH Primavera II- Wichanzao - La Esperanza - La Libertad – 

Trujillo, 2021. 
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1.4.2. Objetivos específicos 

 

O.E.1    Realizar el estudio de mecánica de suelos del AA. HH 

Primavera II- Wichanzao - La Esperanza - La Libertad – Trujillo, 

2021. 

O.E.2   Gestionar la ING básica de la topografía del AA. HH 

Primavera II- Wichanzao - La Esperanza - La Libertad – Trujillo, 

2021. 

O.E.3    Aplicar la metodología de Cenepred y Benedetti-Petrini en 

las viviendas del AA. HH Primavera II- Wichanzao - La Esperanza - 

La Libertad – Trujillo, 2021. 

O.E.4 Determinar el daño probable de los elementos estructurales 

de las viviendas del AA. HH Primavera II- Wichanzao - La Esperanza 

- La Libertad – Trujillo, 2021. 

 

1.5. Hipótesis 

 

1.5.1. Hipótesis general 

 

El índice de vulnerabilidad sísmica es alto en las viviendas del AA. 

HH Primavera II- Wichanzao - La Esperanza - La Libertad – Trujillo 

- 2021. 
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i. MARCO TEORICO 

 

a. Antecedentes 

 

“Aplicar la metodología de Benedetti y Petrini para determinar el nivel 

de vulnerabilidad sísmica en 16 viviendas informales en pueblo Joven 

Pro – Distrito el Agustino– Lima”. 

 

(Andres, 2020), tiene como enfoque desarrollar la metodología de Benedetti 

y Petrini, en 16 viviendas informales para obtener el índice de vulnerabilidad 

sísmica, así poder prevenir el colapso de viviendas y evitar muertes humanas 

antes un sismo (pág,4). La metodología utilizada fue de tipo explicativa, 

realizada a 16 viviendas informales, a través de una ficha para la recolección 

de datos, utilizando el método de Benedetti y Petrini (pág,50). De acuerdo a 

los datos recogidos de campo, se calculó que el 37.50% de viviendas 

presentó un alto nivel de vulnerabilidad sísmica, mientras que el 43.75% tuvo 

nivel de vulnerabilidad sísmica media y con 18.75% presentan una baja 

vulnerabilidad sísmica. Se concluyó que las 16 viviendas informales 

estudiadas para esta investigación no se encuentran construidas por algún 

profesional e incumplen con la norma de Diseño Sismorresistente y 

Albañilería confinada, que son la E.030 y E.070 respectivamente, no 

teniendo el permiso para construir la vivienda, dándoles una alta 

vulnerabilidad ante un sismo, también se hace constar que el 56.25% de las 

viviendas estudiadas tienen fisuras en sus componentes estructurales 

(pág,190). 

 

La presente investigación aporta el como tener una guía para la evaluación 

a viviendas informales, para determinar la vulnerabilidad de ellas, teniendo 

en cuenta también las fallas constructivas de estas, siendo que las viviendas 

autonstruidas son muy recurrentes en la construcción. 
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“Análisis de la vulnerabilidad sísmica en viviendas autoconstruidas en 

el distrito de Chilca en el 2017” 

 

(Santos, 2017 Huancayo), en su presente investigación tuvo como objetivo 

obtener el índice de vulnerabilidad sísmica en las viviendas autoconstruidas 

de albañilería, adobe, bajo un análisis sísmico estático, según la norma 

sismorresistente (pág,15). En la presente investigación cualitativa, es de tipo 

no experimental, transversal y de manera descriptiva, se observó y se 

recogió información sin cambiar ni mover datos, de manera transversal 

porque la investigación se realizó en el momento dado y de manera 

descriptiva porque se describió el tipo y nivel de vulnerabilidad de cada 

vivienda (pág,42). Se obtuvo con la ficha inspeccionada según atc-21 no se 

aplica en 20 viviendas, por estar construidas con adobe, en las que sí se 

aplican 19 viviendas no fue necesario de un detallado, cuya calificación 

resultó mayor a 2 y su grado de vulnerabilidad es entre un rango de media a 

alta y 1 vivienda fue necesario el detallado, ya que esta obtuvo una 

calificación inferior a 2, por lo tanto, se pudo determinar que su vulnerabilidad 

fue baja a media (pág,74). Para concluir con la investigación de todas las 

edificaciones se clasificaron en 3 grupos, de acuerdo a su tipo de 

construcción, obteniendo como resultados que 35.2% presentan una 

vulnerabilidad alta y el 64.8% presentan una grado de vulnerabilidad media, 

mientras que el 20.5% de las edificaciones echas de albañilería  confinada 

tienen una vulnerabilidad media y el 79.2% tiene vulnerabilidad baja y el 25% 

de viviendas construidas de concreto armado presentan una vulnerabilidad 

media, mientras el 75% cuentan con un grado vulnerabilidad baja (pág,20). 

 

Esta investigación aporta el poder conocer el índice de vulnerabilidad que 

presenta cada grupo de viviendas construidas con diferente sistema, por lo 

que nos deja en claro que el mayor índice de vulnerabilidad tiene las 

viviendas, que son construidas en adobe, siendo de gran peligro para aquella 

población, en caso de un sismo. 
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“Vulnerabilidad sísmica de viviendas autoconstruidas en el 

Asentamiento Humano Pueblo Joven “El Milagro de la Fraternidad 

Comité 12” 

 

(Llactahuamani, 2019 Lima), en su investigación quiere obtener de las 

viviendas autoconstruidas el grado de vulnerabilidad sísmica, realizando el 

método de Benedetti y Petrini (pág,7). La metodología empleada en esta 

investigación fue tanto un enfoque cualitativo y cuantitativo, de tipo 

aplicativo, de nivel correlacional y de diseño experimental, utilizando 11 

parámetros que sirvieron para la evaluación de cada vivienda.  

Obteniendo como resultado que el 35% de viviendas analizadas ignoraban 

tener un índice de vulnerabilidad media baja, mientras que el 65% logró tener 

un índice medio alto y ninguna de las viviendas analizadas lograron estar en 

una categoría baja (pág,68). Dando como conclusión que, de acuerdo a los 

resultados de vulnerabilidad media alta, media baja y baja tuvieron relación 

con los ensayos de esclerometria, existiendo el 55% de viviendas cuya 

resistencia a la compresión en columnas estaba por encima de los 

175kg/cm2, siendo esta la resistencia mínima para columnas de acuerdo a 

la norma E.070, por otro lado se obtuvo un 45% viviendas tuvieron una 

resistencia por debajo de los 175kg/cm2, logrando incrementar así aún más 

el índice de vulnerabilidad en 9 lotes (pág,95). 

 

Esta investigación aporta en dar a conocer que aún existen viviendas 

construidas con una resistencia al concreto por muy debajo del 

estandarizado, siendo estás vulnerables antes cualquier evento sísmico 

trayendo consigo además pérdidas de vidas humanas, siendo nosotros 

mismos quienes construimos de manera negligente. 
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“Evaluación de la vulnerabilidad estructural de las edificaciones 

indispensables del grupo III y IV en el Municipio de Viterbo, Caldas” 

 

(Alzate, 2017 Colombia), en la presente investigación evaluó la 

vulnerabilidad estructural de las viviendas, así establecer medidas de 

mitigación requeridas para el cumplimiento de los mínimos establecidos en 

la NSR.10 (pág,14). Se realizó con una metodología de carácter descriptivo, 

buscando interactuar las estructuras principales del municipio, empleando 

encuestas con la cual se pudo diagnosticar aspectos irregulares (pág,9). Se 

logró recolectar información con 3 formas diferentes, con el fin de relacionar 

varios aspectos notables implicados durante un evento sísmico, en primer 

lugar; se usó el formato de llenado de datos para evaluar las estructuras, con 

lo cual se obtuvo información sobre la vulnerabilidad de las edificaciones, 

después de ello se procedió a realizar una tabla con los parámetros 

puntuales que debe tener una edificación necesaria indicado en la norma 

NSR-10, por último se modelo en el software Etabs las edificaciones 

indispensables, las cuales cumplieron con los requerimientos mínimos para 

la modelación (pág,47). De las edificaciones primordiales, Estación de 

Bomberos, Colegio La Milagrosa y Plaza de Mercado, estudiadas cuentan 

con un 60% de irregularidad en planta y altura, perjudicando su 

comportamiento estructural, además teniendo un 80% de las edificaciones 

diagnosticadas con un sistema de cubierta pesada, teniendo fuerzas 

horizontales en el último piso, siendo un peligro para un sismo, determinando 

que las edificaciones estudiadas presentan vulnerabilidad en cierta medida 

(pág,76). 

 

La investigación nos aporta a conocer el estado en que se encontraban las 

infraestructuras principales del Municipio, así considerar aplicar estudios de 

vulnerabilidad en todas las instituciones educativas indispensables, 

considerando que también se debe investir en hacer nuevos diseños 

utilizando las normas establecidas. 
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“Evaluación estructural aplicando el método de índices de 

vulnerabilidad en la I.E. Santa Lucía, Provincia Ferreñafe – Región 

Lambayeque” 

(Orderique, 2019 Chiclayo), en esta investigación se aplicó el método de 

índice de vulnerabilidad en la I.E, realizando un estudio de mecánicas de 

suelos y estudio de resistencia a la compresión, sistematizando el análisis 

sismorresistente tanto estático como dinámico con las Normas E.030 del 

2017 (pág,11). La metodología de esta investigación fue descriptiva, no 

experimental y de corte transaccional o transversal, aplicando en la 

institución educativa el método del índice de vulnerabilidad sísmica, que 

estudiará diversos parámetros: calidad del sistema resistente, la resistencia 

convencional, la distancia máxima entre muros, los elementos estructurales, 

el sistema estructural que está construido, la forma geométrica de la 

estructura, su diafragma horizontal, ternando con su configuración en 

elevación y por último el estado de conservación de la estructura (pág,13). 

Como resultados de las muestras de 10 puntos de los módulos 1, 2, 3, 4 y 5 

de la I.E, para determinar el estudio de la resistencia a la compresión, lo pque 

se hizo fue dar 10 rebotes a cada módulo, primer módulo el f’c=350kg/cm2 

teniendo, mientras que en los módulos restantes fue de 210kg/cm2, por otro 

lado, obteniendo el índice de vulnerabilidad sísmica fue el siguiente: módulos 

1, 2, 3, 4 y 5 respectivamente, obtuvieron una vulnerabilidad intermedia, 

requiriendo obligatoriamente un reforzamiento en las estructuras, mientras 

que los módulos 6 y 7 estuvo por encima de los 242.25kg/cm2 ,lo cual quiere 

decir que tiene una vulnerabilidad alta (pág,20). En conclusión, se permitió 

evaluar a la I.E, en la cual se pudo apreciar el grado de vulnerabilidad de los 

módulos, recalcando que el método utilizado fue de mucha relevancia, con 

la cual facilitó para adquirir el grado de vulnerabilidad, con el fin de evitar 

exposiciones de perjuicios en el futuro ante un sismo. 

Esta investigación aporta lo cual vulnerable están algunos módulos de la I.E 

Santa Lucía, Provincia Ferreñafe – Región Lambayeque y también saber 

usar el Esclerometro ya que nos facilitará saber cómo se usa ese 
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instrumento, utilizándolo para cada módulo de la I.E. 

“Investigación de la vulnerabilidad sísmica en viviendas de uno y dos 

niveles de albañilería confinada en el barrio San Judas Tadeo II en la 

ciudad de Santiago de Cali.” 

 

(Garcés, 2017 Colombia), la investigación tuvo como finalidad establecer los 

niveles de vulnerabilidad sísmica de las viviendas de albañilería confinada, 

trabajando correspondientes según la Norma E.030, mitigando así el riesgo 

sísmico protegiendo la vida de los propietarios y salvaguardando sus 

viviendas (pág,16). Se utilizó una metodología subjetiva y cualitativa, para 

obtener una estimación del índice de la vulnerabilidad sísmica de las 

construcciones, en el método cualitativo se encuentra al ATC’21, utilizado 

para dar una primera calificación a la estructura a medida que se avanza en 

la revisión (pág,11). Como resultados se obtuvieron las dificultades y 

soluciones de la evaluación que fue realizada, obteniendo un estudio como 

base para futuras investigaciones sobre este tema en mención, orientados a 

la mitigación de factores del sismo sobre la vivienda, obteniendo la eventual 

intervención sísmica (pág,21). Se concluyó aplicando el método ATC-21 

realizando el estudio, para obtener el grado de vulnerabilidad sísmica, 

conociendo las características de las edificaciones, confirmando que las 

practicas constructivas son de vital importancia para tener un bajo nivel de 

vulnerabilidad. 

 

La investigación nos aporta el método utilizando el ATC’21 el cual nos da a 

conocer la calificación inicial de la edificación, esto nos sirve como base para 

las futuras investigaciones. Por otro lado, tenemos que tener en cuenta que 

siempre todas las viviendas autoconstruidas o que no cumplan los 

estándares mínimos de la Norma de Edificaciones de cada país infringe y 

sobre todo deja de lado el bienestar de su propia vida. 
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“Determinación de la Vulnerabilidad Sísmica de las viviendas del Barrio 

Cristo Rey de la Comuna Dos del Municipio de Ocaña, Norte de 

Santander, Colombia, aplicando la metodología del manual FEMA 

P154.” 

 

 (Pacheco, 2019), esta investigación tiene como finalidad determinar la 

vulnerabilidad sísmica en las viviendas del barrio Cristo Rey, La metodología 

empleada es analizar un sector del barrio Cristo Rey que en total son 483 

viviendas y según la metodología Fema 154 encontró que las viviendas 

evaluadas no están construidas de manera adecuada, en el reglamento de 

edificaciones podemos ver que no cumpliendo con la separación mínima 

requerida, en total de las 483 viviendas, 465 presentan deficiencias 

estructurales, representando un 96,27% de las viviendas reportadas, a su 

vez la gran mayoría de viviendas están tan cerca de la otra vivienda, que en 

el momento del sismo, van a chocar con la vivienda adyacente. En 

conclusión, las viviendas necesitan ser reforzadas estructuralmente para 

mantener una mejor seguridad a las personas que habitan en ella, además 

de la supervisión de un experto para que los oriente para prevenir un sismo 

futuro. (p. 30). 

 

La presente investigación es de gran importancia porque es el método que 

se está empleando en esta investigación, nos aporta para tener un mejor 

panorama al momento de hacer el análisis detallado y aportando información 

más fiable para que sea más completo la investigación tomando en cuenta 

los parámetros que utilizan y los softwares. 
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“Identificar el nivel de vulnerabilidad sísmica en las viviendas de 

albañilería confinada del centro poblado El Milagro- Trujillo desde el 

punto de vista geotécnico sísmico”. 

 

(Palacios y Tandaypan, 2017), En esta investigación como primer punto se 

realizaron 30 encuestas para cada vivienda, para conocer la realidad 

problemática de las edificaciones ya construidas. Como punto numero dos 

se hizo 7 estudios de suelos, determinar el nivel de capa freática, la 

capacidad portante del suelo por resistencia, la capacidad portante del suelo 

por asentamiento y por último se investigó si existen peligros inminentes, 

cercanos a la zona de evaluación para determinar la vulnerabilidad sísmica, 

encontrándose cerca la quebrada León dormido, afectando 

considerablemente a parte de la zona de investigación  teniendo como 

resultado que muchas de las viviendas analizadas han sido construidas 

recién, otras viviendas están en el proceso de desarrollo y pocas viviendas 

son considerado como antiguas (p.6). Encontrándose el grado de 

vulnerabilidad de las 30 viviendas, teniendo un nivel alto, llegando hasta a 

un 63%, causado por la escasa resistencia de paredes, tanto como en su 

dirección transversal y longitudinal (X, Y). debido a que el 56% de las 

viviendas son de albañilería confinada, sabiendo que frente a un sismo no 

tiene una optimo comportamiento, esto debido a que las construcciones no 

están construidas por mano de obra calificada, aumentando la vulnerabilidad 

de las viviendas. 

 

La presente investigación nos permite mediante el enfoque y teorías 

empleadas por los autores, identificar los estudios necesarios para realizar 

a las edificaciones para evaluar el grado de vulnerabilidad que estas tuviese, 

logrando así saber el daño que estas pudiese lograr tener ante un 

movimiento sísmico y/o terremoto. 
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b. Bases teóricas 

2.2.1. Vulnerabilidad sísmica 

Es el nivel que resistencia de la estructura, debido a un movimiento 

sísmico con tipologías específicas. Las edificaciones son 

clasificadas en vulnerables y menos vulnerable” según un 

movimiento sísmico. Se considera tener en claro que la 

vulnerabilidad sísmica de una estructura es una propiedad intrínseca 

de cada estructura y, además, es independiente de la peligrosidad 

del emplazamiento. Minimizando, una estructura puede ser 

vulnerable, pero no estar en peligro si no se halla en una zona en 

donde concurre un determinado peligro. (Según Ochoa, 2012, p.50). 

Por otro lado, la vulnerabilidad está definida como el grado de 

perjuicio que pueden tolerar una estructura durante un sismo, 

construidas por la mano del hombre. La vulnerabilidad sísmica 

muestra la poca de firmeza de una construcción frente a los 

cataclismos y ello depende de las características del diseño de la 

edificación, de la calidad de materiales y de la técnica de 

construcción. (Bommer, Salazar & Samayoa, 1998, p. 5). 

Mientras tanto, Bonett (2003) nos dice que: “La vulnerabilidad 

sísmica se un edificio o una zona donde se encuentren muchas 

estructuras o también una zona urbana, se define como la 

propensión a soportar perjuicio ante un movimiento sísmico, estando 

siempre en función directa con las características estructurales “. 

(p.35) 

2.2.1.1. Factores de la Vulnerabilidad Sísmica  

2.2.1.1.1. Exposición 

Son decisiones y prácticas que toma cada ser humano, ante la 

necesidad de construir un techo donde vivir, ubicándose en un 

lugar donde posiblemente suceda de alguna u otra manera algún 

desastre natural. Esta exposición como anteriormente se mencionó 

es mayormente generada por nosotros mismos por no ver a nuestro 

alrededor y planificar los peligros que pueden llegar a venir en el 

futuro, sin una planificación alguna al posicionarse de un territorio. 
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Por lo tanto, mientras más exposición tenga nuestra construcción 

mayor será su vulnerabilidad.  

2.2.1.1.2. Fragilidad 

Está enfocado a las desventajas que tiene una persona, en función 

al peligro. Es decir, está mayormente enfocada en las condiciones 

físicas de una comunidad, por ejemplo: la calidad con la que fue 

construida la edificación, el no seguir con el reglamento cuando se 

construye una vivienda, no construir con los materiales adecuados 

y entre otros. Mientras más sea fragilidad, mayor será la 

vulnerabilidad. 

2.2.1.1.3. Resiliencia 

Es la capacidad de un ser humado de poder recuperarse ante algún 

evento, desastres naturales, ya sea, terremotos, huaicos, etc. El 

cual le produzca algún un daño. Por eso, mientras mayor sea la 

resiliencia, menor será la vulnerabilidad. (Cenepred 2015). Por otro 

lado, es expresada por los límites de acceso de la unidad social y 

en no mitigar el impacto de un desastre natural peligroso. La 

investigación de las personas para poder prevenir estos peligros 

naturales es para disminuir la vulnerabilidad, requiriendo aumentar 

la capacidad de resiliencia, así obtener la solidez que se requiere, 

en la actualidad y para un futuro de las personas. Las condiciones 

de la vulnerabilidad de la población del Perú, están enfocas 

mayormente en sus viviendas; el proceso de urbanización. Los 

procesos sociales que hacemos en nuestra vida cotidiana, 

causados por nosotros mismos, hacen aumentar el peligro ante 

cualquier desastre natural, ya que al tener una disputa entre los 

procesos naturales y los sociales, debido a que utilizamos de 

manera inadecuada y sobre explotando los recursos naturales del 

planeta. 
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2.2.1.2. Clases de Vulnerabilidad Sísmica 

 

2.2.1.2.1. Vulnerabilidad Sísmica Estructural  

Es la sensibilidad de los elementos de una estructura que sufren 

daños producido por los sismos, denominado daño sísmico 

estructural. Siendo el desgaste físico de los elementos de una 

estructura, el cual su porcentaje de daño es por la calidad de los 

materiales, las propiedades de los elementos estructurales y 

configuración estructural geométrica. (Salvador, 2003). 

2.2.1.2.2. Vulnerabilidad Sísmica no Estructural  

Este se refiere aquellos elementos que tienen funciones 

importantes en la edificación, por ejemplo: (sistema de calefacción, 

equipamiento, mobiliario, aire acondicionado, fontanería, etc.) 

estos componentes hacen la edificación se más cómoda habitarla 

y a veces la edificación no es funcional por daños no estructurales. 

Para saber el grado de vulnerabilidad sísmica de componentes no 

estructurales, se evalúa como los sistemas del edificio se 

comportan ante la presencia de un sismo. 

2.2.1.2.3. Movimiento telúrico – sismos  

Los sismos son movimientos en nuestro planeta, provocadas por la 

acumulación de energía en las placas tectónicas, ubicadas en lo 

profundo de nuestro planeta, estas con el tiempo van acumulando 

energía y cuando libera, ocasiona vibraciones en todos los 

sentidos, llegando a la superficie terrestre en algunos casos 

destruyendo todo. La causa del terremoto de Valdivia chile de 1960 

teniendo una magnitud de 9.5 Mw, se debió a un proceso llamado 

subducción, la placa de Nazca se estaba metiendo por debajo de 

la placa sudamericana, acumulando tanta energía que produjo el 

terremoto más fuerte registrado. 
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Figura 1. Esquema de un terremoto 

 

2.2.2. Peligro Sísmico 

Si hablamos de peligro sísmico, hablamos de la probabilidad de que 

ocurra un terremoto muy fuerte durante un cierto período de tiempo 

en la misma zona. Representa un peligro natural que siempre va 

ocurrir, asociado al fenómeno sísmico, capaz de causar la muerte o 

daños graves a personas, cosas o al planeta en caso de ser muy 

fuertes. (Barbat, 1998). 

