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RESUMEN 

Esta investigación se realizó en Trujillo, en la Universidad Cesar Vallejo, se 

determinó el grado de vulnerabilidad sísmica mediante los métodos FEMA 154 y 

AIS en viviendas del Barrio 1, sector Alto Trujillo, El Porvenir, para la realización de 

esta estudio se empleó un diseño no experimental, el muestreo fue probabilístico, 

la recolección de datos se realizó con la técnica de la observación, los instrumentos 

utilizados fueron las guías de observación Fema 154 y  AIS, para el análisis de los 

datos se realizó una estadística descriptiva, el problema predominante se debe a la 

informalidad de la mayoría de sus construcciones, esto las hace vulnerable ante 

posibles eventos sísmicos, mediante la metodología Fema 154 se obtuvo que el 

1.52% de las viviendas tienen una vulnerabilidad baja, el 22,73% una vulnerabilidad 

media, y el 75,76% una vulnerabilidad alta; también la metodología AIS donde el 

36% de las viviendas tiene una vulnerabilidad media y el 64% una vulnerabilidad 

alta se logró determinar la vulnerabilidad sísmica promedio en las viviendas del 

Barrio 1 donde se encontró que el 0.71% presenta una vulnerabilidad baja, el 

29.55% una vulnerabilidad media y el 69,70% de alta vulnerabilidad. 

Palabras Claves: Vulnerabilidad, Sísmica, Viviendas 
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ABSTRACT 

This research was carried out in Trujillo, at the Cesar Vallejo University, the degree 

of seismic vulnerability was determined using the FEMA 154 and AIS methods in 

houses of Barrio 1, Alto Trujillo sector, El Porvenir, for the realization of this study a 

non-experimental design was used, the sampling was probabilistic, the data 

collection was carried out with the observation technique, The predominant problem 

is due to the informality of most of its constructions, which makes them vulnerable 

to possible seismic events, by means of the Fema 154 methodology it was obtained 

that 1. 52% of the houses have a low vulnerability, 22.73% a medium vulnerability, 

and 75.76% a high vulnerability; also the AIS methodology where 36% of the houses 

have a medium vulnerability and 64% a high vulnerability, it was possible to 

determine the average seismic vulnerability in the houses of Neighborhood 1 where 

it was found that 0.71% present a low vulnerability, 29.55% a medium vulnerability 

and 69.70% a high vulnerability. 

Keywords: Vulnerability, seismic, housing 
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I. INTRODUCCIÓN

1.1. Realidad Problemática 

En el mundo, se han venido suscitando terremotos a lo largo del tiempo, los 

cuales han afectado a varias edificaciones debido, a que algunas de estas 

fueron construidas mediante una norma antigua o un criterio nulo, esto 

ocasiona que estos inmuebles posean una elevada vulnerabilidad sísmica, 

para esto el campo de la Ingeniería Sísmica, se encarga de que estas 

estructuras resistan la magnitud de los sismos, con el fin de proporcionar 

seguridad y confiabilidad estructural, además que nos garantiza un buen 

comportamiento estructural a cargas impuesta, como lo son las fuerzas 

sísmicas aplicadas en la estructura. 

En México, debido a la ocurrencia de sismos intensos, se propuso un índice 

de susceptibilidad de daños, el cual permitió ver que viviendas poseen una 

vulnerabilidad sísmica elevada, esto con el fin de ver los costos para el 

reforzamiento de estas viviendas para mitigar su daño, teniendo como base 

dos sismos ocurrido recientemente en Tehuacán y Colima. (Ramírez et al, 

2007). 

En Portugal y España, debido a sus placas tectónicas se convierten en zonas 

con mayor peligro sísmico, por tanto, se prioriza la seguridad en las escuelas 

brindándoles una estabilidad estructural ante cualquier caso de sismo. Para 

ello se implementaron herramientas que permitan diagnosticar que centros 

educativos en estos países son vulnerables, mediante su nivel de 

vulnerabilidad sismica, con el fin de poder realizar una rehabilitación o un 

tratamiento de estas edificaciones. (García et al, 2017) 

En Chile, debido a que es un lugar con la mayor sismicidad del mundo, los 

terremotos siempre serán el fenómeno más frecuente en este país. Para ello, 

se realizó un estudio de vulnerabilidad sísmica de las viviendas de bloques 

de hormigón, con el fin de visualizar si pueden resistir las fuerzas sísmicas, 

siendo éste un resultado positivo ya que la mayoría de ellas presentaron una 

baja vulnerabilidad sísmica. (Music & Castillo, 2015). 

El Perú durante décadas ha presenciado eventos sísmicos de gran y leve 

magnitud, los cuales han ocasionado pérdidas económicas y humanas, esto 

debido al colapso de las edificaciones, para ello es necesario establecer 
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modelos que nos permitan detectar la vulnerabilidad sísmica de las 

estructuras, es fundamental, debido a que esto nos proporcionara 

información del estado de las viviendas, para que así se puedan tomar las 

medidas preventivas, para mitigar el daño producido a las estructuras. (Del 

Carpio & Vera, 2021)  

En el Porvenir, debido al aumento de la densidad poblacional, las personas 

se han visto en la necesidad de construir empíricamente, sin tomar en cuenta 

la supervisión de un especialista, lo que hace que estas viviendas sean 

vulnerables ante un evento sísmico, para esto es indispensable realizar un 

estudio de vulnerabilidad sísmica, en el cual se identifiquen estas viviendas 

y se pueda realizar un reforzamiento que garantice que estas viviendas 

soportarán las fuerzas del sismo. (Contreras & Díaz, 2020) 

La vulnerabilidad sísmica se rige por el "Reglamento Nacional de 

Construcciones" basado principalmente en el A.20, E030 y E070, junto con 

la entidad CENEPRED (Centro Nacional de Estimación, Prevención y 

Reducción del Riesgo de Desastres), que se encarga de supervisar, facilitar 

y coordinar la implementación y formulación del Plan Nacional de Gestión 

del Riesgo de Desastres y la Política Nacional. 

(Maldonado et al, 2007). Encontraron que la necesidad de realizar estudios 

de vulnerabilidad aplicando la evaluación de expertos es fundamental, ya 

que estos permiten a través de puntajes calificar una estructura y definir el 

rango de vulnerabilidad en el que se encuentra, a través de esto también es 

posible definir el tipo de suelo, así como la calidad de la estructura y su 

estado de conservación. 

(Suarez et al, 2009). Encontraron que el 51% de las escuelas tenía una 

vulnerabilidad media y el 49% tenía una vulnerabilidad baja, a pesar de los 

problemas estructurales como el deterioro físico, las fallas en las paredes y 

los asentamientos del suelo, evaluando cada parámetro individualmente. 