Por lo tanto, lo que primero se debe hacer es evaluar la amenaza 

sísmica para caracterizar las zonas sísmicas, para comprender 

mejor cómo se comportan los terremotos más adelante. Para 

empezar a evaluar el nivel de peligro sísmico se debe utilizar 

modelos probabilísticos, basado en el historial de movimientos 

sísmicos ocurridos en la zona atreves de la historia, se evalúa en  

cómo se comporta un sismo en un área, las fuentes sísmicas y la 

atenuación del movimiento del suelo, y los resultados obtenidos se 

expresarían en probabilidades de exceder Varias intensidades de 

movimiento los valores máximos esperados de aceleración en una 

ubicación y así determinar un intervalo de tiempo específico. Sin 

embargo, existen grandes incertidumbres asociadas a estos 

modelos, lo que inevitablemente significa que se calculan a partir de 
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simulaciones de datos, adaptando estudios de otras regiones como 

referencia para que estos modelos sean reales. 

2.2.3. CENEPRED 

Es un organismo público, que en sus siglas significa: Centro 

Nacional de Evaluación, Prevención y Reducción del Riesgo de 

Desastres, que clasifica los peligros ocurridos por los desastres 

naturales: en: 1). Peligros generados por fenómenos naturales, que 

a su vez se divide en 3 peligros los cuales son: a. Amenazas 

generadas por fenómenos geodinámicos internos, b. Riesgos 

generados por fenómenos geodinámicos externos y c. Riesgos 

generados por fenómenos meteorológicos y oceanográficos. 2). 

Peligros generados por la acción humana, divididos a su vez en: a. 

Peligros físicos, b. Riesgos químicos y c. Riesgos biológicos. 

(Cenepred,2020.21). 

 

Tabla 1. Determinación de la probabilidad de daño 

 

 

 

2.2.4. BENEDETTI Y PETRINI 

Martínez (2014), argumento que fue propuesto por investigadores de 

Italia en el año 1982, basándose en la investigación posterior al 

terremoto realizada desde 1976. Como resultado, se creó una 

importante base de datos de daños a las viviendas de diferentes 

intensidades de terremotos. Esta metodología es confiable porque 

se aplica en casi todos los paises, Francia, Italia, Colombia, Chile, 

Perú, etc, también por los satisfactorios resultados obtenidos. La 

metodología se llevó a cabo para edificaciones de hormigón armado 

y mampostería. 

Yépez (1996), esta metodología califica cuantitativamente el estado 

de varios componentes estructurales y no estructurales de cualquier 

edificación, esto es porque se debe conocer la zona y sus arreadores 

< 10% Leve Baja probabilidad 

≤ 10% < 30% Moderado Moderada Probabilidad 

≤ 30% < 60% Fuerte Alta probabilidad 

≤ 60% < 100% Severo Muy alta probabilidad 
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de la edificación, para saber que efectos colaterales se obtendrán 

del sismo. Por eso cuenta con 11 parámetros que permiten 

cuantificar los daños que se ha producido debido a movimientos 

sísmicos.  

 

𝑰𝒗 = ∑ 𝑲𝒊. 𝑾𝒊
𝟏𝟏

𝒊=𝟏
 

Ecuación 1. Índice de Vulnerabilidad 

 

Ki (coeficiente de calibración): 0 y 45  

Wi (peso): 0.25 y 1.5. 

En la siguiente tabla se muestra los 11 parámetros con los que evaluaremos la 

vulnerabilidad sísmica en viviendas, con valores y pesos por cada parámetro 

utilizado siendo desde 0.25 a 1.00. 

 

Tabla 2. Escala de la vulnerabilidad según Benedetti y Petrini 

 

Así mismo el resultado obtenido se procederá a dividir por 3.825 para obtener el 

porcentaje de vulnerabilidad, el cual tendrá la siguiente clasificación, si el porcentaje 

obtenido es menor o igual al 15%, será considerada con baja vulnerabilidad, por 

otro lado, si su porcentaje obtenido es entre el 15% y el 35%, será considero como 

Parámetros 
Clase Ki Peso 

Clase 
A 

Clase 
B 

Clase 
C 

Clase 
D 

(Wi) 

1.- Organización del sistema resistente 0 5 20 45 1.00 

2.- Calidad del sistema resistente 0 5 25 45 0.25 

3.- Resistencia convencional   0 5 25 45 1.50 

4.- Posición del edificio y cimentación 0 5 25 45 0.75 

5.- Diafragmas horizontales   0 5 15 45 1.00 

6.- Configuración en planta   0 5 25 45 0.50 

7.- Configuración en elevación 0 5 25 45 1.00 

8.- Separación máxima entre muros 0 5 25 45 0.25 

9.- Tipo de cubierta   0 15 25 45 1.00 

10.- Elementos no estructurales 0 0 25 45 0.25 

11.- Estado de conservación   0 5 25 45 1.00 
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vulnerabilidad media, mientras que si el resultado obtenido es mayor o igual al 35% 

será considerada como una Vulnerabilidad alta. 

 

Tabla 3. Rango de valores para determinar la vulnerabilidad sísmica 

 

 

 

A continuación, se describirán los once parámetros con sus características y 

clases: 

a) Parámetro 1: Organización del sistema resistente 

Verifica el tipo de amarre que tiene el muro portante, principalmente con las 

vigas y las columnas, siendo lo más satisfactorio que este tenga un 

comportamiento tipo cajón, y lo menos satisfactorio que este sea ortogonal y/o 

no ligada a la viga. 

También, evalúa si la vivienda fue asesorada profesionalmente y cumple con 

las normas técnicas vigentes: Norma E.030 Diseño Sismorresistente y Norma 

E.070 Albañilería, del RNE. La clasificación del parámetro se dará según las 

características que se cumplan en la siguiente tabla. 

 

Tabla 4. Clasificación del Parámetro I. 

 

 

 

 

 

 

 

 

b) Parámetro 2: Calidad del sistema resistente 

Evalúa el tipo de ladrillo utilizado, también, toma en cuenta el espesor 

CLASIFICACION VULNERABILIDAD 

BAJA VULNERABILIDAD < 15% 

MEDIA 15% ≤ VULNERABILIDAD < 35% 

ALTA VULNERABILIDAD ≥ 35% 

CLASE CARACTERÍSTICAS 

A 
Vivienda construida con la recomendación de la Norma E.030 

Diseño Simoresistente y E.070 Albañilería. 

B 
La vivienda presenta conexiones realizadas mediante viga de 

amarre en los muros. 

C 

La vivienda que, no presenta vigas de amarre en todas las 

plantas, está constituido únicamente por paredes ortogonales 

bien ligadas. 

D 
La vivienda con paredes ortogonales no ligadas a las vigas y/o 

columnas 
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existente de la junta de mortero entre cada ladrillo y, por último, toma en 

cuenta la verticalidad de los muros portantes. Lo más satisfactorio que cumpla 

con las tres características y lo menos satisfactorio que no cumpla con 

ninguna de las tres características. 

 

Tabla 5. Clasificación del Parámetro II 

 

c) Parámetro 3: Resistencia convencional 

Existe la suposición de un adecuado comportamiento tipo “cajón” de la 

estructura, la estimación de la resistencia de un edificio de albañilería 

confinada puede ser determinada con razonable confiabilidad. 

Asimismo, el coeficiente de resistencia convencional “C”; se define, 

como el factor entre la fuerza horizontal resistente al pie (base) de la 

edificación, dividido entre el peso mínimo y este está dado por la 

expresión: 

 

 

 

Ecuación 2. Coeficiente de Resistencia Convencional. 

Por otro lado, el valor “q”, es el peso de un piso por unidad de área 

techada e igual al peso de los muros más el peso del diafragma 

horizontal. 

 

 

Ecuación 3. Peso de un piso por unidad de área techada. 

Clase Características 

A 

La vivienda presenta las 3 características:                                                                                    

- Muro portante king kong.                                                                                                    

- Juntas de separación entre ladrillo/adobe 1.00 a 1.50cm en todo el muro.        

- El muro presenta verticalidad. 

B No presenta 1 de las características de la clase A.   

C No presenta 2 de las características de la clase A.   

D No presenta ninguna característica de la clase A.   

 𝑪 =
𝒂°∗𝒕𝒌

𝒒∗𝑵
∗ √𝟏 +

𝒒∗𝑵

𝟏.𝟓∗𝒂°∗𝒕𝒌∗(𝟏+𝒚)
 

 𝒒 =
(𝑨+𝑩)∗𝒉

𝑨𝒕
∗ 𝑷𝒎 + 𝑷𝒔 
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Donde:  

N: Número de pisos    

tk: Resistencia a corte de los paneles de mampostería/ladrillo (18 

ton/m2) 

At: Area total construida en planta 

h: Altura promedio entre pisos (m) 

Pm: Peso específico de la mampostería (1.80tom/m3) 

Ps: Peso por unidad de área de forjado (0.38ton/m2) 

Ax, Ay: Son todas las áreas totales resistentes de muros (m2) en la 

dirección "x" e "y" respectivamente 

A, B: min (Ax, Ay) 

Por otro lado, el valor de “𝒂𝒐”, es la proporción que existe entre el valor de A y el 

área techada, sin embargo el valor de “y” es la proporción que existe entre A y B. 

 

 

Ecuación 4. Proporción existente entre A y At 

 

 

Ecuación 5. Proporción entre A y B 

 

Finalmente, la clasificación del parámetro se dará por el valor que tome el 

coeficiente de resistencia convencional 𝒂, el cual se dará con la proporción que 

existe entre el valor de la resistencia convencional (C) y el coeficiente sísmico (C’), 

el cual nos dará el reglamento de zonificación sísmica de la Norma E.030 Diseño 

Sismoresistente de RNE, siendo lo más satisfactorio puede ser que 𝒂 sea mayor a 

1 y lo menos satisfactorio que sea 𝒂 menor a 0.4.  

 

 

Ecuación 6. Proporción entre Resistencia convencional y coeficiente sísmico 

 

𝒂𝒐 =
𝐀

𝐀𝐭
 

𝐲 =
𝐀

𝐁
 

𝐚 =
𝐂

𝐂′
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Figura 2. Zonificación Sísmica 

 

A cada zona se asigna un factor Z según se indica en la Figura 3. Este 

factor se interpreta como la aceleración máxima horizontal en suelo 

rígido con una probabilidad de 10% de ser excedida en 50 años. El 

factor Z se expresa como una fracción de la aceleración de la gravedad. 

 

 

 

 

 

Figura 3. Factor “Z” 

Tabla 6. Clasificación del Parámetro III 

 

 

 

 

Clase Caracteristicas 

A Vivienda de albañilería confinada con α ≥ 1 

B Vivienda de albañilería confinada con 0.6 ≤ α <  1 

C Vivienda de albañilería confinada con 0.4 ≤ α < 0.6 
D Vivienda de albañilería confinada con α < 0.4 
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d) Parámetro 4: Posición del edificio y cimentación 

En este parámetro se calcula la pendiente, haciendo uso del plano con 

curvas de nivel, considerando la cota más alta y la cota más baja, 

tomándose una distancia perpendicular entre los dos puntos. 

 Tabla 7. Clasificación del Parámetro IV 

 

 

 

 

 

 

 

 

e) Parámetro 5: Diafragmas horizontales 
En este parámetro se evaluará a las viviendas que presenten diafragma de cualquier 

tipo, pero que deben satisfacer algunas de las siguientes características.  

Tabla 8. Clasificación del Parámetro  

 

f) Parámetro 6: Configuración de la planta 

 

Tabla 9. Clasificación del Parámetro VI 

 

 En este parámetro se visualizará la forma o disposición de la planta de 

las viviendas, por lo que esto es determinante en su comportamiento 

ante excitaciones sísmicas, evaluando si es una vivienda irregular o 

regular. 

Clase Características 

A 
Vivienda cimentado sobre terreno estable con pendiente inferior o igual al 

10%. 

B 
Vivienda cimentado sobre roca con pendiente comprendida entre 10% y 

30% o, sobre terreno suelto con pendiente entre 10% y un 20%. 

C 
Vivienda cimentado sobre terreno rocoso con pendiente comprendida 

entre un 30% y 50% o, terreno suelto con pendiente entre 20% y un 30%. 

D 
Vivienda cimentado sobre terreno rocoso con pendiente mayor a 50% o, 

sobre terreno suelto con pendiente mayor a 30%. 

Clase Características 

A 

Viviendas de cualquier material, cumpliendo las características: 

1. Ausencia de desnivel en el diafragma. 

2.  La deformación entre el diafragma es despreciable. 

3. La conexión entre el diafragma y los muros es eficaz. 

B Con clase A, pero no cumple con la condición 1. 

C Con clase A, pero no cumple con la condición 1 y 2. 

D Viviendas cuyos diafragmas no cumplen ninguna de las 3 condiciones. 
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Tabla 9. Clasificación del Parámetro VI 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 4. Configuración en planta de la estructura 

 

g) Parámetro 7: Configuración de la elevación 

Este parámetro es la relación de la elevación que una vivienda pudiese 

presentar con su altura, con la proporción de elevación y altura T/H, en 

la Figura N°5 se puede ver los tipos de elevación que puede presentar 

la vivienda. 

 

Tabla 10. Clasificación del Parámetro VII 

 

 

 

 

 

 

La configuración de la elevación se dará según las siguientes 

características: 

 

 

Clase Características 

A β1 ≥ 0.8     ó      β2 ≤ 0.1 

B 0.8 > β1 ≥0.6     ó     0.1 < β2 ≤ 0.2 

C 0.6 > β1 ≥ 0.4    ó    0.2 < β2 ≤ 0.3 

D 0.4 > β1     ó    0.3 < β2 

Clase Características 

A Presenta : 0.75 < T/H 

B Presenta : 0.50 < T/H ≤ 0.75 

C Presenta : 0.75 < T/H ≤ 0.50 

D Presenta :  T/H ≤ 0.25 
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Figura 5. Tipos de configuración de la elevación 

h) Parámetro 8: Separación máxima entre muros 

Es el distanciamiento máximo entre los muros de la vivienda, 

considerándose la separación entre el espesor del muro maestro L/S, 

teniendo en cuenta la siguiente clasificación.  

 

Tabla 11 Clasificación del Parámetro VIII 

 

 

 

 

 

i) Parámetro 9: Tipo de cubierta 

Es este parámetro se evaluar el tipo de echo que tiene la vivienda, por 

lo que produciendo un movimiento telúrico estas no culpasen o se 

derrumben. 

  

Tabla 12. Clasificación del Parámetro XI 

 

 

 

 

 

 

Clase Características 

A Presenta la relación L/S ≤ 15 

B Presenta la relación 15 < T/H ≤ 18 

C Presenta la relación 18 < T/H ≤ 25 

D Presenta la relación 25 ≤ L/S 

Clase Características 

A 
Cubierta estable debidamente armada a los muros con 

conexiones. 

B 
Cubierta inestable con material liviano y en buenas 

condiciones 

C Cubierta inestable de material liviano en malas condiciones 

D Cubierta inestable en malas condiciones y con desnivel 
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j) Parámetro 10: Elementos no estructurales 

En este parámetro se evalúa a los elementos no estructurales, tales 

como: parapetos o cornisas, las cuales puedan causar algún daño a 

personas o cosas por el movimiento sísmico, para clasificarla cada 

vivienda debe de contar con las siguientes características. 

Tabla 13. Clasificación del Parámetro X 

 

 

 

 

 

 

 

k) Parámetro 11: Estado de conservación 

 

En este parámetro se describe el estado en el que se encuentran los 

elementos estructurales, sin embargo, debemos ser conscientes que el 

factor tiempo es uno de los más primordiales ya que teniendo una edad 

más antigua la vivienda podría tener elementos estructurales en mal 

estado, causando amenazas a los que evitan en ella ante un 

movimiento telúrico. 

Tabla 14. Clasificación del Parámetro XI 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Clase Características 

 A 
La vivienda no presenta parapetos y cuenta con elementos no 

estructurales en buen estado. 

B 
La vivienda presenta parapetos bien conectados al sistema y 

cuenta con elementos no estructurales en buen estado. 

C La vivienda presenta parapetos con fisuras o roturas. 

D 
La vivienda presenta elementos no estructurales dañados, que 

pueden caerse frente a un movimiento sísmico. 

Clase Características 

A No presenta daños en sus componentes estructurales 

B 

Presenta pequeños daños en sus componentes 

estructurales, la vivienda tiene un buen estado de 

conservación 

C 
Presenta daños estructurales, la vivienda tiene un 

regular estado de conservación 

D Tiene considerables daños estructurales, la vivienda 

tiene un mal estado de conservación 
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2.2.5. Características de los sismos  

Las ondas sísmicas producidas por un terremoto, depende de que 

tan fuerte es el sismo, estas al momento de producirse liberan una 

gran cantidad de energía, que se empiezan a mover desde el 

epicentro de su origen en forma de "ondas elásticas". Dando como 

resultado la siguiente clasificación ondas: Ondas internas y ondas 

superficiales de los cuales en las ondas internas están compuestas 

por ondas primarias Las ondas internas viajan por el interior. Debido 

a que nuestro planeta está compuesto de manera diferente por su 

composición interior. Este efecto viaja a una velocidad 

impresionante, siendo detectadas de inmediato. Las ondas internas 

llevan los temblores preparatorios de un terremoto, contando con un 

bajo poder destructivo. Las ondas internas se dividen en dos grupos: 

ondas primarias (P) y secundarias (S). 

 

2.2.5.1. Ondas Primarias(P) 

Son ondas longitudinales, lo que quiere decir que el suelo se 

comprime y expande alternativamente en la dirección que va la 

onda. Las ondas primerias viajan a alta velocidad, atravesando 

cualquier tipo de material y activando los sensores sísmicos como 

primera instancia. 

 

2.2.5.2. Ondas Secundarias o de Corte (S) 

El desplazamiento de las ondas es en sentido transversal a la 

dirección del sismo. La velocidad que presenta estas ondas, son 

mucho menor a las primeras ondas. Es por eso que se empiezan a 

sentir después de a ver liberado la energía. Estas ondas son las 

que generan mayores movimientos y por ende son destructivas, 

prologándose por micho más tiempo.  
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2.2.6. Esclerómetro 

Este ensayo reporta únicamente la dureza del concreto, la principal 

característica de este ensayo es que no es destructivo, no deja daño 

en ningún elemento estructural en el cual se está midiendo, este 

equipo es uno de lo más usados, tenemos que dejar en claro que 

este método no reemplaza los ensayos propuesto por las Normas 

ASTM C39 y ASTM C42, por lo que, se recomienda la extracción de 

núcleos del concreto, mediante perforaciones de diamantina con el 

objetivo de obtener un patrón de resistencia. 

Los resultados que se estiman son los que se obtienen a partir de la 

tabla de valores que facilita el fabricante del aparato (Valores más 

probable en Kg/cm2) o haciendo un análisis estadístico.  

Para realizar este ensayo se debe de traza un rectángulo cuya 

dimensión deben ser de 0.15 x 0.15cm, dentro de ese rectángulo se 

debe de trazar figuras de 0.025x0.025cm, para luego tomar el centro 

de cada rectángulo, colocando el equipo y soltando el seguro y el 

equipo da una serie de rebotes, se procede a recoger la información 

requerida para luego obtener la dureza del concreto.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 6. Esclerómetro 
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ii. METODOLOGIA 

 

a. Tipo, enfoque y diseño de investigación 

 

i. Enfoque de la investigación 

La presente investigación es de enfoque cuantitativo, porque se 

basa en la realidad desde un punto de vista externa y muy objetiva, 

ya que tiene como objetivo dar mediciones e indicadores exactos, 

dando así la generalización de resultados y comprobar la hipótesis. 

Según (Torres, 2016) los enfoques cuantitativos siguen un patrón 

predecible y estructurado y se debe tener presente que las 

decisiones antes de la recolección de datos.  

ii. Tipo de investigación 

 

1. Tipo de investigación por el propósito 

Se utilizará una Investigación Aplicada, por lo que se tendrán que 

necesitar investigaciones ya realizadas, las que usaremos como 

referencia para realizar nuestra investigación, utilizando normas 

actualizadas, por lo que no se tendrán teorías nuevas o habrá que 

modificar teorías existentes. 

Según (Carvajal, 2014), este tipo de investigación hace referencia 

a un conjunto de actividades, siendo su objetivo es producir un 

conocimiento útil para la sociedad. 

2. Tipo de investigación por el diseño 

Se empleará el diseño no experimental porque no existe 

manipulación de variables independientes para encontrar 

resultados en variables dependientes. 

Según (Hernández, 2012), di que en el diseño no experimental se 

realiza la observación de los acontecimientos, tales y como se 

muestran naturalmente, para así después analizarlos. 
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3. Tipo de investigación por el nivel 

Según el nivel de investigación descriptivo, porque determina las 

propiedades, es este caso las propiedades y caulidades de las 

viviendas para ser analizadas.  

Martínez (2019), nos dice que es la descripción de las tipologías 

del objeto a estudiar. Se limita a la observación sin buscar 

explicación. 

iii. Diseño de investigación 

Según el diseño de investigación es No Experimental, Transversal 

Descriptivo, porque se ha analizado el comportamiento de las 

variables independientes en un mismo tiempo. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 7. Diagrama del diseño de investigación 

 

Tabla 15. Esquema de investigación 

 

 

 

 

M O 

NO 

EXPERIMENTAL 

TRANSVERSAL 

DESCRIPTIVO 

DISEÑO DE 

INVESTIGACION 
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Donde: 

M:   Muestra 

O: Observación  

 

b. Variables y Operacionalización 

 

i. Variable 

 

1. Vulnerabilidad Sísmica  

Es una magnitud o característica de su propio comportamiento de la 

vivienda construida ante el evento de un sismo, permitiendo cuantificar el 

tipo de daño que esta tuviese, siendo el fallo y la capacidad de resistencia 

de la estructura, relacionándose con la característica de forma del diseño 

de la estructura, (Sandi, 1986).  

 

ii. Clasificación de variables  

 

 Tabla 16: Clasificación de Variables 

Fuente: Elaboración propia 

 

iii. Matriz de Operacionalización de variables 

Tabla 16. Matriz de Operacionalización de variables (Ver Anexo 3.1)

CLASIFICACION DE VARIABLES 

Variables Relación Naturaleza 

Escala 

de 
medición 

Dimensión 
Forma de 
medición 

Vulnerabilidad 
Sísmica 

Independiente 
Cuantitativa 

Continua 
Razón Multidimensional Indirecta 
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c. Población, muestra y muestreo 

i. Población 

Para Carrasco (2007) La población es el conjunto de los 

elementos que conforman un universo con similares 

características, que se requieren resolver. 

La presente investigación tiene como población a las 288 

viviendas del AA. HH Primavera II, Wichanzao, La Esperanza, 

Trujillo 2021. 

ii. Muestra 

1. Técnicas de muestreo 

La presente investigación la técnica de muestro es No 

Probabilístico-Jucio de Expertos. Al respecto (Sánchez y 

Reyes, 2006) dice utiliza métodos en que no interviene el azar 

y, por lo tanto, se desconoce la probabilidad asociada a cada 

individuo para formar parte de la muestra. 

 

 

 

 

 

 

Figura 8. Técnicas de muestreo 

2. Criterios del investigador 

Por lo expuesto anteriormente para la muestra seleccionada, 

las viviendas del AA. HH Primavera II-Wichanzao, se elegirá 

cumpliendo estos componentes, tendrán las condiciones 

siguientes: 

 Criterios de Inclusión: Se optó por elegir a muestras de 

la población con un elevado índice de exposición o 

vulnerabilidad sísmica. 

Es necesario mencionar y tener en cuenta el apoyo de los 

propietarios debido al estado actual en el que se encuentra 

Técnica de 
muestreo

No 
Probabilístico

Jucio de 
Expertos
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el país, “Estado de Emergencia”.  

 Criterios de Inclusión: Se prefirió excluir a estructuras 

como losas deportivas y centros recreacionales, ya que se 

pretendió obtener resultados de viviendas comunes 

existentes en el AA. HH. 

 

3. Tamaño de muestra 

Se seleccionó como muestra representativa, un total 

de 59 viviendas, cantidad obtenida mediante la 

aplicación de la formula para la obtención de 

resultados para una muestra finita. (Ver Anexo 5), 

dicha muestra se distribuyo en todo el AA. HH 

Privaera II-Wichanzao. 

 

d. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

 

i. Técnica de recolección de datos 

En la presente investigación se utilizaron como técnica de 

recolección de datos a encuestas y entrevista, las cuales 

facilitaron para la obtención de datos para dicha investigación, 

(Arias, 2006) dice que la técnica de recolección de datos son 

formas distintas para así obtener la información que se 

requiere. 

 

ii. Instrumento de recolección de datos 

Como instrumentos de recolección de datos se utilizó. Ficha de 

Recoleción de datos N°1 (Ver Anexo 4.1) el cual permitió 

recoger información sobre la topográfica de la zona a estudiar, 

Para el estudio de suelos se utilizó Ficha de Recolección de 

datos N°2 (Ver Anexo 4.2), para saber el tipo de suelo que 

tendría nuestra zona de estudio. Por otro lado, para la 

obtención de dichos datos con el determinaríamos el índice de 

vulnerabilidad sísmica de las viviendas, fue el Cuestionario 
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N°1, (Ver Anexo 4.3). Por último, se utilizó la Ficha de 

Recolección de datos N°3, la cual servió para determinar el 

daño probable que podría ocacionar un sismo en las viviendas 

del AA. HH Primavera II-Wichanzao, (Ver Anexo 4.4). 

 

Tabla 17. Instrumentos y validación 

 

iii. Validación del instrumento de recolección de datos 

 

Los instrumentos, como cuestionarios, ficha de datos, entro otros 

serán validados a través del juicio de expertos por ingenieros 

especialistas sobre el tema de investigación que estamos 

realizando, quién con su enorme experiencia en proyectos que 

han realizados de similar metodología como la de nuestro 

proyecto, es por ello que con el cuestionario N°1 se tiene la 

validación de los Mg. Ing. Villar Quiroz, Josualdo Carlos con el 

Mg. Ing. Cerna Rondon, Luis Anibal. 

ETAPAS DE LA 

INVESTIGACIÓN 

(Dimensiones) 

INSTRUMENTOS VALIDACION 

Topografía 
Ficha de recolección 

datos N° 1 
Juicio de expertos 

Estudio de suelos 
Ficha de recolección 

datos N° 2 
Juicio de expertos 

Índice de Vulnerabilidad Cuestionario N°1 Jucio de expertos 

Ensayo con Esclerómetro 
Ficha de recolección  

datos N° 3 
Juicio de expertos 
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e. Procedimientos 

 

Se muestra a continuación el procedimiento en la cual se llevó a cabo el proyecto de investigación 

 

Figura 9. Procedimientos para la obtener resultados 

PROCEDIMIENTOS 

Topografía 
 

Estudio de Suelos 

 

 

Metodología para 

determinar la 

Vulnerabilidad 

Sísmica 

 

Ensayo con 

Esclerómetro 

 

Imagen satelital 
(GOOGLE EARTH PRO) 

Imagen satelital 
(GLOBAL MAPPER 20) 

CIVIL 3D 2018 

Coordenadas UTM 

Curvas de nivel 

Calicatas Ensayos en laboratorios 
Análisis mecánico por tamizado 

Capacidad admisible 

Contenido de sales solubles 

 1 

 2 

Asentamientos de cimentaciones superficiales 

 3 Salida a campo para realizar la encuesta, 

correspondiente a cada vivienda. 

Cuestionario N° 1 

 4 Salida a campo para realizar el ensayo 

correspondiente a cada vivienda. 

Dureza del concreto de cada vivienda, 

(columna y viga) 
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i. Levantamiento Topografía  

Para lograr obtener las coordenadas georgráficas y elevaciones, 

los cuales son datos primordiales realizar en la zona de estudio, 

se procedió a realizar lo siguiente: 

Se ingresó a un programa llamado Google Earth Pro, el cual nos 

ofrece datos geoespaciales de manera pública, incluye 

imágenes en alta resolución, vistas en 3D, calles detalladas, 

imágenes panorámicas de las calles y puntos de interés. 

Luego de definió con puntos estratégico el área limitada a 

trabajar, colocando también 2 puntos, los cuales nos sirvieron 

para ubicar nuestras calicatas.  

Después de definir nuestra área con un polígono abrimos el 

programa Global Mapper, en el cual insertamos nuestra data del 

programa Gloogle Earth Pro, sirviéndonos para obtener nuestras 

curvas de nivel, aun siendo estas unas referencias, se prosiguió 

a utilizar el programa Civil 3D 2018, sirviéndonos para tener unas 

curvas más reales y así completar nuestra topografía. 

ii. Estudio de Suelos 

Para lograr tener las propiedades mecánicas del suelo, se 

realizó lo siguiente: 

Se hizo 2 calicatas, la C1 con una profundidad de 2.90m y la C2 

de 2.30m, logrando sacar una muestra aproximadamente de 5kg 

de cada una de ellas, para luego ser llevadas al laboratorio y 

realizar los estudios correspondientes.  

1. Ensayos en el laboratorio 

 

a. Corte Directo 

En este ensayo se logra conseguir la falla de una muestra según 

el plano establecido, con la finalidad de conocer los parámetros 

de cohesión y ángulo de rozamiento, el cual define la resistencia 

del suelo. 
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 Principio del ensayo de corte directo: 

 Resistencia al corte de un suelo no cohesivo. 

 Resistencia al corte drenado para suelos cohesivos. 

 Resistencia al corte residual, drenado para suelos 

arcillosos. 

 Resistencia al corte para suelos muy finos. 

 Ensayos de resistencia al esfuerzo de corte en suelos: 

 Corte directo 

 Compresión triaxial 

 Compresión simple 

 Clasificación de ensayos de corte directo 

 Ensayos no consolidados-no drenados 

 Ensayo consolidado-no drenado 

 Ensayo consolidado-directo 

b. Capacidad portante 

En lo que es cimentaciones se denomina de esa manera, por las 

cargas aplicadas sobre de él. Es la máxima presión entre la 

cimentación y el terreno, por la que no produzca el fallo por 

cortante del suelo. Esta capacidad está basada en los siguientes 

criterios funcionales: 

 Carga de hundimiento 

 Asiento admisible 

c. Contenido de sales 

Se emplean 3 parámetros para clasificar al suelo: Conductividad 

Eléctrica del extracto a saturación del suelo, Porcentaje de Sodio 

Intercambiable y pH. 

 Suelo salino 

Su Conductividad Eléctrica (CE) es mayor a 4 mmhos/cm, a 

25°C y con un Porcentaje de Sodio Intercambiable (PSI) menor 

a 15 y pH menor a 8,5. 
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Se lo reconoce por la presencia de costras blancas en el suelo, 

recibe los nombres de “salitre blanco” y de “solonchacks”. 

 Suelo salino sódico 

Es la combinación y acumulación de sodio. Su CE es mayor a 4 

mmhos/cm a 25°C y el PSI es mayor que 15. El pH raramente 

es mayor de 8,5 cuando hay presencia de sales y el suelo está 

floculado. 

 Suelo sódico 

La CE es menor de 4 mmhos/cm a 25°C, el PSI es mayor de 15 

y el pH se encuentra entre 8,5- 10. Generalmente se le llama 

“salitre negro” ó “solonetz” 

 

d. Perfil estratigráfico 

 

Este perfil nos da a conocer el tipo de suelo con el que estamos 

haciendo nuestra investigación, este perfil indica da una sección 

vertical a través del terreno, que muestra el orden de los 

estratos. 

Para conocer el perfil estratigráfico de un suelo, se utilizan 

pruebas de laboratorio y la prueba de “situ”, el cual su objetivo 

es localizar con exactitud cada estrato interesante del suelo 

propuesto.  

Dándonos como resultado de nuestras dos calicatas es de Arena 

Uniforme (SP) de grano fino. 

 

iii. Metodología para determinar la Vulnerabilidad Sísimcia 

Se fucionaran 2 metodologías CENEPRED Y BENEDETTI-

PETRINI, para lograr hacer mas complementaria la información 

que se requiere.  
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iv. Ensayo con el Esclerómetro 

Se procedió a emplear el esclerómetro en un espacio 

aproximado de 0.20x0.20m de cada elemento estructural, (1 

columna y 1 viga por vivienda), realizando unos cuadros dentro 

de ese espacio de aproximadamente 1pulg, en el cual se 

tomarán 16 lecturas de acuerdo al rebote que nos proporcione 

dicho equipo, una vez obtenidos  los 16 resultados se procede a 

utilizar 10 lecturas, las más repetitivas y a la vez las más 

cercanas, procediendo a sacar su promedio y luego a saber la 

dureza del concreto en la que se encuentra en la actualidad 

dicho elemento.  

Este ensayo también nos otorga saber la vulnerabilidad en la que 

se encuentra cada vivienda, mediante los resultados de la 

dureza del concreto. Se utilizará este ensayo para obtener 

mejores resultados. 

 

f. Métodos de análisis de datos 

 

i. Técnica de análisis de datos 

 

En la presenta investigación corresponde a un diseño no 

experimental, por lo que se realizará en un solo periodo de 

tiempo, por lo que se utilizará la técnica de análisis de datos 

estadísticos descriptivos, donde se realizará mediante tablas y 

gráficos de barras, que permitirán la realización del análisis de 

información obtenida para el presente proyecto. Se empleará 

tablas, que servirá para la interpretación de los 11 parámetros 

que nos daría la clasificación que obtendría cada vivienda, 

también se emplearán gráficos de barras. 
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Tabla 18. Tabla de interpretación de resultados 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 10. Gráfico de barras 

 

 

g. Aspectos éticos 

La presente investigación se desarrolla teniendo fundamentalmente 

como base los valores éticos y morales, por lo que realiza cumpliendo 

todos los procedimientos, tomando en cuenta fuentes confiables, 

teniendo como objetivo único el desarrollar de manera responsable la 

investigación, teniendo en cuenta el no dañar ni perjudicar el medio 

ambiente, Por otro lado, la presente investigación está siendo citada 

cabalmente con la Norma de ISO 690, utilizando también el programa 

Turnitín, el cual nos ayudará a verificar la similitud de nuestro proyecto 

con respecto a otros. 
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h. Desarrollo del proyecto 

i. Estudio topográfico 

1. Generalidades 

Para realizar el estudio topográfico primero ubicamos nuestra 

zona de estudio que realizaremos en este proyecto, 

extrayéndolo del Google Maps (Ver Figura 11), luego 

procedimos a usar los programas Google Earth Pro, el cual se 

definió el área a intervenir, también nos sirvió para obtener las 

Coordenadas geograficas, luego se procedió a utilizar el 

programa Global Mapper 20, el cual nos sirvió para obtener 

nuestras curvas de nivel de la zona en estudio, siendo estas 

curvas solo unas referencias, por último, se utilizó el programa 

Civil 3D 2018, logrando obtener las curvas reales, utilizamos 

también el plano de lotización (Ver Firgura 12)que nos 

proporcionó el Google colocando en este las curvas de nivel 

que conseguimos.(Ver Figura 13). 

 

 

Figura 11. Zona de estudio 

 

 

AA. HH 
Primavera II 
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Figura 12. Plano de lotización 

Figura 13. Plano de curvas de nivel 

 

2. Objetivos 

 Obtener las coordenadas geográficas de cada vivienda. 

 Obtener las curvas de nivel. 

3. Recolección de datos 

 Coordenadas geográficas 

Se utilizó el programa Google Earth Pro, ubicando nuestra 

zona a estudiar, luego se procedió a colocar un clip en la zona 

media de cada vivienda (59), logrando así obtener dichas 

coordenadas que colocamos en una hoja Excel. 
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 Curvas de nivel 

Se utilizó los 3 programas mencionados anteriormente, 

logrando tener curvas más reales para tener una mejor en el 

estudio que deseamos realizar, estas curvas nos sirvieron 

para obtener resultados de uno de nuestros parámetros a 

evaluar. 

4. Conclusiones 

 Se logró obtener las coordenadas georgráficas del AA. HH 

Primavera II – Wichanzao – La Esperanza. 

 Se logró obtener las curvas de nivel de la zona en estudio, 

AA. HH Primavera II – Wichanzao – La Esperanza. 

 

ii. Estudio de Suelos 

 

1. Generalidades: 

En el presente proyecto se realizó este estudio con el fin de 

saber las condiciones geotécnicas del suelo de fundación para 

las estructuras proyectadas que conformas el AA. HH 

Primavera II, para lograr este estudio se realizaron 2 

perforaciones tipo calicatas, tomando muestras de 5kg de cada 

calicata y siendo llevada al laboratorio para los estudios 

correspondientes. 

 

2.  Objetivos: 

 Obtener muestras necesarias a través de las 2 calicatas. 

 Obtener datos de Granulometría, Límite líquido, Límite 

plástico, Contenido de humedad, Gravedad específica de los 

suelos, Clasificación SUCS, Clasificación AASHTO, Sales 

solubles totales y datos de Corte directo. 

 

3. Ubicación de calicatas  

Se realizaron 2 calicatas en toda la zona de estudio, logrando  

extraer muestras de 5kg de cada calicata. 
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Figura 14. C-1 y C-2 

 

4. Recolección de datos 

La recolección de datos se hizo mediante las calicatas, 

lográndose una profundidad de 3.00m en cada una de ellas, la 

realización de estas se dio en 1 día, contando con le 

intervención de 2 ayudantes, utilizándose 2 palanas y 1 

escalera, lográndose extraer de cada calicata una muestra de 

5kg para posteriormente ser llevadas al laboratorio para los 

ensayos correspondientes. 

 

5. Resultados de laboratorio 

Los resultados obtenidos del laboratorio M&M ANTÓN 

LABORATORIOS Y CONSTRUCCION, fueron los siguientes; 

Granulometría, Límite líquido, Límite plástico, Contenido de 

humedad, Gravedad específica de los suelos, Clasificación 

SUCS, Clasificación AASHTO, Sales solubles totales y datos 

de Corte directo. 

 

6. Conclusiones 

 Se logró obtener muestras de las 2 calicatas realizadas. 

 Según los ensayos realizados se logró definir que el suelo 

de la zona en estudio es Arena uniforme (SP) de grano fino.  
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Figura 15. Descripción del estudio de suelos 

 

iii. Metodología para Determinar la Vulnerabilidad Sísimica 

1. Generalidades 

Para el proyecto presente se requirió utilizar la metodología de 

Cenepred, la cual es peruana, evalúa la probabilidad de daño que 

casionaria un sismo, ya sea de un edificio o de una vivienda, esta 

metodología estudia los efectos de Impacto del peligro hacia la 

vivienda y califica de acuerdo a los estándares dados. Al mismo 

tiempo se utilzó la metodología dada por Benedetti y Petrini, 

italiana, quienes logran determinar el índice de Vulnerabilidad 

Sísmica del edifico, vivienda o edificación dada. 

Es estás 2 metodología se extrajeron puntos estratégicos para la 

evaluación, procediendo a realizar el cuestionario N°1, siendo 

esta un cuestionario completaria, la cual podrá determinar el 

índice de Vulnerabilidad de las viviendas. 

2. Objetivos 

 Extraer puntos estratégicos del método de Cenepred para 

evaluar a las viviendas, esto nos ayudará a lograr detemrinar el 

daño probable que un sismo podría ocasionar en dichas 

viviendas. 

 Extraer puntos estratégicos del método de Benedetti-Petrini 

para evaluar a las viviendas, esto nos ayudará a lograr 

determinar la vulnerabilidad sísmica de dichas viviendas. 
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3. Resultados 

De la metodología peruana se extrajo de la Sección 2: 

Características de la edificación, el punto N°8 Antigüedad de la 

vivienda y el punto N°11 Estado de elementos estructurales de la 

edificación, Sección 3: Determinación de la probabilidad de daño 

de la Edificación, punto 15 y 16. 

 

Figura 16. Ficha Cenepred, punto 8 y 11 
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Figura 17. Ficha Cenepred, punto 15 y 16 

 

Por otro lado, de la metodología italiana se logró extraer los 11 

parámetros,  
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Figura 18. Ficha Benedetti.Petrini 

4. Conclusiones 

 Se logró diseñar el cuestionario N°1, para determinar 

la Vulneravilidad Sísmica de dichas viviendas. 
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iv. Ensayo con Esclerometría 

 

1. Generalidades 

Este ensayo, mide la dureza del concreto de cada elemento 

estructural de un edificio y/o vivienda, se realizó este ensayo para 

lograr obtener resultados más llegados a la realidad, así completar 

el llenado del cuestionario N°1. 

 

2. Objetivos 

 Determinar la dureza del concreto de una columna para cada 

vivienda. 

 Determinar la dureza del concreto de una viga para cada 

vivienda. 

 

3. Resultados 

Tanto para la viga y columna se realizó lo siguiente: Se utilizó el 

equipo llamado esclerómetro, marcando un espacio de 20x20cm, 

teniendo en claro que esta tiene que estar libre de objetos o 

grumos que nos permitan realizar de la mejor manera este 

ensayo, lo más recomendable es que la zona a trabajar esté lisa, 

dentro de espacio de 20x20cm se logra realizar unos pequeños 

cuadrados aproximadamente de 1pulg. Se procede a colocar el 

instrumento perpendicular a la zona de estudio, logrando obtener 

16 lecturas, por cada elemento a evaluar. Se procede a escoger 

solo 10 de las 16 lecturas, las más repetitivas y /o más cercanas, 

logrando así por medio de cálculos correspondientes que 

realizará el especialista del laboratorio, así obtener la dureza del 

concreto. 
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Fig 19. Ensayo con Esclarómetro 

 

4. Conclusiones 

 Se logró obtener la dureza del concreto de la columna de las 

viviendas en evaluación. 