(Garcés, 2017). Encontraron que, al realizar inspecciones a diferentes 

elementos estructurales, logro identificar una falta de criterio al momento de 

construir además de la baja calidad de los materiales y deficiencias en los 

elementos no estructurales, esto influye en la vulnerabilidad sísmica debido 

a que estos elementos no soportarían las fuerzas aplicadas por el sismo.  
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A la vista de todo lo planteado por los investigadores, se puede concluir que 

para realizar la evaluación de la vulnerabilidad sísmica, primero hay que 

tener el criterio y la herramienta adecuada, las inspecciones visuales son 

una forma rápida de saber qué zonas son más vulnerables que otras, en las 

que se busca no tomar una muestra de la vivienda, sino ver el estado de 

conservación de la misma, teniendo en cuenta también los sismos anteriores 

en la zona y si esto ha afectado a la estructura, junto con el tipo de suelo. 

(CIRNA ERIL, 2010). La empresa "Consultores en Ingeniería de Riesgos 

Naturales", con RUC 20492645690, realizó una consultoría relacionada con 

estudios de microzonificación y vulnerabilidad sísmica en Lima, incluyendo 

un proyecto para fortalecer la respuesta de cada comité de defensa civil en 

términos de concientización del riesgo y el desarrollo de planes operativos 

de emergencia para terremotos y tsunamis. 

(COAM Contratistas S.A.C, 2018). En su obra llamada “Rafaella II” en la urb. 

Vista hermosa que se encuentra en la ciudad de Trujillo, la cual cuenta con 

14 pisos, esta construcción tiene una particularidad ya que cuenta con una 

tecnología BIM aplicada en este proyecto residencial, con el fin de disminuir 

los costos operativos y soportar las fuerzas sísmicas, para lo cual se han 

empleado software con ETABS y REVID. 

El Porvenir es una zona altamente sísmica debido a su zona geográfica, 

además las edificaciones presentan un elevado grado de vulnerabilidad 

según estudios anteriores, esto debido a la autoconstrucción o informalidad 

con la que las personas construyen su vivienda. Esto se ha producido debido 

a un aumento de población, frente a esto se presenta la necesidad de tener 

su propia vivienda, las cuales no cuentan con los recursos económicos 

adecuados, por tanto, construyen sin la asesoría de un profesional, no 

emplean materiales de calidad y en muchos casos las construyen ellos 

mismos, lo cual representa un riego a los residentes de esas viviendas, esto 

debido a que estas ante un evento sísmicos no podrían soportar las fuerzas 

de la misma.  

Ante la gran problemática de las viviendas en El Porvenir, se propone 

determinar la vulnerabilidad sísmica teniendo en cuenta las normas y 
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reglamentos, garantizando así la seguridad en cada entorno habitacional, lo 

que beneficiará a todos los habitantes de la zona. 

Las consecuencias de no realizar un estudio de vulnerabilidad sísmica de 

las viviendas son que los habitantes estarán expuestos a diferentes riesgos 

por la antigüedad de la estructura, exponiendo así su integridad física; 

además, las zonas seguras que toda vivienda debe tener en caso de sismos 

no cumplirán su función, que es proteger a la persona en caso de un sismo 

mayor. 

1.2. Planteamiento del Problema 

¿Cuál es el grado de vulnerabilidad sísmica mediante los métodos FEMA 

154 y AIS en viviendas del Barrio 1 sector Alto Trujillo, El Porvenir, 2022? 

1.3. Justificación 

Justificación General 

Debido al sismos ocurridos antes en el año 2021, que no fueron de mayor 

magnitud, pero si han causado daños leves en algunas estructuras debido a 

la forma estructural de la misma o la baja calidad de los materiales 

empleados. Se debe tener en consideración realizar un estudio de 

vulnerabilidad sísmica, ya que esto nos permitirá tener de manera general 

que viviendas se encuentran aptas y habitables para las personas en caso 

se presente un sismo a mayor escala, a su vez el salvaguardar la vida de los 

habitantes de estas edificaciones y también poder brindarles una cultura de 

prevención sísmica. 

El resolver este problema permitirá prevenir y mitigar el colapso de las 

edificaciones frente a un evento sísmico, además que esto permitirá a las 

autoridades tener un conocimiento del riesgo que hay en esas zonas si se 

presentase un sismo, por eso desde nuestro punto de vista como ingenieros 

todas las zonas urbanas son vulnerables ante una actividad sísmica, por ello 

mediante el conocimiento de estos factores nos permitirán definir estrategias 

de atención adecuada. 
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Asimismo, el determinar el grado de vulnerabilidad sísmica de las viviendas 

de El Porvenir en el Barrio 1 Sector Alto Trujillo, nos permitirá tomar medidas 

de prevención y mitigación antes desastres, debido a que las viviendas que 

tengan un mayor grado de vulnerabilidad son viviendas que realmente 

necesitan un reforzamiento en su estructura, para de esa manera las fuerzas 

sísmicas sean aguantadas por la misma. 

El presente proyecto de investigación permitirá a la población de El Porvenir 

conocer el estado en que se encuentra su vivienda desde un punto técnico, 

ya que estas pueden verse bien a simple vista, pero si se le hace un estudio 

a detalle estas pueden presentar fallas mayores. Por eso con el estudio de 

vulnerabilidad sísmica nos permitirá tener de manera detallada e 

individualizada de en qué parte se encuentran las fallas en la estructura, a 

su vez del tipo de suelo y la topografía de la misma. 

Justificación Teórica 

La investigación trata de dar a conocer las condiciones en las que se 

encuentran las viviendas que van a ser objeto de este proyecto, basándonos 

en las normas actuales tanto para diseño sísmico como las condiciones de 

diseño convencionales, además de tener en cuenta los conceptos de cuando 

una vivienda es vulnerable, peligrosa o riesgosa para la persona que lo 

habita, debido a que estos tres conceptos no son los mismos pero ambos 

pueden perjudicar a las personas que habitan esas edificaciones si no se 

soluciona a tiempo. 