 Se logró obtener la dureza del concreto de cada viga de las 

viviendas en evaluación. 
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iii.  RESULTADOS 

a. Estudio topográfico 

i. Coordenadas geográficas de cada vivienda 

 

Tabla 19. Coordenadas geográficas 

N° Vivienda 
Coordenadas geográficas 

Latitud Longitud Altitud (msnm) 

1 MZ 12-LT 9 8.053414 79.049127 131 

2 MZ 12-LT 3 8.053453 79.048861 130 

3 MZ 13-LT 8 8.053759 79.048909 129 

4 MZ 14-LT 21 8.054015 79.048574 129 

5 MZ 14-LT 5 8.054376 79.04834 133 

6 MZ 14-LT 8 8.054545 79.048197 134 

7 MZ 14-LT 16 8.054286 79.048618 129 

8 MZ 16-LT 1 8.055521 79.047717 134 

9 MZ 16-LT 5 8.055763 79.047831 134 

10 MZ 16-LT 9 8.055919 79.04806 133 

11 MZ 16-LT 11 8.055748 79.048284 133 

12 MZ 16-LT 12 8.055713 79.04803 133 

13 MZ 16-LT 13 8.055675 79.047971 133 

14 MZ 16-LT 15 8.055594 79.047837 134 

15 MZ 17-LT 1 8.05587 79.047542 136 

16 MZ 17-LT 2 8.056009 79.047456 137 

17 MZ 17-LT 10 8.056123 79.047936 135 

18 MZ 17-LT 13 8.056019 79.047773 137 

19 MZ 18-LT 3 8.056427 79.047301 140 

20 MZ 18-LT 5 8.056508 79.047433 139 

21 MZ 18-LT 10 8.056427 79.047653 138 

22 MZ 18-LT 12 8.056341 79.047544 138 

23 MZ 19-LT 4 8.05682 79.047156 143 

24 MZ 19-LT 7 8.056917 79.047328 144 

25 MZ 19-LT 9 8.056824 79.047493 143 

26 MZ 19-LT 14 8.056617 79.047195 141 

27 MZ 21-LT 2 8.054339 79.048857 129 

28 MZ 21-LT 8 8.054761 79.048553 129 

29 MZ 21-LT 15 8.054543 79.048904 129 

30 MZ 21-LT 18 8.054333 79.049058 127 

31 MZ 22-LT 4 8.053771 79.04922 128 

32 MZ 22-LT 9 8.054053 79.049095 128 

33 MZ 22-LT 18 8.053661 79.049498 129 

34 MZ 5-LT 1 8.052247 79.49469 133 

35 MZ 5-LT 7 8.052571 79.049653 132 

36 MZ 8'-LT 5 8.052714 79.050113 130 

37 MZ 8'-LT 2 8.052722 79.049841 132 

38 MZ 8-LT 7 8.052328 79.050311 131 

39 MZ 8-LT 10 8.052113 79.050263 133 
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40 MZ 4-LT 6 8.052096 79.049769 131 

41 MZ 4-LT 2 8.052012 79.050078 133 

42 MZ 9-LT 2 8.051590 79.050533 134 

43 MZ 9-LT 9 8.052104 79.050487 131 

44 MZ 6-LT 7 8.051736 79.049959 133 

45 MZ 6-LT 16 8.051415 79.050413 136 

46 MZ 3-LT 1 8.051197 79.050071 140 

47 MZ 3-LT 7 8.051573 79.049842 133 

48 MZ 2-LT 3 8.050811 79.050229 142 

49 MZ 2-LT 6 8.051004 79.050125 141 

50 MZ 7-LT 2 8.050875 79.050490 141 

51 MZ 7-LT 8 8.051289 79.050476 137 

52 MZ 10- LT 3 8.050865 79.051004 139 

53 MZ 10- LT 9 8.051271 79.050722 136 

54 MZ 10- LT 15 8.051525 79.050877 135 

55 MZ 10- LT 20 8.051141 79.051093 136 

56 MZ 10- LT 29 8.050660 79.051149 137 

57 MZ 1- LT 4 8.050576 79.050381 142 

58 MZ 1- LT 8 8.050735 79.050679 141 

59 MZ 1- LT 13 8.050558 79.050960 138 

 

 

ii. Curvas de nivel 

 

 Figura 20. Plano de curvas de nivel 
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b. Estudio de suelos 

 

i. Ubicación de calicatas 

Tabla 20. Ubicación de calicatas 

 

ii. Resumen de estudio de suelos 

 

Tabla 21. Resultados de laboratorio 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Lugar 
Calicata 

Coordenadas Profundidad 

(m) 

AA. HH 

Primavera II 

Latitud Longitud Altitud (m) 

C-1 8.055446 79.048362 131.00 3.00 

C-2 8.052225 79.049656 131.00 3.00 

N° Descripción Unidad Calicatas 

1 Granulometría % C-1 C-2 

1.1 N°3” % 100 100 

1.2 N°2 ½” % 100 100 

1.3 N°2” % 100 100 

1.4 N°1 ½” % 100 100 

1.5 N°1” % 100 100 

1.6 N°¾” % 100 100 

1.7 N°½” % 100 100 

1.8 N°3/8” % 100 100 

1.9 N°4 % 100 99.82 

1.10 N°8 % 99.48 96.90 

1.11 N°10 % 98.44 94.44 

1.12 N°16 % 96.93 88.86 

1.13 N°30 % 94.73 76.56 

1.14 N°40 % 92.02 68.44 

1.15 N°50 % 88.48 46.56 

1.16 N°100 % 83.91 13.10 

1.17 N°200 % 0.66 3.92 

1.18 <N°200 % 0.00 0.00 

2 Contenido de humedad % 5.87 6.37 

3 Límite líquido  NP NP 

4 Límite plástico  NP NP 

5 Sales solubles totales % 0.05 0.04 

6 Densidad unitaria gr/cm3 1.65 1.65 

7 Clasificación SUCS  SP SP 

8 Clasificación AASHTO  A-3(0) A-3(0) 
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c. Aplicación de la ficha fusionada (Cuestionario N°1) 

i. Parte II: Características de la vivienda: Tipo de vivienda 
Tabla 22. Distribución según su material predominante. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 21. Tipo de vivienda 

  

Tabla 23. Distribución según su tipo de fachada 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 22. Tipo de fachadas de cada vivienda 

TIPO DE VIVIENDA N° DE VIVIENDAS % 

Albañilería  43 74.58 

Adobe 16 25.42 

Madera 0 0.00 

Dryeall 0 0.00 

Otros 0 0.00 

Total 59 100 

TIPO N° DE VIVIENDAS % 

Tarrajeado 10 16.95 

Pintura 26 44.07 

Ladrillo / Adobe 16 27.12 

Mayólica 7 11.86 

Otros 0 0.00 

TOTAL 59 100 
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ii. Parte III: Calificación de los 11 Parámetros –(Benedetti-

Petrini) 

 Parámetro I: Organización del sistema resistente 

Se procedió a calificar tomando en consideración las Clases 

y Características mencionadas anteriormente. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 23. Calificando a la Mz 19 – Lt 4 

 

Se observa en in situ que la vivienda no presenta vigas de amarre en todas las 

plantas, constituido por paredes ortogonales, correspondiéndole una Clase “C”. 

Calificando a las 59 viviendas se tuvo como resultado la siguiente tabla. 

Tabla 24. Resultados del Parámetro I 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 24. Gráfico en barras del Parámetro I  

CLASE N° VIVIENDA % 

A 
B 
C 
D 

0 
38 
6 
15 

0% 
64.41% 
10.17% 
25.42% 

Total 59 100% 
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 Parámetro II: Calidad del sistema resistente 

Considerando las características antes mencionadas 

procedimos a clasificar la vivienda. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 25. Calificando a la Mz 16 – Lt 11 

En la vivienda se observó las siguientes características: el muro mortante 

es ladrillo King Kong, por otro lado, la junta de separación se observó que 

si presenta homogeneidad y finalmente su muro presenta verticalidad; por 

lo tanto, obtuvo una calificación de la Clase A. 

 

Tabla 25. Tipo de ladrillo 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 26. Gráfico en barras del tipo de ladrillo 

TIPO DE LADRILLO N° DE VIVIENDAS (%) 

Macizo 
Adobe 

King Kong 
Pandereta 

7 
15 
37 
0 

11.86% 
25.42% 
62.71% 
0.00% 

TOTAL 59 100% 
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Tabla 26. Resultados del Parámetro II 

CLASE VIVIENDAS Porcentaje (%) 

A 26 44% 

B 16 27% 

C 17 29% 

D 0 0% 

TOTAL 59 100% 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 27. Gráfico en barras del parámetro II 

 

 Parámetro III: Sistema resistente 

En este parámetro utilizaremos cálculos matemáticos de la 

siguiente manera. 

Y1=4.00Y2=3.50Y3=2.00Y4=3.00Y5=3.70

X1=2.70

X2=1.00

X3=2.90

Y12=3.70

X5=2.90

X4=2.70

Y6=3.00

X7=2.70

Y7=3.50

X9=2.90X8=2.90

Y8=4.00Y9=3.50Y10=2.00Y11=3.00

X6=2.70 X10=2.70

X11=2.90

 

Figura 28. Muros portantes en dirección “x” y “y” de la Mz 16 Lt 11 
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DATOS GENERALES 

 
tk= 18  ton/m2 
h=  2.55 m 
Pm= 1.8 tom/m3 
Ps= 0.38 ton/m2 

 

TABLAS DE MUROS PORTANTES  

 

Tabla 27. Cálculo del área resistente en la dirección x-x 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabla 28. Cálculo del área resistente en la dirección y-y 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

DATOS INICIALES 

 
N° = 2 
At = 100 m2 

Muro L t Lt 

X1 2.7 0.15 0.41 

X2 1 0.15 0.15 

X3 2.9 0.15 0.44 

X4 2.7 0.15 0.41 

X5 2.9 0.15 0.44 

X6 2.7 0.15 0.41 

X7 2.7 0.15 0.41 

X8 2.9 0.15 0.44 

X9 2.9 0.15 0.44 

X10 2.7 0.15 0.41 

X11 2.9 0.15 0.44 

Ax= 4.35 

Muro L t Lt 

Y1 4 0.15 0.60 

Y2 3.5 0.15 0.53 

Y3 2 0.15 0.30 

Y4 3 0.15 0.45 

Y5 3.7 0.15 0.56 

Y6 3.0 0.15 0.53 

Y7 3.5 0.15 0.45 

Y8 4 0.15 0.60 

Y9 3.5 0.15 0.53 

Y10 2 0.15 0.30 

Y11 3 0.15 0.45 

Y12 3.7 0.15 0.56 

Ay= 5.84 
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PARA EL CÁLCULO DE A Y B 
  

A= 4.35 B= 5.84 

 

PARA EL CÁLCULO DE "q"  

 
     

      

      

      

q= 0.847 Ton/m2  

 

PARA EL CÁLCULO DE a°   

 
 a°= 0.0435    

       

       

PARA EL CÁLCULO DE y   

 
 y= 0.746    

       

       

PARA EL CÁLCULO DE c   

 
      

       

       

 
  C= 0.14    

      

      

      

 

DATOS CALCULADOS 
  

A (m2)= 4.350   
B (m2)= 5.835   
q(ton/m2)= 0.847   
a°=  0.044   
y=  0.746   
C=  0.414   
C' zona sism= 0.450   

      
PARA EL CÁLCULO DE "a"  
 
 

 

 
 a=0.31  

    

         

q= 
(𝐴+𝐵)∗ℎ

𝐴𝑡
∗ 𝑃𝑚 + 𝑃𝑠 

q= 
(4.35+5.84)∗2.55

120
∗ 1.80 + 0.38 

a° =
A

At
 a° =

3.315

120
 

y =
A

B
 y =

3.315

5.55
 

C= 
𝑎°∗𝑡𝑘

𝑞∗𝑁
∗ √1 +

𝑞∗𝑁

1.5∗𝑎°∗𝑡𝑘∗(1+𝑦)
 

C= 
0.0435∗18

0.847∗2
∗ √1 +

0.847∗2

1.5∗0.0435∗18∗(1+0.746)
 

a =
0.177

0.45
 a =

C

C′
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Tabla 29. Resultados del Parámetro III 

 

 

 

 

Después de hacer los cálculos respectivos, se obtuvo que la medición a la 

resistencia convencional de esta vivienda, le corresponde una Clase “D”. 

Calificando a las 59 viviendas se tuvo como resultado la siguiente tabla. 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 29. Gráfico en barras del Parámetro III 

 Parámetro IV: Según su topografía 

En este parámetro utilizamos el plano de curvas de nivel, para 

así lograr obtener la pendiente utilizando la cota mayor, cota 

menor y la distancia perpendicular. 

Figura 30. Plano de curvas de nivel 
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DATOS GENERALES 
 

CM= 138 m 

Cm= 136 m 

d= 26.26 m 
 

 
 

 

  

    

    

 
 

  

P= 7.62 

 

Luego de hacer los cálculos respectivos, se procedió a dar la 

clasificación que le corresponde, obteniendo Clase “A”, con 

una pendiente menos o igual al 10%. 

Posteriormente pasamos a calificando a las 59 viviendas, 

teniendo como resultado la siguiente tabla. 

 

Tabla 30. Resultados del Parámetro IV 

 

CLASE VIVIENDAS % 

A 46 78% 

B 13 22% 

C 0 0% 

D 0 0% 

TOTAL 59 100% 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 31. Gráfico de barras del Parámetro IV 

 Parámetro V: Diafragmas horizontales 

𝑃 =
𝐶𝑀 − 𝐶𝑚

𝑑
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𝑃 =
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En este Parámetro se procedió a evaluar teniendo en cuenta 

las características y clases ya antes mencionadas.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 32. Calificando a la Mz 5 – Lt 1 

 

Se observa in situ que la vivienda tiene un diafragma 

compuesto por calamina, con deformaciones despreciables, 

con viga de madera; por lo tanto, le corresponde una Clase 

“C”. 

Calificando a las 59 viviendas se tuvo como resultado la 

siguiente tabla. 

Tabla 31. Resultados del Parámetro V 

 

 

 

 
CLASE N° DE VIVIENDAS % 

A 43 72.88% 
B 0 0.00% 
C 0 0.00% 

D 16 27.12% 

TOTAL 59 100% 
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Figura 33. Gráfico en barras del Parámetro V 

 

 Parámetro VI: Configuración de la planta 

En este parámetro se evalúa la forma o disposición en la 

planta de las viviendas, siendo de suma importancia ante 

excitaciones sísmicas, para lograr el resulta necesitaremos 

utilizar de una fórmula matemática simple que se presentará 

a continuación. 

7.80

18.00

 

Figura 34. Configuración de la planta de la Mz 16 Lt 11 
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Después de realizar el cálculo correspondiente, se obtuvo que la configuración de 

la planta de la vivienda es regular, calificándola en la Clase “C”. 

Calificando a las 59 viviendas se tuvo como resultado la siguiente tabla. 

 

Tabla 32. Resultados del Parámetro VI  

CLASE VIVIENDAS % 

A 0 0.00% 

B 6 10.17% 

C 48 81.36% 

D 5 8.47% 

TOTAL 59 100% 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 35. Gráfico en barras del parámetro  

 

 Parámetro VII: Configuración de la elevación 

Este parámetro evalúa la inadecuada configuración en 

elevación que conlleva a problemas como el piso blando, 

producido cuando hay un cambio brusco de rigidez entre 

pisos, también evalúa a los elementos que conforman parte 

del sistema resistente no son consecutivos en toda la altura 

de la edificación. 

Se observó que en todas las viviendas no presentan 

DATOS GENERALES 
 

a= 7.8 m 

L= 18 m 
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irregularidad en su elevación; por lo tanto, le correspondió una 

Clase “A” 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 36. Evaluación de elevación en la Mz 2 - Lt 3 

 

Dando como resultados en las 59 viviendas la siguiente tabla. 

 

Tabla 33. Resultados de la evaluación del Parámetro VII 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 37. Gráfico en barras del parámetro VII 

 

 Parámetro VIII: Separación máxima entre muros 

CLASE N° DE VIVIENDAS (%) 

A 59 100% 

B 0 0% 

C 0 0% 

D 0 0% 

TOTAL 59 100% 
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Se evaluó en base a la distancia máxima entre muros y 

espesor del muro maestro en las viviendas. 

Se escogió la vivienda Mz 16 - Lt 11, evaluando al muro con 

más dimensión, este a su vez para ser dividido entre el 

espesor del muro en este caso le colocamos 0.15cm, como 

se presenta a continuación. 

 

 

 

Y1=4.00Y2=3.50Y3=2.00Y4=3.00Y5=3.70

X1=2.70

X2=1.00

X3=2.90

Y12=3.70

X5=2.90

X4=2.70

Y6=3.00

X7=2.70

Y7=3.50

X9=2.90X8=2.90

Y8=4.00Y9=3.50Y10=2.00Y11=3.00

X6=2.70 X10=2.70

X11=2.90

 

Figura 38. Distribución de los muros portantes 

Luego de tener el resultado, se pudo otorgar una clasificación, 

la cual corresponde a ser Clase “D”. 

 

Tabla 34. Resultados de la evaluación del Parámetro VIII 

 

 

 

 

L= 4.0 m; S= 0.15 

L/S= 26.67    

CLASE N° DE VIVIENDAS (%) 

A 0 0% 

B 0 0% 

C 6 10.17% 

D 53 89.83% 

TOTAL 59 100% 
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Figura 39. Diagrama en barras del parámetro VIII 

 

 Parámetro IX: Tipo de cubierta 

En este parámetro se evaluó los distintos tipos de cubierta 

encontrados en las viviendas, cuando estas cubiertas no son 

las suficientemente estables, fallarán y los muros portantes 

sobre los que se apoya actuarán siendo vulnerables ante un 

evento sísmico. Este parámetro solo se utilizó la parte visual. 

Figura 40. Evaluación a la vivienda Mz 2 Lt 3 

 

La cubierta de esta vivienda se encuentra inestable con material liviano pero que 

está en buenas condiciones; por lo tanto, le corresponde una Clase “B”. 

Evaluando a las 59 viviendas se tuvo como resultado la siguiente tabla. 
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Tabla 35. Resultados de la evaluación del Parámetro IX 

CLASE VIVIENDAS PORCENTAJE 

A 38 75% 

B 0 0% 

C 11 22% 

D 2 4% 

TOTAL 51 100% 

 

 

 

 

 

 

Figura 41. Grafico en barras del Parámetro IX 

 Parámetro X: Elementos no estructurales 

En este parámetro se considera los que no tiene función 

estructural, pero no dejan de ser un peligro para cualquier 

evento sísmico, se evaluar a los elementos que no forman 

parte del esquema estructural resistente, tales como cornisas, 

parapetos, balcones o cualquier elemento que sobresalga de 

la estructura, cuya caída cuya caída puedan provocar 

cualquier accidente. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 42. Evaluación de la vivienda Mz 21 - Lt 8 
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Se observó que la vivienda presenta parapeto bien conectado 

al sistema y cuenta con elementos no estructurales en buen 

estado; por lo tanto, consideramos una Clase “B”. 

Evaluando a las 59 viviendas se obtuvo el resultado en la 

siguiente tabla. 

 

Tabla 36. Resultados de la evaluación del Parámetro X 

CLASE VIVIENDAS PORCENTAJE 

A 26 44.07% 

B 23 38.98% 

C 5 8.47% 

D 5 8.47% 

TOTAL 59 100% 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 43. Gráfico en barras del Parámetro X 

 Parámetro XI: Estado de conservación 

En este parámetro evaluamos el deterioro de los elementos 

estructurales, conjuntamente con su antigüedad por lo que 

con el pasar del tiempo pueden ser afectadas en cuanto su 

deterioro. 
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Figura 44. Evaluación de la vivienda Mz 17 Lt 10 

Se observó que la vivienda no presenta daños en sus 

componentes estructurales, por esta razón se le otorgo una 

Clase “A”. 

Evaluando a las 59 viviendas se obtuvo el resultado en la 

siguiente tabla. 

Tabla 37. Evaluación de las viviendas del Parámetro XI 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 45. Gráfico en barras del Parámetro XI. 

 Estado por elemento 

En este parámetro se procedió a evaluar utilizando el 

Esclerómetro, el cual nos da un resultado más real en qué 

estado están los elementos estructurales, siendo evaluados 

de la siguiente manera. 

Se colocó una fila desde f’c más desfavorable que sería 140, 

CLASE VIVIENDAS PORCENTAJE 

A 26 44.07% 

B 16 27.12% 

C 10 16.95% 

D 7 11.86% 

TOTAL 59 100% 
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y el más favorable que sería 245. 

Utilizando el Esclerómetro en una viga y columna de cada 

vivienda, se tomaron lecturas. 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 46. Lecturas con Esclerometria en la Columna y Viga Mz 16 Lt 11 

 

Dando como resultado que en la columna tuvo un f’c= 212.08 kg/cm2, por esta 

razón lo colamos en la columna de Bueno, mientras que la viga obtuvo un valor 

de f’c=285.27 kg/cm2, por eso la ubicamos en la columna de Muy bueno, cabe 

recalcar que los demás elementos fueron evaluados visualmente. 

 

Tabla 38. Resultado de la evaluación con Esclerómetro 

Muy malo 
< f’c=100 Kg/cm2 
<  f’c= 140 Kg/cm2 

Malo 
≤ f’c= 140 Kg/cm2 
<  f’c= 170 Kg/cm2 

Regular 
≤ f’c= 170 Kg/cm2 
<  f’c= 210 Kg/cm2 

Bueno 
≤ f’c= 210 Kg/cm2 
< f’c=245 Kg/cm2 

Muy bueno 
f’c=245 Kg/cm2 ≤  

1.Cimientos  1.Cimientos  1.Cimientos  1.Cimientos  1.Cimientos  

2.Columnas  2.Columnas  2.Columnas  2.Columnas  2.Columnas  

3.Muros 
portantes 

 
3.Muros 
portantes 

 
3.Muros 
portantes 

 
3.Muros 
portantes 

 
3.Muros 
portantes 

 

4.Vigas  4.Vigas  4.Vigas  4.Vigas  4.Vigas  

5.Techos  5.Techos  5.Techos  5.Techos  5.Techos  

6.Pisos  6.Pisos  6.Pisos  6.Pisos  6.Pisos  

7.Otros  7.Otros  7.Otros  7.Otros  7.Otros  
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d. Cálculo del Índice de Vulnerabilidad y Probabilidad del daño  

i. Cálculo del índice de Vulnerabilidad (Benedetti-Petrini) 
Tabla 39. Clasificación númerica de cada parámetro 

N° Viviendas 1 Ki 2 Ki 3 Ki 4 Ki 5 Ki 6 Ki 7 Ki 8 Ki 9 Ki 10 Ki 11 Ki 

1 MZ 12-LT 9 B 5 A 0 C 25 A 0 A 0 C 25 A 0 D 45 A 0 A 0 D 45 

2 MZ 12-LT 3 D 45 B 5 D 45 A 0 D 45 D 45 A 0 D 45 C 25 A 0 D 45 

3 MZ 13-LT 8 B 5 C 25 D 45 A 0 A 0 C 25 A 0 D 45 A 0 B 0 B 5 

4 MZ 14-LT 21 B 5 B 5 D 45 A 0 A 0 C 25 A 0 D 45 A 25 B 0 B 5 

5 MZ 14-LT 5 D 45 C 25 C 25 A 0 D 45 C 25 A 0 D 45 C 25 D 0 D 45 

6 MZ 14-LT 8 B 5 B 5 D 25 A 0 A 0 C 25 A 0 D 45 B 15 C 25 A 0 

7 MZ 14-LT 16 B 5 A 0 D 25 A 0 A 0 B 5 A 0 D 45 A 0 B 0 B 5 

8 MZ 16-LT 1 B 5 A 0 D 45 A 0 A 0 B 5 A 0 D 45 A 0 B 0 A 0 

9 MZ 16-LT 5 D 45 B 5 D 45 A 0 D 45 C 25 A 0 D 45 D 45 A 0 C 25 

10 MZ 16-LT 9 B 5 A 0 C 25 A 0 A 0 C 25 A 0 D 45 A 0 C 25 B 5 

11 MZ 16-LT 11 B 5 A 0 D 45 A 0 A 0 C 25 A 0 D 45 A 0 B 0 A 0 

12 MZ 16-LT 12 D 45 C 25 D 45 A 0 D 45 C 25 A 0 D 45 C 25 A 0 C 25 

13 MZ 16-LT 13 C 20 C 25 D 45 A 0 A 0 C 25 A 0 D 45 A 0 A 0 A 0 

14 MZ 16-LT 15 B 5 B 5 D 45 A 0 A 0 C 25 A 0 D 45 A 0 C 25 B 5 

15 MZ 17-LT 1 B 5 B 5 C 25 A 0 A 0 C 25 A 0 D 45 A 0 A 0 A 0 

16 MZ 17-LT 2 D 45 B 5 C 25 A 0 D 45 D 45 A 0 D 45 D 45 A 0 D 45 

17 MZ 17-LT 10 B 5 C 25 D 45 A 0 A 0 C 25 A 0 D 45 A 0 C 25 C 25 

18 MZ 17-LT 13 D 45 C 25 C 25 A 0 D 45 C 25 A 0 D 45 C 25 A 0 C 25 

19 MZ 18-LT 3 B 5 B 5 D 45 A 0 A 0 C 25 A 0 D 45 A 0 B 0 A 0 

20 MZ 18-LT 5 C 20 B 5 C 25 A 0 D 0 C 25 A 0 D 45 C 25 D 45 B 5 

21 MZ 18-LT 10 D 45 C 25 C 25 B 5 D 45 C 25 A 0 D 45 C 25 A 0 C 25 

22 MZ 18-LT 12 C 20 A 0 D 45 A 0 A 0 C 25 A 0 D 45 A 0 D 45 C 25 

23 MZ 19-LT 4 C 20 B 5 D 45 B 5 A 0 B 5 A 0 D 45 C 25 D 45 B 5 

24 MZ 19-LT 7 D 45 B 5 D 45 B 5 D 45 C 25 A 0 D 45 C 25 A 0 D 45 

25 MZ 19-LT 9 B 5 B 5 D 45 B 5 A 0 C 25 A 0 C 25 A 0 A 0 A 0 

26 MZ 19-LT 14 D 45 C 25 C 25 A 0 D 45 C 25 A 0 D 45 C 25 A 0 C 25 

27 MZ 21-LT 2 B 5 B 5 C 25 A 0 A 0 C 25 A 0 D 45 A 0 A 0 B 5 

28 MZ 21-LT 8 C 20 B 5 D 45 A 0 A 0 C 25 A 0 D 45 A 0 B 0 A 0 
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29 MZ 21-LT 15 C 20 C 25 C 25 A 0 A 0 C 25 A 0 D 45 A 0 B 0 B 5 

30 MZ 21-LT 18 B 5 A 0 D 45 A 0 A 0 C 25 A 0 D 45 A 0 B 0 B 5 

31 MZ 22-LT 4 B 5 B 5 D 45 A 0 A 0 C 25 A 0 D 45 A 0 B 0 A 0 

32 MZ 22-LT 9 D 45 C 25 C 25 A 0 D 45 C 25 A 0 D 45 C 25 A 0 D 45 

33 MZ 22-LT 18 B 5 A 0 C 25 A 0 A 0 B 5 A 0 D 45 A 0 A 0 A 0 

34 MZ 5-LT 1 D 45 C 25 C 25 A 0 D 45 D 45 A 0 D 45 B 15 B 0 B 5 

35 MZ 5-LT 7 B 5 A 0 D 45 B 5 A 0 D 45 A 0 D 45 B 15 B 0 A 0 

36 MZ 8'-LT 5 B 45 C 25 D 45 A 0 A 0 C 25 A 0 D 45 A 0 B 0 A 0 

37 MZ 8'-LT 2 B 5 C 25 C 25 A 0 A 0 C 25 A 0 D 45 A 0 C 25 B 5 

38 MZ 8-LT 7 B 5 A 0 D 45 B 5 A 0 B 5 A 0 D 45 A 0 B 0 A 0 

39 MZ 8-LT 10 B 5 B 5 D 45 A 0 A 0 C 25 A 0 C 25 A 0 B 0 A 0 

40 MZ 4-LT 6 B 5 A 0 D 45 A 0 A 0 C 25 A 0 D 25 A 0 B 0 A 0 

41 MZ 4-LT 2 B 5 A 0 D 45 A 0 A 0 C 25 A 0 D 45 A 0 A 0 B 5 

42 MZ 9-LT 2 B 5 A 0 D 45 A 0 A 0 C 25 A 0 D 45 A 0 B 0 A 0 

43 MZ 9-LT 9 D 45 C 25 D 45 B 5 D 45 C 25 A 0 D 45 C 25 D 45 C 25 

44 MZ 6-LT 7 B 5 A 0 D 45 A 0 A 0 C 25 A 0 C 45 A 0 B 0 A 0 

45 MZ 6-LT16 B 5 A 0 D 45 A 0 A 0 C 25 A 0 C 25 A 0 B 0 A 0 

46 MZ 3-LT 1 B 5 A 0 C 25 B 5 A 0 C 25 A 0 C 25 B 15 A 0 A 0 

47 MZ 3-LT 7 B 5 A 0 C 25 A 0 A 0 C 25 A 0 D 25 A 0 A 0 B 5 

48 MZ 2-LT 3 D 45 C 25 D 45 B 5 D 45 C 25 A 0 D 45 B 15 A 0 C 25 

49 MZ 2-LT 6 B 5 A 0 D 45 A 0 A 0 C 25 A 0 D 45 B 15 B 0 A 0 

50 MZ 7-LT 2 B 5 A 0 D 45 A 0 A 0 C 25 A 0 C 25 A 0 A 0 A 0 

51 MZ 7-LT 8 B 5 A 0 D 45 A 0 A 0 C 25 A 0 D 45 A 0 A 0 A 0 

52 MZ 10- LT 3 B 5 A 0 D 45 A 0 A 0 B 5 A 0 D 45 A 0 A 0 A 0 

53 MZ 10- LT 9 B 5 A 0 D 45 B 5 A 0 C 25 A 0 D 45 A 0 A 0 A 45 

54 MZ 10- LT 15 B 5 A 0 D 45 B 5 A 0 C 25 A 0 D 45 A 0 B 0 A 0 

55 MZ 10- LT 20 D 45 C 25 D 45 A 0 D 45 C 25 A 0 D 45 B 15 A 0 D 45 

56 MZ 10- LT 29 B 5 A 0 D 45 A 0 A 0 C 25 A 0 D 45 A 0 B 0 A 0 

57 MZ 1- LT 4 B 5 A 0 D 45 B 5 A 0 C 25 A 0 D 45 A 0 B 0 B 5 

58 MZ 1- LT 8 D 45 C 25 D 45 B 5 D 45 D 45 A 0 D 45 B 15 A 0 C 25 

59 MZ 1- LT 13 B 5 A 0 D 45 A 0 A 0 C 25 A 0 D 45 A 0 A 0 B 5 
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Tabla 40. Cálculo del Índice de Vulnerabilidad sísmica 

 

N° Viviendas Ki Wi Ki Wi Ki Wi Ki Wi Ki Wi Ki Wi Ki Wi Ki Wi Ki Wi Ki Wi Ki Wi 
∑(ki*Wi) % 

1 1.00 2 0.25 3 1.50 4 0.75 5 1 6 0.50 7 1.00 8 0.25 9 1.00 10 0.25 11 1.00 

1 MZ 12-LT 9 5 5 0 0 25 37.5 0 0 0 0 25 12.5 0 0 45 11.25 0 0 0 0 45 45 111.25 29% 

2 MZ 12-LT 3 45 45 5 1.25 45 67.5 0 0 45 45 45 22.5 0 0 45 11.25 25 25 0 0 45 45 262.50 69% 

3 MZ 13-LT 8 5 5 25 6.25 45 67.5 0 0 0 0 25 12.5 0 0 45 11.25 0 0 0 0 5 5 107.50 28% 

4 MZ 14-LT 21 5 5 5 1.25 45 67.5 0 0 0 0 25 12.5 0 0 45 11.25 25 25 0 0 5 5 127.50 33% 

5 MZ 14-LT 5 45 45 25 6.25 25 37.5 0 0 45 45 25 12.5 0 0 45 11.25 25 25 0 0 45 45 227.50 59% 

6 MZ 14-LT 8 5 5 5 1.25 25 37.5 0 0 0 0 25 12.5 0 0 45 11.25 15 15 25 6.25 0 0 88.75 23% 

7 MZ 14-LT 16 5 5 0 0 25 37.5 0 0 0 0 5 2.5 0 0 45 11.25 0 0 0 0 5 5 61.25 16% 

8 MZ 16-LT 1 5 5 0 0 45 67.5 0 0 0 0 5 2.5 0 0 45 11.25 0 0 0 0 0 0 86.25 23% 

9 MZ 16-LT 5 45 45 5 1.25 45 67.5 0 0 45 45 25 12.5 0 0 45 11.25 45 45 0 0 25 25 252.50 66% 

10 MZ 16-LT 9 5 5 0 0 25 37.5 0 0 0 0 25 12.5 0 0 45 11.25 0 0 25 6.25 5 5 77.50 20% 

11 MZ 16-LT 11 5 5 0 0 45 67.5 0 0 0 0 25 12.5 0 0 45 11.25 0 0 0 0 0 0 96.25 25% 

12 MZ 16-LT 12 45 45 25 6.25 45 67.5 0 0 45 45 25 12.5 0 0 45 11.25 25 25 0 0 25 25 237.50 62% 

13 MZ 16-LT 13 20 20 25 6.25 45 67.5 0 0 0 0 25 12.5 0 0 45 11.25 0 0 0 0 0 0 117.50 31% 

14 MZ 16-LT 15 5 5 5 1.25 45 67.5 0 0 0 0 25 12.5 0 0 45 11.25 0 0 25 6.25 5 5 108.75 28% 

15 MZ 17-LT 1 5 5 5 1.25 25 37.5 0 0 0 0 25 12.5 0 0 45 11.25 0 0 0 0 0 0 67.50 18% 

16 MZ 17-LT 2 45 45 5 1.25 25 37.5 0 0 45 45 45 22.5 0 0 45 11.25 45 45 0 0 45 45 252.50 66% 

17 MZ 17-LT 10 5 5 25 6.25 45 67.5 0 0 0 0 25 12.5 0 0 45 11.25 0 0 25 6.25 25 25 133.75 35% 

18 MZ 17-LT 13 45 45 25 6.25 25 37.5 0 0 45 45 25 12.5 0 0 45 11.25 25 25 0 0 25 25 207.50 54% 

19 MZ 18-LT 3 5 5 5 1.25 45 67.5 0 0 0 0 25 12.5 0 0 45 11.25 0 0 0 0 0 0 97.50 25% 

20 MZ 18-LT 5 20 20 5 1.25 25 37.5 0 0 0 0 25 12.5 0 0 45 11.25 25 25 45 11.25 5 5 123.75 32% 

21 MZ 18-LT 10 45 45 25 6.25 25 37.5 5 3.75 45 45 25 12.5 0 0 45 11.25 25 25 0 0 25 25 211.25 55% 

22 MZ 18-LT 12 20 20 0 0 45 67.5 0 0 0 0 25 12.5 0 0 45 11.25 0 0 45 11.25 25 25 147.50 39% 

23 MZ 19-LT 4 20 20 5 1.25 45 67.5 5 3.75 0 0 5 2.5 0 0 45 11.25 25 25 45 11.25 5 5 147.50 39% 

24 MZ 19-LT 7 45 45 5 1.25 45 67.5 5 3.75 45 45 25 12.5 0 0 45 11.25 25 25 0 0 45 45 256.25 67% 

25 MZ 19-LT 9 5 5 5 1.25 45 67.5 5 3.75 0 0 25 12.5 0 0 25 6.25 0 0 0 0 0 0 96.25 25% 

26 MZ 19-LT 14 45 45 25 6.25 25 37.5 0 0 45 45 25 12.5 0 0 45 11.25 25 25 0 0 25 25 207.50 54% 

27 MZ 21-LT 2 5 5 5 1.25 25 37.5 0 0 0 0 25 12.5 0 0 45 11.25 0 0 0 0 5 5 72.50 19% 

28 MZ 21-LT 8 20 20 5 1.25 45 67.5 0 0 0 0 25 12.5 0 0 45 11.25 0 0 0 0 0 0 112.50 29% 
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29 MZ 21-LT 15 20 20 25 6.25 25 37.5 0 0 0 0 25 12.5 0 0 45 11.25 0 0 0 0 5 5 92.50 24% 

30 MZ 21-LT 18 5 5 0 0 45 67.5 0 0 0 0 25 12.5 0 0 45 11.25 0 0 0 0 5 5 101.25 26% 

31 MZ 22-LT 4 5 5 5 1.25 45 67.5 0 0 0 0 25 12.5 0 0 45 11.25 0 0 0 0 0 0 97.50 25% 

32 MZ 22-LT 9 45 45 25 6.25 25 37.5 0 0 45 45 25 12.5 0 0 45 11.25 25 25 0 0 45 45 227.50 59% 

33 MZ 22-LT 18 5 5 0 0 25 37.5 0 0 0 0 5 2.5 0 0 45 11.25 0 0 0 0 0 0 56.25 15% 

34 MZ 5-LT 1 45 45 25 6.25 25 37.5 0 0 45 45 45 22.5 0 0 45 11.25 15 15 0 0 5 5 187.50 49% 

35 MZ 5-LT 7 5 5 0 0 45 67.5 5 3.75 0 0 45 22.5 0 0 45 11.25 15 15 0 0 0 0 125.00 33% 

36 MZ 8'-LT 5 45 45 25 6.25 45 67.5 0 0 0 0 25 12.5 0 0 45 11.25 0 0 0 0 0 0 142.50 37% 

37 MZ 8'-LT 2 5 5 25 6.25 25 37.5 0 0 0 0 25 12.5 0 0 45 11.25 0 0 25 6.25 5 5 83.75 22% 

38 MZ 8-LT 7 5 5 0 0 45 67.5 5 3.75 0 0 5 2.5 0 0 45 11.25 0 0 0 0 0 0 90.00 24% 

39 MZ 8-LT 10 5 5 5 1.25 45 67.5 0 0 0 0 25 12.5 0 0 25 6.25 0 0 0 0 0 0 92.50 24% 

40 MZ 4-LT 6 5 5 0 0 45 67.5 0 0 0 0 25 12.5 0 0 25 6.25 0 0 0 0 0 0 91.25 24% 

41 MZ 4-LT 2 5 5 0 0 45 67.5 0 0 0 0 25 12.5 0 0 45 11.25 0 0 0 0 5 5 101.25 26% 

42 MZ 9-LT 2 5 5 0 0 45 67.5 0 0 0 0 25 12.5 0 0 45 11.25 0 0 0 0 0 0 96.25 25% 

43 MZ 9-LT 9 45 45 25 6.25 45 67.5 5 3.75 45 45 25 12.5 0 0 45 11.25 25 25 45 11.25 25 25 252.50 66% 

44 MZ 6-LT 7 5 5 0 0 45 67.5 0 0 0 0 25 12.5 0 0 45 11.25 0 0 0 0 0 0 96.25 25% 

45 MZ 6-LT16 5 5 0 0 45 67.5 0 0 0 0 25 12.5 0 0 25 6.25 0 0 0 0 0 0 91.25 24% 

46 MZ 3-LT 1 5 5 0 0 25 37.5 5 3.75 0 0 25 12.5 0 0 25 6.25 15 15 0 0 0 0 80.00 21% 

47 MZ 3-LT 7 5 5 0 0 25 37.5 0 0 0 0 25 12.5 0 0 25 6.25 0 0 0 0 5 5 66.25 17% 

48 MZ 2-LT 3 45 45 25 6.25 45 67.5 5 3.75 45 45 25 12.5 0 0 45 11.25 15 15 0 0 25 25 231.25 60% 

49 MZ 2-LT 6 5 5 0 0 45 67.5 0 0 0 0 25 12.5 0 0 45 11.25 15 15 0 0 0 0 111.25 29% 

50 MZ 7-LT 2 5 5 0 0 45 67.5 0 0 0 0 25 12.5 0 0 25 6.25 0 0 0 0 0 0 91.25 24% 

51 MZ 7-LT 8 5 5 0 0 45 67.5 0 0 0 0 25 12.5 0 0 45 11.25 0 0 0 0 0 0 96.25 25% 

52 MZ 10- LT 3 5 5 0 0 45 67.5 0 0 0 0 5 2.5 0 0 45 11.25 0 0 0 0 0 0 86.25 23% 

53 MZ 10- LT 9 5 5 0 0 45 67.5 5 3.75 0 0 25 12.5 0 0 45 11.25 0 0 0 0 45 45 145.00 38% 

54 MZ 10- LT 15 5 5 0 0 45 67.5 5 3.75 0 0 25 12.5 0 0 45 11.25 0 0 0 0 0 0 100.00 26% 

55 MZ 10- LT 20 45 45 25 6.25 45 67.5 0 0 45 45 25 12.5 0 0 45 11.25 15 15 0 0 45 45 247.50 65% 

56 MZ 10- LT 29 5 5 0 0 45 67.5 0 0 0 0 25 12.5 0 0 45 11.25 0 0 0 0 0 0 96.25 25% 

57 MZ 1- LT 4 5 5 0 0 45 67.5 5 3.75 0 0 25 12.5 0 0 45 11.25 0 0 0 0 5 5 105.00 27% 

58 MZ 1- LT 8 45 45 25 6.25 45 67.5 5 3.75 45 45 45 22.5 0 0 45 11.25 15 15 0 0 25 25 241.25 63% 

59 MZ 1- LT 13 5 5 0 0 45 67.5 0 0 0 0 25 12.5 0 0 45 11.25 0 0 0 0 5 5 101.25 26% 



79 
 

ii. Cálculo de la probabilidad del daño de las viviendas (Cenepred) 

Tabla 41. Cálculo de la probabilidad de daño 

 

N° VIVIENDA Cimientos Columnas Muros portantes Vigas Techos Pisos Otros Suma 

1 MZ 12-LT 9 20 40 20 40 20 20 20 25.71 

2 MZ 12-LT 3 0 0 45 0 28 40 45 39.50 

3 MZ 13-LT 8 20 25 20 35 20 20 20 22.86 

4 MZ 14-LT 21 20 23 20 23 20 20 20 20.86 

5 MZ 14-LT 5 0 0 45 0 10 28 45 32.00 

6 MZ 14-LT 8 20 15 20 15 20 20 20 18.57 

7 MZ 14-LT 16 20 20 20 20 20 20 20 20.00 

8 MZ 16-LT 1 9 9 9 9 9 9 9 9.00 

9 MZ 16-LT 5 0 0 45 0 28 28 45 36.50 

10 MZ 16-LT 9 9 15 9 9 9 9 9 9.86 

11 MZ 16-LT 11 5 9 5 5 5 5 5 5.57 

12 MZ 16-LT 12 0 0 40 0 17 22 40 29.75 

13 MZ 16-LT 13 15 25 15 40 15 15 15 20.00 

14 MZ 16-LT 15 15 15 15 25 15 15 15 16.43 

15 MZ 17-LT 1 20 25 20 25 20 20 20 21.43 

16 MZ 17-LT 2 0 0 45 0 10 28 45 32.00 

17 MZ 17-LT 10 25 70 25 50 25 25 25 35.00 

18 MZ 17-LT 13 0 0 45 0 15 25 45 32.50 

19 MZ 18-LT 3 18 18 18 25 18 18 18 33.25 

20 MZ 18-LT 5 23 28 23 28 23 23 23 42.75 

21 MZ 18-LT 10 0 0 45 0 40 25 45 38.75 

22 MZ 18-LT 12 25 40 25 40 25 25 25 29.29 

23 MZ 19-LT 4 28 40 28 60 28 28 28 34.29 

24 MZ 19-LT 7 0 0 45 0 27 15 45 18.86 

25 MZ 19-LT 9 8 8 8 8 8 8 8 8.00 

26 MZ 19-LT 14 0 0 45 0 25 28 45 20.43 

27 MZ 21-LT 2 25 20 25 40 25 25 25 26.43 

28 MZ 21-LT 8 28 45 28 28 28 28 28 30.43 
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29 MZ 21-LT 15 24 28 24 24 24 24 24 24.57 