Para poder generalizar los resultados obtenidos en esta investigación solo 

se pueden hacer a nivel de zona, tomando cierta cantidad de viviendas por 

manzana para poder determinarlo de manera general a todo ese sector, esto 

debido a los múltiples métodos para determinar la vulnerabilidad sísmica, 

para lo cual se debe de escoger el método que, de mayor confiablidad, existe 

varias investigaciones de otros autores las cuales comparan los diferentes 

métodos, ya sea el FEMA en sus diferentes versiones, como el método más 

conocido que es el de Benedetti y Pretini, cada uno de estos tiene su forma 

de determinar esto, mayormente a que algunos toman puntos que el otro 
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método no, pero si se quiere hallar de una manera más eficaz el método del 

AIS es una forma más simplificada para realizar una evaluación de manera 

rápida y con mayores puntos a tener en cuenta al momento evaluar. 

Justificación Practica 

La realización de este proyecto de investigación es importante, ya que 

servirá como guía para los investigadores, que tenga la misma línea de 

estudio, el principal objetivo de este proyecto fue determinar la vulnerabilidad 

sísmica, para el logro de este propósito, se concibieron los siguientes 

objetivos específicos: obtener la información tanto de los estudios 

topográficos como los de suelos, además de aplicar dos métodos de 

evaluación rápida que son el FEMA 154 y AIS en las viviendas del Barrio 1 

del Sector Alto Trujillo, El Porvenir. 

Para la metodología se empleará una investigación cuantitativa y un diseño 

no experimental – descriptivo, para determinar la vulnerabilidad sísmica de 

las viviendas, se está considerando los requisitos mínimos del Reglamento 

Nacional de Edificaciones, esto se verá reflejado en las guías de 

observación, la cual recolectará toda la información tanto de los estudios 

topográfico, suelos y las características presentes en las viviendas del Barrio 

1 del Sector Alto Trujillo, El Porvenir. 

1.4. Objetivos 

1.4.1. Objetivo General 

Determinar el grado de vulnerabilidad sísmica mediante los métodos 

FEMA 154 y AIS en viviendas del Barrio 1 sector Alto Trujillo, El 

Porvenir,2022. 

1.4.2. Objetivo Especifico 

O.E.1. Determinar la forma del terreno del Barrio 1 Sector Alto Trujillo, El 

Porvenir, 2022. 

O.E.2. Determinar el tipo de suelo en el Barrio 1 Sector Alto Trujillo, El 

Porvenir,2022. 
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O.E.3. Determinar el grado de vulnerabilidad sísmica aplicando los 

métodos AIS y FEMA 154 en el Barrio 1 Sector Alto Trujillo, El Porvenir, 

2022. 

O.E.4. Comparar los resultados obtenidos por los métodos AIS y FEMA 

154 y determinar el método más conservador para evaluar vulnerabilidad 

sísmica en las viviendas del Barrio 1 Sector Alto Trujillo, El Porvenir, 

2022. 

1.5. Hipótesis 

Las viviendas presentan un grado alto de vulnerabilidad sísmica mediante 

los métodos FEMA 154 y AIS en el Barrio 1 sector Alto Trujillo, El 

Porvenir,2022. 
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II. MARCO TEÓRICO

2.1. Antecedentes 

Internacional 

En la investigación titulada “Desarrollo de metodologías de evaluación 

de la vulnerabilidad sísmica metodologías de evaluación de la 

vulnerabilidad sísmica en los últimos 30 años” 

(Calvi et al, 2006). Identificó las principales ventajas y desventajas de estos 

procedimientos para distinguir las principales características de una 

metodología ideal (p. 76). Se trató de un estudio no experimental-descriptivo, 

ya que no se manipuló la variable, que empleó métodos empíricos como las 

matrices de probabilidad de daño y las funciones de vulnerabilidad (p. 77). 

Se utilizaron hojas de resumen como instrumentos, que recogieron toda la 

información de los métodos empíricos utilizados que formaron parte de esta 

investigación (p. 80). Como resultado, se constató que una metodología 

óptima o ideal de evaluación de la vulnerabilidad debería ser capaz de 

incorporar los avances más recientes en el campo de la evaluación de la 

peligrosidad sísmica, teniendo en cuenta explícitamente todas las fuentes de 

incertidumbre (p. 98). El estudio destaca que es poco probable que se pueda 

producir una única metodología que cumpla todos estos requisitos, como 

ocurre con muchos modelos analíticos/mecánicos, que son teóricamente 

superiores, pero que requieren datos detallados, pero el beneficio de 

recopilar dichos datos no suele demostrarse validando la metodología con 

métodos empíricos basados en datos de daños observados (p. 99). 

Esta investigación pone de manifiesto la importancia del método a 

elegir para determinar la vulnerabilidad sísmica, ya que cada uno de 

estos métodos tiene un resultado y una contribución diferente a los 

demás, por lo que es necesario realizar diferentes evaluaciones para 

obtener el resultado deseado. 

En la investigación titulada “Investigación experimental y analítica 

sobre la vulnerabilidad sísmica de una vivienda de ferrocemento de 

bajo coste” 
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(Bedoya et al, 2007) Identificó los parámetros del modelo histerético de 

Bouc-Wen para el comportamiento observado de los paneles; y 

simulaciones Monte Carlo de los modelos para estimar las curvas de 

fragilidad de las casas (p. 55). Se trató de un estudio experimental, ya que 

las pruebas de carga cíclica se realizaron sobre modelos a escala 1:1 (p. 

58). El principal instrumento utilizado fue un formulario de recolección de 

datos, que permitió recoger todos los datos obtenidos en el estudio de 

laboratorio (p. 62). Como resultado de la evaluación de los datos de 

laboratorio, en base a esto se comprobó que las casas de ferrocemento son 

un sistema adecuado para los terremotos fuertes, por lo que tienen una baja 

vulnerabilidad sísmica (p. 60). El estudio destaca que la realización de 

modelos a escala permite tener otra perspectiva para evaluar la 

vulnerabilidad sísmica, ya que se pueden obtener datos posteriores al 

terremoto (p. 61). 

Esta investigación muestra que es imprescindible tener en cuenta 

diferentes estudios para determinar la vulnerabilidad sísmica, ya que 

esto nos permitirán determinar con exactitud el nivel de vulnerabilidad 

en el que se encuentran de forma más precisa, debido a que un método 

aporta ciertos puntos y se puede tener otro el cual respalde puntos que 

no se han tomado en cuenta en el método anterior o hacer una 

comparación en base a las evaluaciones que se hacen con ambos 

métodos. 