30 MZ 21-LT 18 25 29 25 25 25 25 25 25.57 

31 MZ 22-LT 4 25 28 25 29 25 25 25 26.00 

32 MZ 22-LT 9 0 0 45 0 12 25 45 31.75 

33 MZ 22-LT 18 20 5 20 15 20 20 20 17.14 

34 MZ 5-LT 1 0 0 20 0 12 25 22 19.75 

35 MZ 5-LT 7 28 50 12 8 8 8 8 17.43 

36 MZ 8'-LT 5 9 7 9 7 9 9 9 8.43 

37 MZ 8'-LT 2 50 70 25 9 25 25 25 32.71 

38 MZ 8-LT 7 28 28 28 35 28 28 28 29.00 

39 MZ 8-LT 10 25 20 25 28 25 25 25 24.71 

40 MZ 4-LT 6 8 8 8 8 8 8 8 8.00 

41 MZ 4-LT 2 25 25 25 20 25 25 25 24.29 

42 MZ 9-LT 2 20 20 20 20 20 20 20 20.00 

43 MZ 9-LT 9 0 0 45 0 40 28 45 39.50 

44 MZ 6-LT 7 55 80 28 15 55 28 55 45.14 

45 MZ 6-LT16 15 8 15 12 15 15 15 13.57 

46 MZ 3-LT 1 15 18 20 12 15 15 15 15.71 

47 MZ 3-LT 7 10 7 10 7 10 10 10 9.14 

48 MZ 2-LT 3 0 0 45 0 12 28 45 32.50 

49 MZ 2-LT 6 18 15 18 12 18 18 18 16.71 

50 MZ 7-LT 2 15 20 15 12 15 15 15 15.29 

51 MZ 7-LT 8 12 20 12 4 9 12 9 11.14 

52 MZ 10- LT 3 10 15 10 15 10 10 10 11.43 

53 MZ 10- LT 9 0 0 45 0 18 25 45 33.25 

54 MZ 10- LT 15 15 27 15 20 15 15 15 17.43 

55 MZ 10- LT 20 0 45 0 15 25 45 0 32.50 

56 MZ 10- LT 29 15 70 15 20 15 15 15 23.57 

57 MZ 1- LT 4 40 80 40 50 40 40 40 47.14 

58 MZ 1- LT 8 0 47 0 45 48 50 0 47.50 

59 MZ 1- LT 13 22 35 22 25 22 22 22 24.29 
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e. Resultados del Índice de Vulnerabilidad y Probabilidad del daño  

i. Resultados del Índide de Vulnerabilidad (Benedetti-Petrini) 

 

Tabla 42. Índice de la Vulnerabilidad 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 47. Grafica en barras de Vulnerabilidad Sismica 

ii. Resultados de la determinación de la probabilidad del daño 

(Cenepred) 

 

Tabla 43. Probabilidad del daño 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 48. Probabilidad del daño 

CLASIFICACIÓN N° VIVIENDAS % 

Baja 0 0% 

Media 39 66.10% 

Alta 20 33.90% 

TOTAL 59 100% 

CLASIFICACIÓN N° VIVIENDAS % 

Leve 7 11.86% 

Moderado 30 54.24% 
Fuerte 19 33.90% 

Severo 0 0% 

TOTAL 59 100% 
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iii. Resultados con el Esclerómetro 

 En columnas 

Tabla 44. F’c en Columnas 

 

 

 

 

Figura 49. Gráfico en barras del promedio de f’c en columnas 

Cantidad de viviendas > 
175 Kg/cm2 

Porcentaje (%) Cantidad de viviendas < 
175 Kg/cm2 

Porcentaje (%) 

28 65.12 15 34.88 
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 En vigas 

Tabla 45. F’c en Vigas 

 

 

 

 

Figura 50. Gráfico en barras del promedio de f’c en vigas 

Cantidad de viviendas > 
175 Kg/cm2 

Porcentaje (%) Cantidad de viviendas < 
175 Kg/cm2 

Porcentaje (%) 
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f. Análisis de resultados  

i. 11 Parámetros (Benedetti-Petrini) 

 Parámetro I: Organización del sistema resistente 

 

Tabla 46. Clasificación de las viviendas según Parámetro I. 

 

N° VIVIENDA CLASE 

1 MZ 12-LT 9 B 

2 MZ 12-LT 3 D 

3 MZ 13-LT 8 B 

4 MZ 14-LT 21 B 

5 MZ 14-LT 5 D 

6 MZ 14-LT 8 B 

7 MZ 14-LT 16 B 

8 MZ 16-LT 1 B 

9 MZ 16-LT 5 D 

10 MZ 16-LT 9 B 

11 MZ 16-LT 11 B 

12 MZ 16-LT 12 D 

13 MZ 16-LT 13 C 

14 MZ 16-LT 15 B 

15 MZ 17-LT 1 B 

16 MZ 17-LT 2 D 

17 MZ 17-LT 10 B 

18 MZ 17-LT 13 D 

19 MZ 18-LT 3 B 

20 MZ 18-LT 5 C 

21 MZ 18-LT 10 D 

22 MZ 18-LT 12 C 

23 MZ 19-LT 4 C 

24 MZ 19-LT 7 D 

25 MZ 19-LT 9 B 

26 MZ 19-LT 14 D 

27 MZ 21-LT 2 B 

28 MZ 21-LT 8 C 

29 MZ 21-LT 15 C 

30 MZ 21-LT 18 B 

31 MZ 22-LT 4 B 

32 MZ 22-LT 9 D 

33 MZ 22-LT 18 B 

34 MZ 5-LT 1 D 

35 MZ 5-LT 7 B 

36 MZ 8'-LT 5 B 

37 MZ 8'-LT 2 B 

38 MZ 8-LT 7 B 

39 MZ 8-LT 10 B 

40 MZ 4-LT 6 B 

41 MZ 4-LT 2 B 

42 MZ 9-LT 2 B 

43 MZ 9-LT 9 D 

44 MZ 6-LT 7 B 

45 MZ 6-LT16 B 

46 MZ 3-LT 1 B 

47 MZ 3-LT 7 B 

48 MZ 2-LT 3 D 

49 MZ 2-LT 6 B 

50 MZ 7-LT 2 B 

51 MZ 7-LT 8 B 

52 MZ 10- LT 3 B 

53 MZ 10- LT 9 B 

54 MZ 10- LT 15 B 

55 MZ 10- LT 20 D 

56 MZ 10- LT 29 B 

57 MZ 1- LT 4 B 

58 MZ 1- LT 8 D 

59 MZ 1- LT 13 B 

 Parámetro II: Calidad del sistema resistente 
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Tabla 47. Carácterísticas del Parámetro II. 

 

Vivienda 
Tipo de 
ladrillo 

Junta 
(cm) 

Verticalidad 

MZ 12-LT 9 King Kong Si Si 

MZ 12-LT 3 Adobe Si Si 

MZ 13-LT 8 Macizo No Si 

MZ 14-LT 21 Macizo Si Si 

MZ 14-LT 5 Adobe No Si 

MZ 14-LT 8 King Kong No Si 

MZ 14-LT 16 King Kong Si Si 

MZ 16-LT 1 King Kong Si Si 

MZ 16-LT 5 Adobe Si Si 

MZ 16-LT 9 King Kong Si Si 

MZ 16-LT 11 King Kong Si Si 

MZ 16-LT 12 Adobe No Si 

MZ 16-LT 13 King Kong No Si 

MZ 16-LT 15 Macizo Si Si 

MZ 17-LT 1 King Kong No Si 

MZ 17-LT 2 Adobe Si Si 

MZ 17-LT 10 King Kong No Si 

MZ 17-LT 13 Adobe No Si 

MZ 18-LT 3 Macizo Si Si 

MZ 18-LT 5 King Kong No Si 

MZ 18-LT 10 Adobe No Si 

MZ 18-LT 12 King Kong Si Si 

MZ 19-LT 4 King Kong No Si 

MZ 19-LT 7 Adobe Si Si 

MZ 19-LT 9 King Kong No Si 

MZ 19-LT 14 Adobe No Si 

MZ 21-LT 2 King Kong Si Si 

MZ 21-LT 8 King Kong Si Si 

MZ 21-LT 15 Macizo No Si 

MZ 21-LT 18 King Kong Si Si 

MZ 22-LT 4 King Kong No Si 

MZ 22-LT 9 Adobe No Si 

MZ 22-LT 18 King Kong Si Si 

MZ 5-LT 1 Adobe No Si 

MZ 5-LT 7 King Kong Si Si 

MZ 8'-LT 5 Macizo No Si 

MZ 8'-LT 2 Macizo No Si 

MZ 8-LT 7 King Kong Si Si 

MZ 8-LT 10 King Kong No Si 

MZ 4-LT 6 King Kong Si Si 

MZ 4-LT 2 King Kong Si Si 

MZ 9-LT 2 King Kong Si Si 

MZ 9-LT 9 Adobe No Si 

MZ 6-LT 7 King Kong Si Si 

MZ 6-LT16 King Kong Si Si 

MZ 3-LT 1 King Kong Si Si 

MZ 3-LT 7 King Kong Si Si 

MZ 2-LT 3 Adobe No Si 

MZ 2-LT 6 King Kong Si Si 

MZ 7-LT 2 King Kong Si Si 

MZ 7-LT 8 King Kong Si Si 

MZ 10- LT 3 King Kong Si Si 

MZ 10- LT 9 King Kong Si Si 

MZ 10- LT15 King Kong Si Si 

MZ 10- LT20 Adobe No Si 

MZ 10- LT29 King Kong Si Si 

MZ 1- LT 4 King Kong Si Si 

MZ 1- LT 8 Adobe No Si 

MZ 1- LT 13 King Kong Si Si 
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Tabla 48. Clasificación de las viviendas según Parámetro II. 

 

N° VIVIENDA CLASE 

1 MZ 12-LT 9 A 

2 MZ 12-LT 3 B 

3 MZ 13-LT 8 C 

4 MZ 14-LT 21 B 

5 MZ 14-LT 5 C 

6 MZ 14-LT 8 B 

7 MZ 14-LT 16 A 

8 MZ 16-LT 1 A 

9 MZ 16-LT 5 B 

10 MZ 16-LT 9 A 

11 MZ 16-LT 11 A 

12 MZ 16-LT 12 C 

13 MZ 16-LT 13 C 

14 MZ 16-LT 15 B 

15 MZ 17-LT 1 B 

16 MZ 17-LT 2 B 

17 MZ 17-LT 10 C 

18 MZ 17-LT 13 C 

19 MZ 18-LT 3 B 

20 MZ 18-LT 5 B 

21 MZ 18-LT 10 C 

22 MZ 18-LT 12 A 

23 MZ 19-LT 4 B 

24 MZ 19-LT 7 B 

25 MZ 19-LT 9 B 

26 MZ 19-LT 14 C 

27 MZ 21-LT 2 B 

28 MZ 21-LT 8 B 

29 MZ 21-LT 15 C 

30 MZ 21-LT 18 A 

31 MZ 22-LT 4 B 

32 MZ 22-LT 9 C 

33 MZ 22-LT 18 A 

34 MZ 5-LT 1 C 

35 MZ 5-LT 7 A 

36 MZ 8'-LT 5 C 

37 MZ 8'-LT 2 C 

38 MZ 8-LT 7 A 

39 MZ 8-LT 10 B 

40 MZ 4-LT 6 A 

41 MZ 4-LT 2 A 

42 MZ 9-LT 2 A 

43 MZ 9-LT 9 C 

44 MZ 6-LT 7 A 

45 MZ 6-LT16 A 

46 MZ 3-LT 1 A 

47 MZ 3-LT 7 A 

48 MZ 2-LT 3 C 

49 MZ 2-LT 6 A 

50 MZ 7-LT 2 A 

51 MZ 7-LT 8 A 

52 MZ 10- LT 3 A 

53 MZ 10- LT 9 A 

54 MZ 10- LT 15 A 

55 MZ 10- LT 20 C 

56 MZ 10- LT 29 A 

57 MZ 1- LT 4 A 

58 MZ 1- LT 8 C 

59 MZ 1- LT 13 A 
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 Parámetro III: Calidad del sistema resistente 

Tabla 49. Clasificación de las viviendas según Parámetro III. 

 

N° VIVIENDA CLASE 

1 MZ 12-LT 9 C 

2 MZ 12-LT 3 D 

3 MZ 13-LT 8 D 

4 MZ 14-LT 21 D 

5 MZ 14-LT 5 C 

6 MZ 14-LT 8 D 

7 MZ 14-LT 16 D 

8 MZ 16-LT 1 D 

9 MZ 16-LT 5 D 

10 MZ 16-LT 9 C 

11 MZ 16-LT 11 D 

12 MZ 16-LT 12 D 

13 MZ 16-LT 13 D 

14 MZ 16-LT 15 D 

15 MZ 17-LT 1 C 

16 MZ 17-LT 2 C 

17 MZ 17-LT 10 D 

18 MZ 17-LT 13 C 

19 MZ 18-LT 3 D 

20 MZ 18-LT 5 C 

21 MZ 18-LT 10 C 

22 MZ 18-LT 12 D 

23 MZ 19-LT 4 D 

24 MZ 19-LT 7 D 

25 MZ 19-LT 9 D 

26 MZ 19-LT 14 C 

27 MZ 21-LT 2 C 

28 MZ 21-LT 8 D 

29 MZ 21-LT 15 C 

30 MZ 21-LT 18 D 

31 MZ 22-LT 4 D 

32 MZ 22-LT 9 C 

33 MZ 22-LT 18 C 

34 MZ 5-LT 1 C 

35 MZ 5-LT 7 D 

36 MZ 8'-LT 5 D 

37 MZ 8'-LT 2 C 

38 MZ 8-LT 7 D 

39 MZ 8-LT 10 D 

40 MZ 4-LT 6 D 

41 MZ 4-LT 2 D 

42 MZ 9-LT 2 D 

43 MZ 9-LT 9 D 

44 MZ 6-LT 7 D 

45 MZ 6-LT16 D 

46 MZ 3-LT 1 C 

47 MZ 3-LT 7 C 

48 MZ 2-LT 3 D 

49 MZ 2-LT 6 D 

50 MZ 7-LT 2 D 

51 MZ 7-LT 8 D 

52 MZ 10- LT 3 D 

53 MZ 10- LT 9 D 

54 
MZ 10- LT 

15 
D 

55 
MZ 10- LT 

20 
D 

56 
MZ 10- LT 

29 
D 

57 MZ 1- LT 4 D 

58 MZ 1- LT 8 D 

59 MZ 1- LT 13 D 
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 Parámetro IV: Posición del edificio y cimentación 

 

Tabla 50. Clasificación de las viviendas según Parámetro IV. 

 

N° VIVIENDA CLASE 

1 MZ 12-LT 9 A 

2 MZ 12-LT 3 A 

3 MZ 13-LT 8 A 

4 MZ 14-LT 21 A 

5 MZ 14-LT 5 A 

6 MZ 14-LT 8 A 

7 MZ 14-LT 16 A 

8 MZ 16-LT 1 A 

9 MZ 16-LT 5 A 

10 MZ 16-LT 9 A 

11 MZ 16-LT 11 A 

12 MZ 16-LT 12 A 

13 MZ 16-LT 13 A 

14 MZ 16-LT 15 A 

15 MZ 17-LT 1 A 

16 MZ 17-LT 2 A 

17 MZ 17-LT 10 A 

18 MZ 17-LT 13 A 

19 MZ 18-LT 3 A 

20 MZ 18-LT 5 A 

21 MZ 18-LT 10 B 

22 MZ 18-LT 12 A 

23 MZ 19-LT 4 B 

24 MZ 19-LT 7 B 

25 MZ 19-LT 9 B 

26 MZ 19-LT 14 A 

27 MZ 21-LT 2 A 

28 MZ 21-LT 8 A 

29 MZ 21-LT 15 A 

30 MZ 21-LT 18 A 

31 MZ 22-LT 4 A 

32 MZ 22-LT 9 A 

33 MZ 22-LT 18 A 

34 MZ 5-LT 1 A 

35 MZ 5-LT 7 B 

36 MZ 8'-LT 5 A 

37 MZ 8'-LT 2 A 

38 MZ 8-LT 7 B 

39 MZ 8-LT 10 A 

40 MZ 4-LT 6 A 

41 MZ 4-LT 2 A 

42 MZ 9-LT 2 A 

43 MZ 9-LT 9 B 

44 MZ 6-LT 7 A 

45 MZ 6-LT16 A 

46 MZ 3-LT 1 B 

47 MZ 3-LT 7 A 

48 MZ 2-LT 3 B 

49 MZ 2-LT 6 A 

50 MZ 7-LT 2 A 

51 MZ 7-LT 8 A 

52 MZ 10- LT 3 A 

53 MZ 10- LT 9 B 

54 MZ 10- LT 15 B 

55 MZ 10- LT 20 A 

56 MZ 10- LT 29 A 

57 MZ 1- LT 4 B 

58 MZ 1- LT 8 B 

59 MZ 1- LT 13 A 
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 Parámetro V: Diafragmas horizontales 

 

Tabla 51. Clasificación de las viviendas según Parámetro V. 

 

N° VIVIENDA CLASE 

1 MZ 12-LT 9 A 

2 MZ 12-LT 3 D 

3 MZ 13-LT 8 A 

4 MZ 14-LT 21 A 

5 MZ 14-LT 5 D 

6 MZ 14-LT 8 A 

7 MZ 14-LT 16 A 

8 MZ 16-LT 1 A 

9 MZ 16-LT 5 D 

10 MZ 16-LT 9 A 

11 MZ 16-LT 11 A 

12 MZ 16-LT 12 D 

13 MZ 16-LT 13 A 

14 MZ 16-LT 15 A 

15 MZ 17-LT 1 A 

16 MZ 17-LT 2 D 

17 MZ 17-LT 10 A 

18 MZ 17-LT 13 D 

19 MZ 18-LT 3 A 

20 MZ 18-LT 5 D 

21 MZ 18-LT 10 D 

22 MZ 18-LT 12 A 

23 MZ 19-LT 4 A 

24 MZ 19-LT 7 D 

25 MZ 19-LT 9 A 

26 MZ 19-LT 14 D 

27 MZ 21-LT 2 A 

28 MZ 21-LT 8 A 

29 MZ 21-LT 15 A 

30 MZ 21-LT 18 A 

31 MZ 22-LT 4 A 

32 MZ 22-LT 9 D 

33 MZ 22-LT 18 A 

34 MZ 5-LT 1 D 

35 MZ 5-LT 7 A 

36 MZ 8'-LT 5 A 

37 MZ 8'-LT 2 A 

38 MZ 8-LT 7 A 

39 MZ 8-LT 10 A 

40 MZ 4-LT 6 A 

41 MZ 4-LT 2 A 

42 MZ 9-LT 2 A 

43 MZ 9-LT 9 D 

44 MZ 6-LT 7 A 

45 MZ 6-LT16 A 

46 MZ 3-LT 1 A 

47 MZ 3-LT 7 A 

48 MZ 2-LT 3 D 

49 MZ 2-LT 6 A 

50 MZ 7-LT 2 A 

51 MZ 7-LT 8 A 

52 MZ 10- LT 3 A 

53 MZ 10- LT 9 A 

54 MZ 10- LT 15 A 

55 MZ 10- LT 20 D 

56 MZ 10- LT 29 A 

57 MZ 1- LT 4 A 

58 MZ 1- LT 8 D 

59 MZ 1- LT 13 A 
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 Parámetro VI: Configuración de la planta 

 

Tabla 52. Configuración de la planta. 