En la investigación titulada “Evaluación de la vulnerabilidad sísmica de 

los edificios en la zona de Argel” 

(Lazzali y Farsi, 2012). Evaluó las clases de vulnerabilidad y la distribución 

de los daños mediante un método macrosísmico. Se trata de una 

investigación no experimental que utiliza metodologías clásicas para el 

análisis de la vulnerabilidad, como parte del análisis del riesgo sísmico, para 

el que se han formulado criterios estadísticos basados en la observación 

rápida. A partir de los resultados, el parque de edificios de Argel tiene una 

clase de vulnerabilidad B y, en caso de terremotos más fuertes (IEMS=8 y 

más) los daños se concentrarán en el noroeste de Argel (centro histórico de 
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la ciudad), debido a la vulnerabilidad de los edificios. Además, el estudio 

destaca que la magnitud de los daños será más pronunciada debido al gran 

número de edificios de mampostería a los que hay que asignar las clases de 

vulnerabilidad A y B. 

Esta investigación pone de manifiesto la importancia de asignar una 

clase de vulnerabilidad de una vivienda especifica por el tipo de 

material predominante, ya que esto permitirá estimar los daños de cada 

casa basándose solo en el material de construcción y así poder mejorar 

ese tipo de sistema constructivo. Además, es importante utilizar 

siempre métodos clásicos y rápidos que permitan determinar con 

precisión la vulnerabilidad sísmica de cada vivienda. 

Nacional 

En la investigación titulada “Evaluación de la vulnerabilidad sísmica en 

edificaciones aplicando la metodología del INDECI en el Centro 

Poblado Virgen Asunta, Chachapoyas, Amazonas” 

(Ramirez,2021). Evaluó la vulnerabilidad sísmica en edificaciones del Centro 

Poblado Virgen Asunta aplicando la metodología del INDECI Chachapoyas, 

Amazonas (p. 4). Fue un estudio de tipo no experimental- descriptivo, debido 

a que no se manipulo la variable, además conto con una muestra de 36 

viviendas (p. 20). Se empleó como instrumento principal la ficha de 

verificación INDECI, la cual recopila informaciones básicas del propietario y 

también información sobre la estructura en si (p. 21). Como resultado se 

obtuvo que el 69% de las viviendas evaluadas poseía un muy alto grado, el 

19% un alto grado y el 11% un moderado grado de vulnerabilidad (p. 45). El 

estudio destaca que las deficiencias vistas en las estructuras fueron debidos 

a una falta de criterio al momento de construir, debido a que no contaron con 

la asesoría de un especialista (p. 47). 

Esta investigación demuestra que es fundamental contar con un 

especialista a la hora de construir su edificio, con el fin de que la 

edificación sea segura para quienes la habitan, además de garantizar 

una mejor vida útil a la estructura, asimismo estos son fundamentales 
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en cualquier tipo de construcción, puesto que estos especialistas se 

encargan de garantizar la calidad a través de su experiencia en cuanto 

a la coordinación, gestión y diseño de estas estructuras. 

En la investigación titulada “Vulnerabilidad sísmica en viviendas con 

muros de ductilidad limitada - Paseo del Mar - II etapa - Nuevo 

Chimbote” 

(Alvarado, 2018). Determino la Vulnerabilidad Sísmica en las viviendas con 

muro de ductilidad limitada de la II etapa ubicada en la Habilitación Urbana 

Paseo del Mar (p. 26). Fue un estudio de tipo no experimental- descriptivo, 

debido a que no se manipulo la variable, además conto con una población 

de 597 viviendas, en total dentro de 3 módulos (p. 27). Se empleó como 

instrumento la ficha de verificación INDECI, en la cual se registró todo lo 

obtenido en campo y se complementó con lo indicado en la norma para 

reforzar esta ficha, para así obtener datos más precisos de la situación en la 

que se encuentran las viviendas (p. 30). De los resultados se obtuvo que 

todas las viviendas con este tipo de sistema presentaron vulnerabilidad 

moderada ante algún evento sísmico (p. 32). El estudio destaca que las 

edificaciones evaluadas si cumplían con los desplazamientos de entrepisos 

según los indicado por la norma y solo se presentó una vulnerabilidad 

moderada (p. 39). 

La presente investigación demuestra que las viviendas que tienen 

muros de ductilidad limitada poseerán una vulnerabilidad entre los 

grados de bajo a moderado, y cuyos diseños se encuentran en base a 

la normativa vigente, por lo tanto, es fundamental respetar la normativa 

indicada para mejorar la vida útil de las estructuras, además de brindar 

seguridad a quienes las habitan y no solo eso puesto que en esta se 

plantean todos aquellos criterios que deberán tener los servicios, 

productos o procesos, los cuales definen el nivel de sustentabilidad, 

confiabilidad, seguridad y calidad. 
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En la investigación titulada “Determinación de la vulnerabilidad 

sísmica de las edificaciones de la aldea infantil Señor de la Soledad, 

Huaraz 2021” 

(Pastor & Valladares, 2021). Determinación de la vulnerabilidad sísmica de 

las estructuras de la aldea infantil "Señor de la Soledad", Huaraz 2021 (p. 3). 

Fue un estudio no experimental, descriptivo y evaluativo, que tomó como 

población todos los módulos de esa zona para su respectiva evaluación (p. 

12). Se utilizó como instrumento el formulario de verificación del INDECI, 

además del formulario de recolección de datos por el método de Benedetti y 

Petrini, lo que permitirá determinar el grado de vulnerabilidad y corroborar 

las similitudes entre uno y otro método (p. 13). A partir de los resultados, se 

obtuvo cierta diferencia en los resultados al aplicar estos métodos, ya que el 

método Benedetti y Pretini arrojó resultados de vulnerabilidad media a baja, 

mientras que la ficha del INDECI arrojó resultados altos (p. 52). El estudio 

destaca que cada instrumento utilizado arrojó resultados diferentes, lo cual 

se debe a que cada uno se enfoca en puntos diferentes, ya que uno se basa 

puramente en la estructura y el otro se enfoca en los fundamentos para una 

zona segura. 

Lo más representativo de esta investigación, es la comparación de 

ambos instrumentos, debido a que cada uno de estos pueden estar 

enfocados en determinar la vulnerabilidad sísmica, pero estos cuentan 

con dos puntos de vista diferentes al momento de aplicarlo, como es el 

caso de Benedetti y Pretini, que se centra en los parámetros, que tienen 

cierta relación con las normas y el método Fema 154, que permite 

identificar las zonas seguras dentro y fuera de la estructura. 