 

N° VIVIENDA REGULAR IRREGULAR 

1 MZ 12-LT 9 x  

2 MZ 12-LT 3 x  

3 MZ 13-LT 8 x  

4 MZ 14-LT 21 x  

5 MZ 14-LT 5 x  

6 MZ 14-LT 8 x  

7 MZ 14-LT 16  x 

8 MZ 16-LT 1  x 

9 MZ 16-LT 5 x  

10 MZ 16-LT 9 x  

11 MZ 16-LT 11 x  

12 MZ 16-LT 12 x  

13 MZ 16-LT 13 x  

14 MZ 16-LT 15 x  

15 MZ 17-LT 1 x  

16 MZ 17-LT 2 x  

17 MZ 17-LT 10 x  

18 MZ 17-LT 13 x  

19 MZ 18-LT 3 x  

20 MZ 18-LT 5 x  

21 MZ 18-LT 10 x  

22 MZ 18-LT 12 x  

23 MZ 19-LT 4  x 

24 MZ 19-LT 7 x  

25 MZ 19-LT 9 x  

26 MZ 19-LT 14 x  

27 MZ 21-LT 2 x  

28 MZ 21-LT 8 x  

29 MZ 21-LT 15 x  

30 MZ 21-LT 18 x  

31 MZ 22-LT 4 x  

32 MZ 22-LT 9 x  

33 MZ 22-LT 18  x 

34 MZ 5-LT 1 x  

35 MZ 5-LT 7 x  

36 MZ 8'-LT 5 x  

37 MZ 8'-LT 2 x  

38 MZ 8-LT 7  x 

39 MZ 8-LT 10 x  

40 MZ 4-LT 6 x  

41 MZ 4-LT 2 x  

42 MZ 9-LT 2 x  

43 MZ 9-LT 9 x  

44 MZ 6-LT 7 x  

45 MZ 6-LT16 x  

46 MZ 3-LT 1 x  

47 MZ 3-LT 7 x  

48 MZ 2-LT 3 x  

49 MZ 2-LT 6 x  

50 MZ 7-LT 2  x 

51 MZ 7-LT 8 x  

52 MZ 10- LT 3  x 

53 MZ 10- LT 9 x  

54 MZ 10- LT 15 x  

55 MZ 10- LT 20 x  

56 MZ 10- LT 29  x 

57 MZ 1- LT 4 x  

58 MZ 1- LT 8 x  

59 MZ 1- LT 13 x  
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Tabla 53. Clasificación de las viviendas según Parámetro VI. 

 

N° VIVIENDA CLASE 

1 MZ 12-LT 9 C 

2 MZ 12-LT 3 D 

3 MZ 13-LT 8 C 

4 MZ 14-LT 21 C 

5 MZ 14-LT 5 C 

6 MZ 14-LT 8 C 

7 MZ 14-LT 16 B 

8 MZ 16-LT 1 B 

9 MZ 16-LT 5 C 

10 MZ 16-LT 9 C 

11 MZ 16-LT 11 C 

12 MZ 16-LT 12 C 

13 MZ 16-LT 13 C 

14 MZ 16-LT 15 C 

15 MZ 17-LT 1 C 

16 MZ 17-LT 2 D 

17 MZ 17-LT 10 C 

18 MZ 17-LT 13 C 

19 MZ 18-LT 3 C 

20 MZ 18-LT 5 C 

21 MZ 18-LT 10 C 

22 MZ 18-LT 12 C 

23 MZ 19-LT 4 B 

24 MZ 19-LT 7 C 

25 MZ 19-LT 9 C 

26 MZ 19-LT 14 C 

27 MZ 21-LT 2 C 

28 MZ 21-LT 8 C 

29 MZ 21-LT 15 C 

30 MZ 21-LT 18 C 

31 MZ 22-LT 4 C 

32 MZ 22-LT 9 C 

33 MZ 22-LT 18 B 

34 MZ 5-LT 1 D 

35 MZ 5-LT 7 D 

36 MZ 8'-LT 5 C 

37 MZ 8'-LT 2 C 

38 MZ 8-LT 7 B 

39 MZ 8-LT 10 C 

40 MZ 4-LT 6 C 

41 MZ 4-LT 2 C 

42 MZ 9-LT 2 C 

43 MZ 9-LT 9 C 

44 MZ 6-LT 7 C 

45 MZ 6-LT16 C 

46 MZ 3-LT 1 C 

47 MZ 3-LT 7 C 

48 MZ 2-LT 3 C 

49 MZ 2-LT 6 C 

50 MZ 7-LT 2 C 

51 MZ 7-LT 8 C 

52 MZ 10- LT 3 B 

53 MZ 10- LT 9 C 

54 MZ 10- LT 15 C 

55 MZ 10- LT 20 C 

56 MZ 10- LT 29 C 

57 MZ 1- LT 4 C 

58 MZ 1- LT 8 D 

59 MZ 1- LT 13 C 
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 Parámetro VII: Configuración de la elevación 

 

Tabla 54. Clasificación de las viviendas según Parámetro VII. 

 

N° VIVIENDA Clasificación 

1 MZ 12-LT 9 A 

2 MZ 12-LT 3 A 

3 MZ 13-LT 8 A 

4 MZ 14-LT 21 A 

5 MZ 14-LT 5 A 

6 MZ 14-LT 8 A 

7 MZ 14-LT 16 A 

8 MZ 16-LT 1 A 

9 MZ 16-LT 5 A 

10 MZ 16-LT 9 A 

11 MZ 16-LT 11 A 

12 MZ 16-LT 12 A 

13 MZ 16-LT 13 A 

14 MZ 16-LT 15 A 

15 MZ 17-LT 1 A 

16 MZ 17-LT 2 A 

17 MZ 17-LT 10 A 

18 MZ 17-LT 13 A 

19 MZ 18-LT 3 A 

20 MZ 18-LT 5 A 

21 MZ 18-LT 10 A 

22 MZ 18-LT 12 A 

23 MZ 19-LT 4 A 

24 MZ 19-LT 7 A 

25 MZ 19-LT 9 A 

26 MZ 19-LT 14 A 

27 MZ 21-LT 2 A 

28 MZ 21-LT 8 A 

29 MZ 21-LT 15 A 

30 MZ 21-LT 18 A 

31 MZ 22-LT 4 A 

32 MZ 22-LT 9 A 

33 MZ 22-LT 18 A 

34 MZ 5-LT 1 A 

35 MZ 5-LT 7 A 

36 MZ 8'-LT 5 A 

37 MZ 8'-LT 2 A 

38 MZ 8-LT 7 A 

39 MZ 8-LT 10 A 

40 MZ 4-LT 6 A 

41 MZ 4-LT 2 A 

42 MZ 9-LT 2 A 

43 MZ 9-LT 9 A 

44 MZ 6-LT 7 A 

45 MZ 6-LT16 A 

46 MZ 3-LT 1 A 

47 MZ 3-LT 7 A 

48 MZ 2-LT 3 A 

49 MZ 2-LT 6 A 

50 MZ 7-LT 2 A 

51 MZ 7-LT 8 A 

52 MZ 10- LT 3 A 

53 MZ 10- LT 9 A 

54 MZ 10- LT 15 A 

55 MZ 10- LT 20 A 

56 MZ 10- LT 29 A 

57 MZ 1- LT 4 A 

58 MZ 1- LT 8 A 

59 MZ 1- LT 13 A 
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 Parámetro VIII: Separación máxim entre muros 

 

Tabla 55. Clasificación de las viviendas según Parámetro VIII. 

 

N° VIVIENDA CLASE 

1 MZ 12-LT 9 D 

2 MZ 12-LT 3 D 

3 MZ 13-LT 8 D 

4 MZ 14-LT 21 D 

5 MZ 14-LT 5 D 

6 MZ 14-LT 8 D 

7 MZ 14-LT 16 D 

8 MZ 16-LT 1 D 

9 MZ 16-LT 5 D 

10 MZ 16-LT 9 D 

11 MZ 16-LT 11 D 

12 MZ 16-LT 12 D 

13 MZ 16-LT 13 D 

14 MZ 16-LT 15 D 

15 MZ 17-LT 1 D 

16 MZ 17-LT 2 D 

17 MZ 17-LT 10 D 

18 MZ 17-LT 13 D 

19 MZ 18-LT 3 D 

20 MZ 18-LT 5 D 

21 MZ 18-LT 10 D 

22 MZ 18-LT 12 D 

23 MZ 19-LT 4 D 

24 MZ 19-LT 7 D 

25 MZ 19-LT 9 C 

26 MZ 19-LT 14 D 

27 MZ 21-LT 2 D 

28 MZ 21-LT 8 D 

29 MZ 21-LT 15 D 

30 MZ 21-LT 18 D 

31 MZ 22-LT 4 D 

32 MZ 22-LT 9 D 

33 MZ 22-LT 18 D 

34 MZ 5-LT 1 D 

35 MZ 5-LT 7 D 

36 MZ 8'-LT 5 D 

37 MZ 8'-LT 2 D 

38 MZ 8-LT 7 D 

39 MZ 8-LT 10 C 

40 MZ 4-LT 6 D 

41 MZ 4-LT 2 D 

42 MZ 9-LT 2 D 

43 MZ 9-LT 9 D 

44 MZ 6-LT 7 C 

45 MZ 6-LT16 C 

46 MZ 3-LT 1 C 

47 MZ 3-LT 7 D 

48 MZ 2-LT 3 D 

49 MZ 2-LT 6 D 

50 MZ 7-LT 2 C 

51 MZ 7-LT 8 D 

52 MZ 10- LT 3 D 

53 MZ 10- LT 9 D 

54 MZ 10- LT 15 D 

55 MZ 10- LT 20 D 

56 MZ 10- LT 29 D 

57 MZ 1- LT 4 D 

58 MZ 1- LT 8 D 

59 MZ 1- LT 13 D 
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 Parámetro IX: Tipo de cubierta 

Tabla 56. Clasificación de las viviendas según Parámetro IX. 

 

N° VIVIENDA CLASE 

1 MZ 12-LT 9 A 

2 MZ 12-LT 3 C 

3 MZ 13-LT 8 A 

4 MZ 14-LT 21 A 

5 MZ 14-LT 5 C 

6 MZ 14-LT 8 B 

7 MZ 14-LT 16 A 

8 MZ 16-LT 1 A 

9 MZ 16-LT 5 D 

10 MZ 16-LT 9 A 

11 MZ 16-LT 11 A 

12 MZ 16-LT 12 C 

13 MZ 16-LT 13 A 

14 MZ 16-LT 15 A 

15 MZ 17-LT 1 A 

16 MZ 17-LT 2 D 

17 MZ 17-LT 10 A 

18 MZ 17-LT 13 C 

19 MZ 18-LT 3 A 

20 MZ 18-LT 5 C 

21 MZ 18-LT 10 C 

22 MZ 18-LT 12 A 

23 MZ 19-LT 4 C 

24 MZ 19-LT 7 C 

25 MZ 19-LT 9 A 

26 MZ 19-LT 14 C 

27 MZ 21-LT 2 A 

28 MZ 21-LT 8 A 

29 MZ 21-LT 15 A 

30 MZ 21-LT 18 A 

31 MZ 22-LT 4 A 

32 MZ 22-LT 9 C 

33 MZ 22-LT 18 A 

34 MZ 5-LT 1 B 

35 MZ 5-LT 7 B 

36 MZ 8'-LT 5 A 

37 MZ 8'-LT 2 A 

38 MZ 8-LT 7 A 

39 MZ 8-LT 10 A 

40 MZ 4-LT 6 A 

41 MZ 4-LT 2 A 

42 MZ 9-LT 2 A 

43 MZ 9-LT 9 C 

44 MZ 6-LT 7 A 

45 MZ 6-LT16 A 

46 MZ 3-LT 1 B 

47 MZ 3-LT 7 A 

48 MZ 2-LT 3 B 

49 MZ 2-LT 6 B 

50 MZ 7-LT 2 A 

51 MZ 7-LT 8 A 

52 MZ 10- LT 3 A 

53 MZ 10- LT 9 A 

54 MZ 10- LT 15 A 

55 MZ 10- LT 20 B 

56 MZ 10- LT 29 A 

57 MZ 1- LT 4 A 

58 MZ 1- LT 8 B 

59 MZ 1- LT 13 A 
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 Parámetro X: Elementos no estructurales 

 

Tabla 57. Clasificación de las viviendas según Parámetro X. 

 

N° VIVIENDA CLASE 

1 MZ 12-LT 9 A 

2 MZ 12-LT 3 A 

3 MZ 13-LT 8 B 

4 MZ 14-LT 21 B 

5 MZ 14-LT 5 D 

6 MZ 14-LT 8 C 

7 MZ 14-LT 16 B 

8 MZ 16-LT 1 B 

9 MZ 16-LT 5 A 

10 MZ 16-LT 9 C 

11 MZ 16-LT 11 B 

12 MZ 16-LT 12 A 

13 MZ 16-LT 13 A 

14 MZ 16-LT 15 C 

15 MZ 17-LT 1 A 

16 MZ 17-LT 2 A 

17 MZ 17-LT 10 C 

18 MZ 17-LT 13 A 

19 MZ 18-LT 3 B 

20 MZ 18-LT 5 D 

21 MZ 18-LT 10 A 

22 MZ 18-LT 12 D 

23 MZ 19-LT 4 D 

24 MZ 19-LT 7 A 

25 MZ 19-LT 9 A 

26 MZ 19-LT 14 A 

27 MZ 21-LT 2 A 

28 MZ 21-LT 8 B 

29 MZ 21-LT 15 B 

   

30 MZ 21-LT 18 B 

31 MZ 22-LT 4 B 

32 MZ 22-LT 9 A 

33 MZ 22-LT 18 A 

34 MZ 5-LT 1 B 

35 MZ 5-LT 7 B 

36 MZ 8'-LT 5 B 

37 MZ 8'-LT 2 C 

38 MZ 8-LT 7 B 

39 MZ 8-LT 10 B 

40 MZ 4-LT 6 B 

41 MZ 4-LT 2 A 

42 MZ 9-LT 2 B 

43 MZ 9-LT 9 D 

44 MZ 6-LT 7 B 

45 MZ 6-LT16 B 

46 MZ 3-LT 1 A 

47 MZ 3-LT 7 A 

48 MZ 2-LT 3 A 

49 MZ 2-LT 6 B 

50 MZ 7-LT 2 A 

51 MZ 7-LT 8 A 

52 MZ 10- LT 3 A 

53 MZ 10- LT 9 A 

54 MZ 10- LT 15 B 

55 MZ 10- LT 20 A 

56 MZ 10- LT 29 B 

57 MZ 1- LT 4 B 

58 MZ 1- LT 8 A 

59 MZ 1- LT 13 A 
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 Parámetro XI: Estado de conservación 

 

Tabla 58. Clasificación de las viviendas según Parámetro XI. 

N° VIVIENDA CLASE 

1 MZ 12-LT 9 D 

2 MZ 12-LT 3 D 

3 MZ 13-LT 8 B 

4 MZ 14-LT 21 B 

5 MZ 14-LT 5 D 

6 MZ 14-LT 8 A 

7 MZ 14-LT 16 B 

8 MZ 16-LT 1 A 

9 MZ 16-LT 5 C 

10 MZ 16-LT 9 B 

11 MZ 16-LT 11 A 

12 MZ 16-LT 12 C 

13 MZ 16-LT 13 A 

14 MZ 16-LT 15 B 

15 MZ 17-LT 1 A 

16 MZ 17-LT 2 D 

17 MZ 17-LT 10 C 

18 MZ 17-LT 13 C 

19 MZ 18-LT 3 A 

20 MZ 18-LT 5 B 

21 MZ 18-LT 10 C 

22 MZ 18-LT 12 C 

23 MZ 19-LT 4 B 

24 MZ 19-LT 7 D 

25 MZ 19-LT 9 A 

26 MZ 19-LT 14 C 

27 MZ 21-LT 2 B 

28 MZ 21-LT 8 A 

29 MZ 21-LT 15 B 

30 MZ 21-LT 18 B 

31 MZ 22-LT 4 A 

32 MZ 22-LT 9 D 

33 MZ 22-LT 18 A 

34 MZ 5-LT 1 B 

35 MZ 5-LT 7 A 

36 MZ 8'-LT 5 A 

37 MZ 8'-LT 2 B 

38 MZ 8-LT 7 A 

39 MZ 8-LT 10 A 

40 MZ 4-LT 6 A 

41 MZ 4-LT 2 B 

42 MZ 9-LT 2 A 

43 MZ 9-LT 9 C 

44 MZ 6-LT 7 A 

45 MZ 6-LT16 A 

46 MZ 3-LT 1 A 

47 MZ 3-LT 7 B 

48 MZ 2-LT 3 C 

49 MZ 2-LT 6 A 

50 MZ 7-LT 2 A 

51 MZ 7-LT 8 A 

52 MZ 10- LT 3 A 

53 MZ 10- LT 9 A 

54 MZ 10- LT 15 A 

55 MZ 10- LT 20 D 

56 MZ 10- LT 29 A 

57 MZ 1- LT 4 B 

58 MZ 1- LT 8 C 

59 MZ 1- LT 13 B 
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ii. Índice de la Vulnerabilidad  

 

Tabla 59. Resumen del índice de vulnerabilidad 

 

N° VIVIENDA VULNERABILIDAD 

1 MZ 12-LT 9 MEDIA 

2 MZ 12-LT 3 ALTA 

3 MZ 13-LT 8 MEDIA 

4 MZ 14-LT 21 MEDIA 

5 MZ 14-LT 5 ALTA 

6 MZ 14-LT 8 MEDIA 

7 MZ 14-LT 16 MEDIA 

8 MZ 16-LT 1 MEDIA 

9 MZ 16-LT 5 ALTA 

10 MZ 16-LT 9 MEDIA 

11 MZ 16-LT 11 MEDIA 

12 MZ 16-LT 12 ALTA 

13 MZ 16-LT 13 MEDIA 

14 MZ 16-LT 15 MEDIA 

15 MZ 17-LT 1 MEDIA 

16 MZ 17-LT 2 ALTA 

17 MZ 17-LT 10 ALTA 

18 MZ 17-LT 13 ALTA 

19 MZ 18-LT 3 MEDIA 

20 MZ 18-LT 5 MEDIA 

21 MZ 18-LT 10 ALTA 

22 MZ 18-LT 12 ALTA 

23 MZ 19-LT 4 ALTA 

24 MZ 19-LT 7 ALTA 

25 MZ 19-LT 9 MEDIA 

26 MZ 19-LT 14 ALTA 

27 MZ 21-LT 2 MEDIA 

28 MZ 21-LT 8 MEDIA 

29 MZ 21-LT 15 MEDIA 

30 MZ 21-LT 18 MEDIA 

31 MZ 22-LT 4 MEDIA 

32 MZ 22-LT 9 ALTA 

33 MZ 22-LT 18 MEDIA 

34 MZ 5-LT 1 ALTA 

35 MZ 5-LT 7 MEDIA 

36 MZ 8'-LT 5 ALTA 

37 MZ 8'-LT 2 MEDIA 

38 MZ 8-LT 7 MEDIA 

39 MZ 8-LT 10 MEDIA 

40 MZ 4-LT 6 MEDIA 

41 MZ 4-LT 2 MEDIA 

42 MZ 9-LT 2 MEDIA 

43 MZ 9-LT 9 ALTA 

44 MZ 6-LT 7 MEDIA 

45 MZ 6-LT16 MEDIA 

46 MZ 3-LT 1 MEDIA 

47 MZ 3-LT 7 MEDIA 

48 MZ 2-LT 3 ALTA 

49 MZ 2-LT 6 MEDIA 

50 MZ 7-LT 2 MEDIA 

51 MZ 7-LT 8 MEDIA 

52 MZ 10- LT 3 MEDIA 

53 MZ 10- LT 9 ALTA 

54 MZ 10- LT 15 MEDIA 

55 MZ 10- LT 20 ALTA 

56 MZ 10- LT 29 MEDIA 

57 MZ 1- LT 4 MEDIA 

58 MZ 1- LT 8 ALTA 

59 MZ 1- LT 13 MEDIA 
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iii. Probabilidad de daño 

 

Tabla 60. Resumen de la probabilidad de daño 

 

N° VIVIENDA 
PROBABILIDAD 

DE DAÑO 

1 MZ 12-LT 9 Moderado 

2 MZ 12-LT 3 Fuerte 

3 MZ 13-LT 8 Moderado 

4 MZ 14-LT 21 Moderado 

5 MZ 14-LT 5 Fuerte 

6 MZ 14-LT 8 Moderado 

7 MZ 14-LT 16 Moderado 

8 MZ 16-LT 1 Leve 

9 MZ 16-LT 5 Fuerte 

10 MZ 16-LT 9 Leve 

11 MZ 16-LT 11 Leve 

12 MZ 16-LT 12 Moderado 

13 MZ 16-LT 13 Moderado 

14 MZ 16-LT 15 Moderado 

15 MZ 17-LT 1 Moderado 

16 MZ 17-LT 2 Fuerte 

17 MZ 17-LT 10 Fuerte 

18 MZ 17-LT 13 Fuerte 

19 MZ 18-LT 3 Fuerte 

20 MZ 18-LT 5 Fuerte 

21 MZ 18-LT 10 Fuerte 

22 MZ 18-LT 12 Moderado 

23 MZ 19-LT 4 Fuerte 

24 MZ 19-LT 7 Moderado 

25 MZ 19-LT 9 Leve 

26 MZ 19-LT 14 Moderado 

27 MZ 21-LT 2 Moderado 

28 MZ 21-LT 8 Fuerte 

29 MZ 21-LT 15 Moderado 

30 MZ 21-LT 18 Moderado 

31 MZ 22-LT 4 Moderado 

32 MZ 22-LT 9 Fuerte 

33 MZ 22-LT 18 Moderado 

34 MZ 5-LT 1 Moderado 

35 MZ 5-LT 7 Moderado 

36 MZ 8'-LT 5 Leve 

37 MZ 8'-LT 2 Fuerte 

38 MZ 8-LT 7 Moderado 

39 MZ 8- LT 10 Moderado 

40 MZ 4-LT 6 Leve 

41 MZ 4-LT 2 Moderado 

42 MZ 9-LT 2 Moderado 

43 MZ 9-LT 9 Fuerte 

44 MZ 6-LT 7 Fuerte 

45 MZ 6-LT16 Moderado 

46 MZ 3-LT 1 Moderado 

47 MZ 3-LT 7 Leve 

48 MZ 2-LT 3 Fuerte 

49 MZ 2-LT 6 Moderado 

50 MZ 7-LT 2 Moderado 

51 MZ 7-LT 8 Moderado 

52 MZ 10- LT 3 Moderado 

53 MZ 10- LT 9 Fuerte 

54 MZ 10- LT 15 Moderado 

55 MZ 10- LT 20 Fuerte 

56 MZ 10- LT 29 Moderado 

57 MZ 1- LT 4 Fuerte 

58 MZ 1- LT 8 Fuerte 

59 MZ 1- LT 13 Moderado 
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iv. DISCUSIÓN 

 

La hipótesis planteada en la presente investigación, queda inválida; 

negando, siendo que el 66.10% de las viviendas del AA. HH Primavera II-

Wichanza, La Esperanza, Trujillo, presentan una vulnerabilidad sísmica 

media, mientras que el 33.90% de ellas obtuvieron una vulnerabilidad alta. 