Local 

En la investigación titulada “Vulnerabilidad sísmica de viviendas del 

Centro Poblado Víctor Raúl Haya de la Torre, Huanchaco, Trujillo- La 

Libertad, 2019” 

(Contreras y Díaz, 2019). Determino la vulnerabilidad sísmica de las 

viviendas del Centro Poblado Víctor Raúl Haya de la Torre, Huanchaco, 
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Trujillo- La Libertad, 2019 (p. 10). Fue un estudio de tipo no experimental- 

descriptivo, debido a que se tomó en cuenta las características 

predominantes en los materiales, además conto con una población de 2497 

viviendas, de las cuales se tomaron solo 333 para su respectiva evaluación 

(p. 16). La ficha de instrumento empleado fue la ficha de verificación INDECI, 

la cual se evalúo todos los indicadores dados en la misma (p. 18). De los 

resultados se obtuvieron que se presentó una vulnerabilidad alta en este 

centro poblado, debido a que la mayoría de estas viviendas no estaban 

construidas según el Reglamento Nacional de Edificaciones (p. 70). El 

estudio destaca que se debe contar con un profesional al momento de 

construir una edificación y a su vez que este especialista se base en las 

normas mínimas de diseño, para así poder garantizar que esta estructura 

resista ante un evento sísmico (p. 72). 

La presente investigación aporta sobre la importancia del material al 

momento de construir una vivienda, debido a que la mayoría de las 

viviendas que se evaluaron en esta investigación fueron de adobe, 

mayormente artesanal, los cuales no cumplen con las 

recomendaciones dadas por las normas que se encuentran en vigencia, 

por tanto, hace más vulnerable la edificación ante posibles eventos 

sismicos. 

En la investigación titulada “Análisis de la vulnerabilidad sísmica de 

viviendas autoconstruidas en Buenos Aires, distrito de Víctor Larco 

Herrera, Trujillo, La Libertad, 2021” 

(Bermúdez y Piscoya, 2021). Analizo la vulnerabilidad sísmica de viviendas 

autoconstruidas en la localidad de Buenos Aires, distrito de Víctor Larco 

Herrera, Trujillo, La Libertad 2021 (p. 55). Fue un estudio de tipo no 

experimental- descriptivo, de la cual se contó con una muestra de 18 

viviendas de cuatro y cinco niveles con azotea (p. 61). La ficha de 

instrumento empleado fueron la ficha de verificación INDECI, COSUDE y 

FEMA P-154, la cual se evalúo todos los indicadores dados en las mismas 

(p. 62). De los resultados se obtuvieron que tanto el método de INDECI y 

FEMA P-154 arrojaron resultados similares, con una vulnerabilidad alta y 
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muy alta, mientras que la de COSUDE solo una vulnerabilidad alta debido a 

algunos puntos diferentes en este método (p. 124). El estudio destaca que 

al unificar todos los resultados anteriores se obtuvo que en esta zona la 

vulnerabilidad es alta, debido esto a la falta de criterio al momento de 

construir (p. 129). 

Esta investigación aporta sobre la metodología que se debe emplear al 

momento de evaluar una vivienda, asimismo emplear varios métodos 

permite determinar la vulnerabilidad sísmica con mayor exactitud, esto 

debido a que los diferente métodos te permiten saber cuáles son los 

factores más recurrentes que toma cada método, para así poder uno 

como investigador crear un nuevo método el cual tome en cuenta cada 

punto que le falta a cada uno para poder detectar de manera más rápida 

y eficiente la vulnerabilidad sísmica. 

En la investigación titulada “Vulnerabilidad sísmica de las viviendas de 

adobe existentes y alternativas de rehabilitación en el distrito de Santa 

Cruz de Chuca, Santiago de Chuco, La Libertad, 2020” 

(Trujillo, 2020). Evaluó la vulnerabilidad sísmica de las viviendas de adobe 

existentes y plantear alternativas de rehabilitación en el distrito de Santa 

Cruz de Chuca., Santiago de Chuco, La Libertad, 2020 (p. 15). Fue un 

estudio de tipo no experimental- descriptivo, de la cual se tomaron 10 

viviendas que cumplían con los requerimientos del investigador para ser 

evaluadas (p. 43). Los instrumentos empleados fueron fichas de recolección 

de datos, las cuales fueron elaborados siguiendo las normas técnicas, con 

el fin de evaluar la calidad del material empleado en las construcciones 

evaluadas (p. 44). De los resultados se obtuvo que todas estas viviendas 

evaluadas eran vulnerables debido a que estas poseían un comportamiento 

estructural inadecuado, por tanto, estas necesitan una rehabilitación 

estructural que le permita tener una mejor respuesta ante algún evento 

sísmico (p. 94). El estudio destaca que hay diversos factores en los que 

fallan la mayoría de viviendas al construirse, esto debido a la falta de criterio 

que tienen tanto los pobladores. 
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La presente investigación contribuye a que se deben de considerar 

hasta los más mínimos detalles, como lo son la densidad de muros o 

la durabilidad de los mismos, con el fin de garantizar la seguridad de 

los residentes, prolongar su vida útil y resistir las fuerzas causadas por 

los terremotos en las estructuras. 

2.2. Bases Teóricas 

2.2.1. Vulnerabilidad Sísmica 

La vulnerabilidad sísmica se puede definir como el grado de pérdida 

de un elemento de peligro específico (por ejemplo, un edificio) como 

resultado de un evento sísmico. El desarrollo de métodos de 

evaluación de la vulnerabilidad sísmica es una herramienta 

importante para gestionar el riesgo sísmico y priorizar el 

fortalecimiento del entorno construido antes de un terremoto. (Coburn 

& Spence 2002).  

Entonces, se entiende por vulnerabilidad sísmica a la propiedad 

característica de una estructura susceptible de sufrir daños en caso 

de terremoto o como consecuencia de su fallo, colapso o derrumbe. 

En otras palabras, es el grado de pérdida de uno o varios elementos 

estructurales en caso de exigencias sísmicas. (Zavaleta, 2020) 

Figura 1. Mapa de Zonificación del Perú 
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2.2.1.1. Clasificación 

2.2.1.1.1. Vulnerabilidad Estructural 

La vulnerabilidad estructural incluye todos los elementos del 

edificio que lo soportan en caso de terremoto o de empuje de 

grandes olas, así como los que actúan como soportes. (Aguilar & 

Rivera, 2019) 

2.2.1.1.2. Vulnerabilidad No Estructural 

La vulnerabilidad no estructural son todos aquellos elementos 

arquitectónicos, instalación y todos aquellos equipos que se 

encuentran unidos a la estructura, las cuales cumplen con ciertas 

funciones básicas o también son las que conforman los 

ambientes. (Aguilar & Rivera, 2019) 

2.2.1.1.3. Vulnerabilidad Funcional 

La vulnerabilidad funcional corresponde a las actividades 

operativas y su funcionamiento, las cuales se desarrollan dentro 

de la edificación. Esto incluye la aplicación de protocolos de 

actuación, las capacidades y organización del equipo de trabajo. 

También, hace referencia a los espacios y distribución 

arquitectónica.  (Aguilar & Rivera, 2019) 

2.2.1.2. Importancia 

El estudio de la vulnerabilidad sísmica en las edificaciones es de 

suma importancia puesto que garantizan la seguridad sísmica al 

ocupante de la misma, evitando así consecuencias 

desafortunadas. Dicha evaluación permite reconocer las 

estructuras que tienen una capacidad sísmica adecuada y así evitar 

pérdidas humanas, económicas y sociales. (Ismail, 2017) 

Asimismo, los estudios de vulnerabilidad han cobrado 

recientemente importancia en lo que respecta a la investigación de 

la ingeniería sísmica. Porque éstos se basan en datos obtenidos de 

un registro de datos de las estructuras, así como en los daños que 
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pueden registrarse por efectos sísmicos; sin embargo, los estudios 

sólo pueden aplicarse a la zona de la que se obtuvieron los datos 

(Maldonado et al, 2007). 

2.2.1.3. Indicadores de medición 

La vulnerabilidad sísmica se mide por grados los cuales varían 

según los diferentes métodos que se aplique los cuales serán alto 

cuando una vivienda no es habitable para las personas, media, en 

este punto se pueden tomar medidas de mantenimiento en la 

edificación y bajo cuando la estructura presenta pocos factores que 

la hagan vulnerable, por lo cual es habitables. (Bacilo & Carranza, 

2019)  

Asimismo, las medidas utilizadas en el estudio dependen de cómo 

se tome el modelo en cuestión y pueden orientarse a la 

cuantificación de los efectos sobre la población, como el deterioro 

en los edificios, el impacto en los sistemas, etc. Estos efectos 

suelen expresarse en parámetros monetarios. Los principales 

usuarios de estos estudios son, por un lado, las autoridades 

públicas, regionales o locales interesadas en conocer la relación 

costo-beneficio asociada al grado de riesgo en las políticas de 

inversión, impuestos, leyes, uso del suelo y planificación, por otro 

lado, los organismos de seguridad social y protección civil 

interesados en conocer los niveles de riesgo en sus instalaciones, 

eventuales pérdidas por un sismo, definiendo la necesidad de 

realizar intervenciones o refuerzos, elaborar planes de emergencia, 

administrar recursos, entre otros. (OPS, 1993). 

2.2.1.4. Métodos de Evaluación 

Los métodos para hacer una evaluación de la vulnerabilidad 

sísmica varían, pero pueden clasificarse en procedimientos de 

evaluación visual rápida (RVA), que sólo requieren una evaluación 

visual e información adicional limitada, lo que se recomienda para 

todos los edificios en general. Por otro lado, se tienen los 
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procedimientos de Evaluación de la Vulnerabilidad Simplificada 

(EVS), que requieren un análisis técnico limitado, estos se basan 

en observaciones visuales y planos estructurales o mediciones in 

situ, que se recomienda para todos los edificios de alta ocupación. 

Por último, existen los procedimientos de Evaluación Detallada de 

la Vulnerabilidad (EDV), los cuales exigen un análisis informático 

profundo, semejante o de mayor complejidad que el proyecto de 

nueva construcción, por lo que se recomienda para edificios 

importantes y esenciales (Sinha & Goyal, 2004). Para este proyecto 

de investigación se emplearán dos métodos de evaluación rápida 

los cuales son: 

 FEMA 154

El FEMA 154, junto con el FEMA 155 fueron elaborados por la 

Agencia Federal de Gestión de Emergencia y diseñados por el 

Consejo de Tecnología Aplicada (ATC), este documento apoya los 

valores y variables dentro de la metodología. Este mismo cuenta 

con diversas ediciones tales con la de 1988, la cual posee un 

diseño de selección visual rápida, la cual permite identificar, todos 

aquellos edificios que supongan riesgos graves como lesiones o 

incluso la pérdida de vidas. Por otro lado, se tiene la versión de 

2002, que es una mejora en cuanto al anterior, pero este ya está 

enfocado en edificaciones con un alto peligro sísmico. Asimismo, el 

sistema de puntación, se basa en informaciones novedosas, y se 

simplifico para que su aplicación sea más fácil, estos pasos se 

encuentran dentro del FEMA 155. A su vez, en la versión 2015 es 

similar a su antecesora ya que sirve para identificar edificios como 

mayor tendencia al colapso. (Castro,2019) 

El FEMA 154 es un método cualitativo, que nos permite identificar 

rápidamente los riesgos o fallos de las estructuras ante un 

terremoto. Además, nos permite determinar si el edificio requiere o 

no refuerzo. Además, este método se basa en puntuaciones de 0 a 
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7, donde las que alcanzan una puntuación de 2 o menos deben ser 

evaluadas de forma más explícita. 

 Método AIS

El método AIS se basa en dar una puntuación a los elementos 

estructurales por medio de un análisis constructivo, geométrico y 

estructural de la vivienda, para que esta se considere como 

vulnerabilidad media o alta, esta debe presentar errores en los 

parámetros dichos anteriormente. 

Este método fue elaborado por Asociación Colombiana de 

Ingenieros de ahí las siglas AIS, asimismo Este método también 

permite la evaluación simplificada de la vulnerabilidad de las 

viviendas ya construidas, con el fin de evaluar todas aquellas 

deficiencias, que deben ser mejoradas para que puedan amortiguar 

los daños que puedan causar los sismos.  Para ellos, hay que tener 

en consideración todas aquellas zonas que posean una media o 

alta actividad sísmica, para esto cada evaluador debe calificar de 

manera visual y comparando con una muestra representativa. 

(Mestanza & Nole,2022) 

2.2.2. Riesgo Sísmico 

 El riesgo sísmico se define a partir de las consecuencias económicas 

y sociales derivadas de un sismo, esto debido a un fallo por parte de 

las estructuras cuando un sismo excede la capacidad resistente de la 

misma. Adicionalmente, el riesgo es clasificado como un factor, en el 

cual se consideran dentro de este los riesgos geológicos, los cuales 

son una situación tanto de daño o perdida como peligro, esto 

mayormente se debe a la ocurrencia con la que se da la posibilidad 

de un sismo. (Montezuma, 2011) 



20 

2.2.3. Peligro Sísmico 

El peligro sísmico son procesos, eventos o incidentes que son 

potencialmente dañinos los cuales originan heridos o la pérdida de 

vidas humanas, asimismo como el daño producido a la propiedad y el 

entorno social, esto se da mayormente en un tiempo dado y un área 

determinada. Adicionalmente, el peligro se define como una situación 

de amenaza en la cual puede ocurrir un desastre o fallas tecnológicas 

que puedan ocasionar daños potenciales. (Ocola,2005) 

2.2.4. Viviendas 

Según el RNE (2006), se consideran viviendas a todas aquellas 

edificaciones que tienen como uso primordial el alojamiento de las 

familias, las cuales deben satisfacer las necesidades de los 

habitantes de esa edificación, además de brindar una funcionalidad 

Figura 2. Panorama de Riesgo Sísmico 

Figura 3. Peligro y Riesgo de Desastres
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adecuada. Estas pueden ser unifamiliares, multifamiliares, quintas o 

conjuntos residenciales.  