En la tabla 22, del parámetro I: Organización del sistema resistente, 

muetra que, de las 59 viviendas, el 43% de ellas presentaron conexiones 

realizadas mediante viga de amarre en los muros, obteniendo una clase 

“B”, mientras que el 27% no presentaron vigas de amarre en todas las 

plantas, constituida únicamente por paredes octogonales. 

En la tabla 23, del parámetro II: Calidad del sistema resistente, nos deja 

ver que el 36% de las viviendas presentaron las 3 carácterísticas, por lo 

tanto; obtuvieron una clase “A”, mientras que el 24% no presentaron una 

de las carácterísticas, correspodiendole una clase “B” y por último el 41% 

de las viviendas no presentó dos de las características, po lo que le 

correspondió una clase C. 

En la tabla 26 del parámetro III: Resistencia convencional, se logra ver, el 

32% de las viviendas obtuvieron una clase “C”, mientras que el 68% 

obtuvo una clase D. 

Observando en la tabla 27 del parámetro IV: Posición del edifico y 

cimentación, se sabe que el 78% de las viviendas se calificó con una clase 

“A”, mientras que el 13% se calificó con una clase “B”, se podría decir que 

las viviendas están posicionadas en un terreno plano. 

En la tabla 28 del parámetro V: Diafragmas horizontales, se observa al 

61.02% de las viviendas está compuesto por un diafragma de losa 

ligerada apoyada sobre viga de concreto armado, correspondiendole una 

clase “A”, mientras que el 22.03% de las viviendas están compuestas por 

caña o viga de madera, pero en buen estado; por otro lado, el 6.78% 

estaba compuesto por caña y viga de madera en un estado deflectado y 

el 10.17% de las viviendas se encontraron con una cubierta de Eternit. 
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En la tabla 29 del parámetro VI: Configuración de la planta, se muestra 

que el 88% de las viviendas son regulares obteniendo dentro de ella que 

47 viviendas les corresponde una clase “C” y 5 viviendas obtuvieron una 

clase “D”, por otro lado, el 11% de las viviendas son Iregulares, siendo 5 

de ellas una clase “B” y 2 viviendas con clase C. 

En la tabla 30 del parámetro VII: Configuración de la elevación nos 

muestra que el 100% de las viviendas presentó una unifrome 

configuración correspondiéndole una clase A. En la tabla 30 del parámetro 

VIII: Separación máxima entre muros, se puede apreciar que el 14% de 

las viviendas obtuvieron una clase “C”, mientras ue el 86% se calificó con 

clase D. 

En la tabla 31, del parámetro IX: Tipo de cubiera, se logra visualizar que 

el 58% de las viviendas tuvieron una cubierta estable debidamente 

amarrada a los muros con conexiones, correspondiendile una clase “A”, 

mientras tanto, el 25% de las viviendas se encontró con una cubierta 

inestable con material liviano, pero en buenas condiciones, 

correspondiéndole una clase “B”, por otro lado, el 12% tenía una cubierta 

iestable de material liviano pero en malas condiciones, correspondiéndole 

una clase “C” y por ultimo el 5% de las viviendas se encontró con una 

cubierta en malas condiciones, otorgándole una clase D. 

En la tabla 32 del parámetro X: Elementos no estructurales se observa 

que el 31% de las viviendas no presentaron presentaron parapetos y 

cuenta con elementos no estructurales en buen estado, 

correspondiéndole una clase “A” y el 69% presentaron parapetos bien 

conectados al sistema, pero contando con elementos no estructurales en 

buen estado, correpsondiendoleuna clase B. 

En la tabla 33 del parámetro XI: Estado de conservación, se observa que 

el 53% de las viviendas no presentó daños en sus componentes 

estructurales, correspondindole una clase “A”, mientras que el 19% 

presentó pequeños daños en sus componentes estructurales, 

correspondiéndole una clase “B”, por otro lado el 14% de las viviendas 

presentó daños estructurales en regular conservación, corrspondiendole 

una clase “C” y el 15% presentó considerables daños estructurales, 

estando en mal estado de conservación, correspondiéndole una clase D. 
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Para el riesgo probable de daño se obtuvo que el 7 de las viviendas 

tendrían riesgo leve, mientras que 30 de elas tendrían un riesgo 

moderado, por otro lado, el 19 tendrían un rieso fuerte, comprobando que 

la gran mayoría de las viviendas en si tendrían un riego probable entre 

modera y fuerte. 

(Alzate, 2017) en su investigación “Evaluación de la vulnerabilidad 

estructural de las edificaciones indispensables del grupo III y IV en el 

Municipio de Viterbo, Caldas”. Obtuvieron como resultado que la Estación 

de Bomberos, Colegio La Milagrosa y Plaza de Mercado, estudiadas 

cuentan con un 60% de irregularidad en planta y altura, perjudicando su 

comportamiento estructural, además teniendo un 80% de las edificaciones 

diagnosticadas con un sistema de cubierta pesada. En el prsente estudio 

se logró recolectar información con 3 formas diferentes, con el fin de 

relacionar varios aspectos notables implicados durante un evento sísmico, 

en primer lugar; se usó el formato de llenado de datos para evaluar las 

estructuras, con lo cual se obtuvo información sobre la vulnerabilidad de 

las edificaciones, después de ello se procedió a realizar una tabla con los 

parámetros puntuales que debe tener una edificación necesaria indicado 

en la norma NSR-10, por último se modelo en el software Etabs las 

edificaciones indispensables, a diferencia de este proyecto que se vaso 

en las fichas CENEPRED y Benedetti. 

(Andres, 2020), en su investigación de “Aplicar la metodología de 

Benedetti y Petrini para determinar el nivel de vulnerabilidad sísmica en 

16 viviendas informales en pueblo Joven Pro – Distrito el Agustino– Lima”. 

Obtuvieron como resultados que el 37.50% de viviendas analizadas 

presentan un alto índice de vulnerabilidad sísmica mientras 43.75% se 

enontro un índice de vulnerabilidad media y con 18.75% se ecnontro un 

índice de vulnerabilidad baja. En el presente estudio se encontro que las 

16 viviendas informales estudiadas para esta investigación no se 

encuentran construidas por algún profesional e incumplen con la norma 

de Diseño Sismorresistente y Albañilería confinada, que son la E.030 y 

E.070 respectivamente, no teniendo el permiso para construir la vivienda, 

dándoles una alta vulnerabilidad ante un sismo y encontrando que ambos 
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proyectos que el problema son las viviendas autoconstruidas. 

(Palacios y Tandaypan, 2017), en su investigación “Identificar el nivel de 

vulnerabilidad sísmica en las viviendas de albañilería confinada del centro 

poblado El Milagro- Trujillo desde el punto de vista geotécnico sísmico”. 

Obtuvieron el indice de vulnerabilidad de las 30 viviendas, teniendo un 

nivel alto, llegando hasta a un 63%, causado por la escasa resistencia de 

paredes, tanto como en su dirección transversal y longitudinal (X, Y). En 

el presente estudio como primer punto se realizaron 30 encuestas para 

cada vivienda, para conocer la realidad problemática de las edificaciones 

ya construidas. Como punto numero dos se hizo 7 estudios de suelos, 

determinar el nivel de capa freática, la capacidad portante del suelo por 

resistencia, la capacidad portante del suelo por asentamiento y por último 

se investigó si existen peligros inminentes, cercanos a la zona de 

evaluación para determinar la vulnerabilidad sísmica, encontrándose 

cerca la quebrada León dormido, afectando considerablemente a parte de 

la zona de investigación y encontrando que ambos proyectos son de gran 

similitud.  

(Llactahuamani, 2019), en su proyecto “Vulnerabilidad sísmica de 

viviendas autoconstruidas en el Asentamiento Humano Pueblo Joven “El 

Milagro de la Fraternidad Comité 12”. Obteniendo como resultado que el 

35% de viviendas analizadas ignoraban tener un índice de vulnerabilidad 

media baja, mientras que el 65% logró tener un índice medio alto y 

ninguna de las viviendas analizadas lograron estar en una categoría baja. 

En el presente estudio de acuerdo a los resultados de vulnerabilidad 

media alta, media baja y baja tuvieron relación con los ensayos de 

esclerometria, existiendo el 55% de viviendas cuya resistencia a la 

compresión en columnas estaba por encima de los 175kg/cm2, siendo 

esta la resistencia mínima para columnas de acuerdo a la norma E.070, 

por otro lado se obtuvo un 45% viviendas tuvieron una resistencia por 

debajo de los 175kg/cm2, encontrando gran similud en los ensayos de 

esclerometría con este proyecto de investigación. 

(santos,2017), en su proyecto “Análisis de la vulnerabilidad sísmica en 

viviendas autoconstruidas en el distrito de Chilca en el 2017”. Obteniendo 
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como resultados según su tipo de construcción, que el 35.2% presentan 

una vulnerabilidad alta y el 64.8% presentan un índice de vulnerabilidad 

media, mientras que el 20.5% de las edificaciones echas de albañilería 

confinada tienen una vulnerabilidad media y el 79.2% tiene vulnerabilidad 

baja y el 25% de viviendas construidas de concreto armado presentan una 

vulnerabilidad media, mientras el 75% cuentan con un grado 

vulnerabilidad baja. En el presente estudio Se obtuvo con la ficha 

inspeccionada según atc-21 no se aplica en 20 viviendas, por estar 

construidas con adobe, en las que sí se aplican 19 viviendas no fue 

necesario de un detallado, cuya calificación resultó mayor a 2 y su grado 

de vulnerabilidad es entre un rango de media a alta y 1 vivienda fue 

necesario el detallado, ya que esta obtuvo una calificación inferior a 2, a 

diferencia de este proyecto que las fichas de verificación se utilizaron para 

dobe y concreto. 
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v. CONCLUSIONES  

 

 

 En relación al objetivo general que fue determinar el nivel de 

vulnerabilidad en las viviendas del AA. HH Primavera II – 

Wichanzao, se obtuvo que el 66.10% de las viviendas presentaron 

un nivel de vulnerabilidad media, mientras que el 33.90% de las 

otras viviendas presentaron una vulnerabilidad alta. 

 

 En cuanto al O.E.1. sobre el estudio de suelo, se concluyó 

logrando saber con que tipo de suelo contamos, siendo este un 

suelo uniforme (SP) de grano fino. 

 

 Para el O.E.2. se logró gestionar la topografía, concluyendo 

mediante este estudio que el lugar de evaluación se encuentra en 

una plana prácticamente plana, sin grandes pendientes que 

conllevaría aún a hacer mas vulnerables a las viviendas. 

 

 Por otro lado, para el O.E.3. se logró realizar la fución de las fichas 

de Cenepred y Benedetti-Petrini, logrando hacer una ficha mas 

completaria así realizar la evaluacion correspondiente para las 

viviendas del AA. HH Primavera II-Wichanzao. 

 

 Finalmente, para el O.E.4. se logró determinar el daño probable 

de los elementos estructurales de las viviendas, con la ayuda del 

ensayo con el esclerómetro, siendo que la gran mayoría de las 

viviendas tuviera un moderado daño, mientras que las demás 

viviendas presentarían daños fuertes. 

 

 

 

 

 

 

 



105 
 

vi. RECOMENDACIONES 

 

 

 Se recomienda a los inspectores o fiscalizadores salir de oficio a 

los lugares deonde exista viviendas autoconstruidas, generando 

programas para así consientizar y orientar a los pobladores. 

 

 Se recomienda a los investigadores a futuro fusionar los métodos 

de Cenepred y Benedetti-Petrini, así tengan una evaluación más 

complementaria. 

 

 Se recomienda a la población realizar la construcción de sus 

viviendas de la mano de un profesional, para que tengan un diseño 

constructivo de calidad y seguro ante un sismo. 

 

 Se recomienda para lograr realizar esta evaluación es necesario 

contar un a credencial de identificación, por el motivo de 

credibilidad de los pobladores, ya que esto nos logró tener varias 

complicaciones para nuestro respetivo estudio. 
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ANEXOS  

 ANEXO 1: Matriz de operalización de variables 

VARIABLE DE ESTUDIO 
DEFINICIÓN 

CONCEPTUAL 
DEFINICIÓN OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES ESCALA DE MEDICIÓN 

Vulnerabilidad Sísmica 

Tendencia interna de una 
estructura a presentar 

deterioros ante la presencia 
de un sismo y se relaciona 

directamente con los 
materiales que lo 

componen, el diseño 
adoptado para su 

construcción y la zona 
geográfica (López, 2019) 

Indice de Vulnerabilidad 
Sísmica obtenido después de 
la aplicación de ls fusión de 

las metodologías de 
Cenepred y Benedetti-Petrini. 

Levantamiento Topográfico 
Coordenadas geográficas 

Razón 
Curvas de nivel 

Estudio de suelos 

Corte directo de la 
capacidad portante 

Razón Perfil estratigráfico 

Contenido de sales 

Ensayo granulométrico 

Aspectos estructurales 
Organización del sistema 
resistente 

Razón 

Aspectos constructivos 

Calidad del sistema 
resistente 

Resistencia convencional 

Posición del edifico y la 
cimentaión 

Diafragmas horizontales 

Razón 

Configuración de la planta 

Configuración de la 
elevación 

Separación máxima entre 
muros 

Tipo de cubierta 

Elementos no estructurales 

Estado de conservación 

Daño Probable  

Ensayo con Esclerometría -Dureza del concreto Razón 
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 ANEXO 2: Matriz Consistencia 

PROBLEMA GENERAL O B J E T I V O S M A R C O  T E Ó R I C O H I P Ó T E S I S V A R I A B L E S M E T O D O L O G Í A 

 

¿Cuál es el índice de 
vulnerabilidad sísmica 
en las viviendas del 
AA. HH Primavera II- 
Wichanzao - La 
Esperanza- La 
Libertad -Trujillo, 
2021? 

La vulnerabilidad en la 
Esperanza es muy 
voluble, ya que por 
cualquier lado que la 
veamos está 
asechando el peligro, 
ya sea por la 
autoconstrucción de 
las viviendas, que no 
tienen las mínimas 
condiciones técnicas, 
según la normativa 
peruana, ni recibiendo 
charlas respectivas, ni 
supervisado por algún 
profesional. 

 

 

O. General:    

Determinar el índice de 
vulnerabilidad sísmica en 
las viviendas del AA. HH 
Primavera II- Wichanzao - 
La Esperanza - La Libertad 
– Trujillo, 2021. 

O. Específicos: 

 Realizar el estudio de 
mecánica de suelos del 
AA. HH Primavera II- 
Wichanzao - La 
Esperanza - La Libertad 
– Trujillo, 2021. 
 

 Gestionar la ING básica 
de la topografía del AA. 
HH Primavera II- 
Wichanzao - La 
Esperanza - La Libertad 
– Trujillo, 2021. 

 

 Aplicar la metodología 
de Benedetti y Petrini en 
las viviendas del AA. HH 
Primavera II- Wichanzao 
- La Esperanza - La 
Libertad – Trujillo, 2021. 

 

 Determinar el daño 
probable de los 
elementos estructurales 
de las viviendas del AA. 
HH Primavera II- 
Wichanzao - La 
Esperanza - La Libertad 
– Trujillo, 2021. 

(Andres, 2020) “Aplicar la metodología de 
Benedetti y Petrini para determinar el nivel 
de vulnerabilidad sísmica en 16 viviendas 
informales en pueblo Joven Pro – Distrito el 
Agustino– Lima”. 

(Santos, 2017 Huancayo) “Análisis de la 
vulnerabilidad sísmica en viviendas 
autoconstruidas en el distrito de Chilca en 
el 2017” 

(Llactahuamani, 2019 Lima) 
“Vulnerabilidad sísmica de viviendas 
autoconstruidas en el Asentamiento 
Humano Pueblo Joven “El Milagro de la 
Fraternidad Comité 12” 

(Alzate, 2017 Colombia) “Evaluación de la 
vulnerabilidad estructural de las 
edificaciones indispensables del grupo III y 
IV en el Municipio de Viterbo, Caldas” 

(Orderique, 2019 Chiclayo) “Evaluación 
estructural aplicando el método de índices 
de vulnerabilidad en la I.E. Santa Lucía, 
Provincia Ferreñafe – Región 
Lambayeque” 

(Garcés, 2017 Colombia) “Investigación de 
la vulnerabilidad sísmica en viviendas de 
uno y dos niveles de albañilería confinada 
en el barrio San Judas Tadeo II en la ciudad 
de Santiago de Cali.” 

(Pacheco, 2019) “Determinación de la 
Vulnerabilidad Sísmica de las viviendas del 
Barrio Cristo Rey de la Comuna Dos del 
Municipio de Ocaña, Norte de Santander,  

H. General: 

Existe un alto 
índice de 
vulnerabilidad en 
las viviendas del 
AA. HH Primavera 
II- Wichanzao - La 
Esperanza - La 
Libertad – Trujillo, 
2021. 

V. Independiente: 

Vulnerabilidad 
Sísmica  

Es una magnitud o 
característica de su 
propio 
comportamiento de la 
vivienda construida 
ante el evento de un 
sismo, permitiendo 
cuantificar el tipo de 
daño que esta tuviese, 
siendo el fallo y la 
capacidad de 
resistencia de la 
estructura, 
relacionándose con la 
característica de 
forma del diseño de la 
estructura, (Sandi, 
1986). 

Tipo de investigación: 
 
Propósito: Aplicada 
 
Por el diseño: No experimental-descriptivo 
 
Diseño de Investigación: No experimental- transversal, 
descriptivo. 
 
Unidad de Estudio: 
Viviendas del AA. HH Primavera II- Wichanzao- La Esperanza-
Trujillo, 2021. 
 
 Población:   
El AA. HH conformada por 60 viviendas en el sector I, mientras 
que el sector II tiene 228 viviendas, sumando ambos sectores 
tenemos una población de 288 viviendas en su totalidad. 
 
Muestra:   
Utilizaremos un muestreo No probabilístico, porque se utilizará 
métodos en que no interviene el azar y, por lo tanto, se desconoce 
la probabilidad asociada a cada individuo para formar parte de la 
muestra. 
 
Instrumentos y procedimientos de recolección de datos:  
 
Para recolectar los datos, se utilizará: 
 
Técnica:  
Encuestas, entrevistas 
 
Instrumento: 
Recolección de datos 
Cuestionario 
 
Análisis de datos: 
Metodología de Cenepred 
Metodología de Petrini y Benedetti 
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ANEXO 3. Instrumentos de recolección de datos 

 Anexo 3.1. Recolección de datos N°1-Topografía 
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 Anexo 3.2. Recolección de datos N°2-Estudio de Suelos 
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 Anexo 3.3. Cuestionario N°1 
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 Anexo 3.4. Ficha de recolección de datos N°3-Esclerometría 
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ANEXO 4. Cálculo del tamaño de la muestra 
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ANEXO 5. Recolección de datos 

 Anexo 5.1. Aplicación de la fución de la metodología de Cenepred y 

Benedetti y Petrini 
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ANEXO 6. Estudios y Ensayos 

 Anexo 6.1. Estudio de Suelos 
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 ANEXO 6.2. Ensayo con esclerómetro 

 

 



256 
 

 

 



257 
 

 

 

 

 



258 
 

 

 

 

 



259 
 

 

 

 



260 
 

 

 

 



261 
 

 

 

 



262 
 

 

 

 

 

 



263 
 

 

 

 

 



264 
 

 

 

 



265 
 

 

 

  



266 
 

 

 

 

 



267 
 

 

 

 

 



268 
 

. 

 

 



269 
 

 

 

 

 



270 
 

 

 

 



271 
 

 

 

 



272 
 

 

 



273 
 

 

 

 

 



274 
 

  

 



275 
 

 

 

 



276 
 

 

 

 

 



277 
 

 

 

 



278 
 

 

 

 

 



279 
 

 

 

 

 



280 
 

 

 

 

 

 



281 
 

 

 

 

 

 



282 
 

 

 

 

 

 



283 
 

 

 

 

 

 



284 
 

 

 

 

 

 



285 
 

 

 

 

 



286 
 

 

 

 



287 
 

 

 

 

 



288 
 

 

 

 

 



289 
 

 

 

 

 



290 
 

 

 

 

 



291 
 

 

 

 

 



292 
 

 

 

 

 



293 
 

 

 

 

 



294 
 

 

 

 

 



295 
 

 

 

 

 



296 
 

 

 

 

 

 



297 
 

 

 

  

 



298 
 

 Anexo 6.2.1. Certificado de calibración del esclerometro 
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ANEXO 7. Planos  
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 Anexo 7.4. Plano de viviendas seleccionadas 
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 Anexo 7.6. Plano de Probabilidad de daño 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

ANEXO 8. Fotos 

 Anexo 8.1. Evaluación con el Esclerómetro 

 



 
 

 

 

  