Por otro lado, para los proyectos sismorresistentes, es necesario 

tener en cuenta los siguientes aspectos, como la correcta selección y 

manejo de los materiales de construcción, la simetría en la 

distribución de las masas y la rigidez, así como una suficiente 

resistencia a las cargas laterales para ambas direcciones principales, 

un buen diseño, ejecución y estricto control estructural; asimismo, los 

tabiques ordinarios o divisorios que no cumplen ninguna función 

estática, porque no cumplen con los requisitos mínimos de absorción 

de cargas transversales y axiales exigidos por la norma. 
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III. METODOLOGÍA
3.1. Enfoque, tipo y diseño de investigación 

3.1.1. Enfoque de Investigación 

Esta investigación tiene un enfoque cuantitativo, porque permite 

confirmar la hipótesis planteada antes del proceso metodológico y 

abordar el problema a través de la recolección de datos. Así, el 

proceso se realiza de manera secuencial y deductiva para lograr la 

generalización de las hipótesis, los resultados y la posibilidad de 

reproducibilidad del estudio. (Sampieri, 2006) 

3.1.2. Tipo de Investigación 

3.1.2.1. Tipo de Investigación por el propósito 

Esta investigación es aplicada, porque para determinar la 

vulnerabilidad sísmica se utilizan los conocimientos teóricos 

del diseño sísmico según las normas establecidas en “E.020, 

E.030 y E.070”, las cuales son de gran importancia. más

vulnerable a eventos sísmicos y resolución de problemas. 

determinar la vulnerabilidad sísmica de viviendas en El 

Porvenir. 

3.1.2.2. Tipo de Investigación por el diseño 

El presente estudio es NO EXPERIMENTAL, ya que sólo 

verificará que las viviendas son vulnerables ante un posible 

evento sísmico, para luego tomar las medidas adecuadas para 

reducir los daños causados, y es DESCRIPTIVO porque todos 

los puntos de la tabla son analizados por las respectivas fichas 

de recolección de datos. 

3.1.2.3. Tipo de Investigación por el nivel 

Este estudio es de nivel DESCRIPTIVO, porque la 

investigación se realiza en base a los parámetros establecidos 

en el formato de recolección de datos, en el cual se evalúan 
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las diferentes características de la construcción de cada una 

de las viviendas evaluadas. 

3.1.3. Diseño de Investigación 

El presente estudio es NO EXPERIMENTAL, por lo que no se realizan 

cambios en la variable de estudio, también es TRANSVERSAL, 

porque los datos se recogen en un momento del tiempo, 

secuencialmente a través de la descripción y análisis de la variable. 

Además, es descriptivo porque explica y analiza los resultados de las 

encuestas realizadas en los hogares de El Porvenir. 

Tabla 1. Esquema de Investigación 

ESTUDIO T 

M O 

M: Viviendas de Trujillo, La Libertad 

O: Vulnerabilidad Sísmica 

3.2. Variables y Operacionalización 

3.2.1. Variable  

La vulnerabilidad sísmica es una propiedad característica que se 

produce en los edificios durante los movimientos sísmicos, que está 

directamente relacionada con sus características físicas y 

estructurales, que dependen de su forma y diseño. (Caicedo et al, 

2016) 

Figura 4. Diagrama de diseño de investigación 
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3.2.2. Clasificación de variables 

Tabla 2. Clasificación de Variables 

CLASIFICACION DE VARIABLES 

Variables Relación Naturaleza 

Escala 

de 

Medición 

Dimensión 

Forma 

de 

Medición 

Vulnerabilidad 

Sísmica 
Independiente Cualitativa Ordinal Multidimensional Indirecta 

3.2.3. Operacionalización de variables 

La operacionalización de las variables es un proceso que permite 

medir cada elemento, en este caso los conceptos teóricos, a un nivel 

concreto, para recoger, observar y evaluar los hechos que se 

producen en la realidad y que hacen referencia al concepto y a los 

indicadores. (Reguant & Martínez, 2014) 

Para este estudio solo se cuenta con una variable la cual es 

“Vulnerabilidad Sísmica” (Anexo 3.1) 

3.3. Población, muestra y muestreo. 

3.3.1. Población 

3.3.1.1. Población Objetivo 

La población objetivo de la presente investigación está 

conformada por las viviendas de albañilería confinada del 

Barrio 1 Sector Alto Trujillo, El Porvenir,2022. 

3.3.2. Muestra y Muestreo 

3.3.2.1. Técnica de Muestreo 

El número de viviendas de albañilería confinada encontradas 

en el Barrio 1 es de 482, por lo tanto, utilizamos un muestreo 

probabilístico donde todos los individuos de la población tienen 

probabilidades para ser seleccionados. Esto se logra por medio 

de la elección aleatoria o mecanizada de las unidades de 

análisis. (ANEXO 4.134) 
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3.3.2.2. Tamaño de Muestra 

Para obtener el número de viviendas a las que se aplican todos 

los criterios de los dos métodos comúnmente utilizados, se 

obtendrán por muestreo probabilístico de una población finita, 

utilizando una fórmula dada que es: 

𝑛 =
𝑍2 × 𝑝 × 𝑞 × 𝑁

(𝑁 − 1) × 𝐸2 + 𝑍2 × 𝑝 × 𝑞
… . . … (1) 

𝑛 =
1.962 × 0.95 × 0.05 × 482

(663 − 1) × 0.052 + 1.962 × 0.95 × 0.05
= 64………(2) 

De acuerdo a la cantidad de la muestra obtenida aplicando la 

formula, que son 64 viviendas las que van a formar parte del 

estudio, se distribuyeron y conformaron sistemáticamente las 

64 viviendas del Barrio 1 sector Alto Trujillo, El Porvenir, 2022, 

a las que se les aplico el estudio de vulnerabilidad por los 

métodos FEMA 154 y AIS. 

3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos. 

3.4.1. Técnicas de Recolección de datos 

La técnica de recolección utilizada es la observación, que es un 

conjunto de técnicas e instrumentos destinados a evaluar un 

fenómeno, persona o grupo de personas. También son una forma de 

acercarse a la realidad del sujeto para comprenderla; a su vez, son 

llevadas a cabo por observadores expertos o entrenados mediante 

protocolos específicamente diseñados que permiten la anotación 

sistemática de los datos. (Sanchez, 2014) 

En esta investigación, se utilizó esta técnica de recolección de datos 

porque permitió evaluar las estructuras de una manera rápida, con la 

finalidad de determinar la vulnerabilidad de estas viviendas, además 

de mostrar el riesgo y peligro que corren sus ocupantes si no se 
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adoptan las medidas necesarias. Por otro lado, Arias (2006) afirma 

que los métodos de recolección de datos son las diversas formas de 

conseguir la información requerida de forma rápida y precisa. 

3.4.2. Instrumentos de Recolección de datos 

Un instrumento de medición debe ser capaz de recoger los datos 

pertinentes para responder a las cuestiones planteadas en la 

pregunta de investigación, de modo que se puedan comprobar las 

hipótesis. Esta actividad no sólo conduce a la elaboración del 

instrumento, sino que también ayuda a encontrar las condiciones para 

determinar la medición de las variables y los métodos estadísticos 

adecuados para analizar los datos y confirmar las hipótesis (Grajales, 

1996).  

En este estudio se utilizarán los siguientes instrumentos: 

FICHA RESUMEN 1: Esta nos permitirá recoger información sobre la 

pendiente del terreno, lo cual es importante para cada una de las 

hojas de recolección de datos, ya que a través de ella podemos ver 

las curvas de nivel y la inclinación del terreno. (ANEXO 4.4)  

FICHA RESUMEN 2: Esta nos permitirá analizar los datos sobre el 

tipo de suelo de la zona, además nos permitirá observar si toda la 

zona posee el mismo suelo o en ciertas zonas varia, esto también 

influye en la ficha de verificación 1. (ANEXO 4.5)  

FICHA DE RECOLECCIÓN DE DATOS 1: En esta se analizarán los 

diferentes aspectos de la estructura, aspectos constructivos y 

geométricos de las viviendas. El cual estará relacionado al tipo de 

suelo, la topografía del terreno y las diferentes características de las 

viviendas para así poder determinar el grado de vulnerabilidad. 

(ANEXO 4.2) 

FICHA DE RECOLECCIÓN DE DATOS 2: En esta ficha se 

analizarán los diferentes aspectos de la estructura, constructivos y 

geométricos 
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de las viviendas. Además, los cimientos, junto con el tipo de suelo y 

el estado de conservación de los mismos. (ANEXO 4.1) 

Tabla 3. Instrumentos y Validaciones 

3.4.3. Validación del Instrumento de recolección de datos 

Este proyecto se basará en fichas de resumen y evaluación, que 

serán evaluadas y aprobadas en base al juicio de expertos, los cuales 

serán ingenieros profesionales con conocimientos en el campo de la 

investigación y con amplia experiencia. Las fichas de resumen Nº1, 

Nº2 y las fichas de evaluación Nº1, 2 y 3, serán evaluadas por los Ing. 

Cobeñas Ruiz, José Raúl con CIP 214310, Ing. Castillo Chávez, Juan 

Humberto con CIP 157889 y Josualdo Villar Quiroz con CIP 106997. 

(Anexo 6.1, 6.2, 6.3). 

3.5. Procedimientos 

Etapa de la 

Investigación 
Instrumentos Validación 

Forma del Terreno Ficha de Resumen 1 Juicio de expertos 

Tipo de Suelo Ficha de Resumen 2 Juicio de expertos 

Métodos de AIS y 

FEMA 154 

Fichas de 

Recolección de 

datos 1, 2 

Juicio de expertos 
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Figura 6. Localización del Proyecto 

3.5.1. Vulnerabilidad Sísmica de viviendas 

3.5.1.1. Características del Proyecto 

Nombre: Barrio 1 Sector Alto Trujillo 

Ubicación: El Porvenir, Trujillo, La Libertad 

3.5.1.2. Procesos para determinar la vulnerabilidad sísmica 

3.5.1.2.1. Forma del Terreno 

Para obtener esta información observamos directamente el 

terreno donde se encuentra la vivienda, el terreno 

circundante y el terreno de la zona afectada, con la ayuda de 

Google Earth, Global Mapper y Autocad 3D CIVIL nos 

ayudará a visualizar la pendiente de la zona de estudio, a 

través de curvas de nivel. (Díaz & Mamani, 2020). 

 Coordenadas

Las coordenadas geográficas son un sistema de

referencia que permite identificar cualquier lugar de la

Figura 5. Procedimientos para determinar la vulnerabilidad sísmica
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Tierra mediante una serie de números, letras o 

símbolos. Las coordenadas se suelen elegir de forma 

que dos referencias indiquen la posición horizontal y 

la tercera la altura. 

 Curvas de Nivel

Es una línea de contorno en un mapa que conecta

todos los puntos con condiciones similares,

generalmente elevación o profundidad. Las curvas de

nivel generalmente se imprimen en los mapas en color

siena para el relieve y en azul para los glaciares y las

depresiones.

 Pendiente

La pendiente es una medida de la inclinación que

posee el terreno, por tanto, cuanto mayor sea la

pendiente, mayor será el costo. Asimismo, la

pendiente se mide calculando la tangente a la

superficie y la tangente se calcula dividiendo el cambio

de altura vertical por la distancia horizontal.

3.5.1.2.2. Tipo de Suelo 

El tipo de suelo ayuda a minimizar los desplazamientos y los 

ciclos sísmicos, lo que a su vez se maximiza con una buena 

cimentación que refuerce la estructura. (Aguilar & Ortiz, 

2017). Por otro lado, las propiedades del suelo tienen un 

efecto importante en la vulnerabilidad sísmica de las 

estructuras, ya que ofrecen mayor seguridad y mayor 

resistencia a los eventos sísmicos. (Greco, Lombardo, & 

Pantò, 2018).  

 Análisis Granulométrico

El análisis granulométrico de un agregado es todo

aquel procedimiento mecánico o manual que permite

separar las partículas que lo componen según su

tamaño, de manera que se pueda saber las cantidades

por peso de cada tamaño que participan en el peso
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total. Para la separación por tamaños se emplean 

mallas de distintas aberturas, que facilitan el conocer 

el tamaño máximo del árido en cada una de ellas. En 

la práctica, el porcentaje de peso de cada tamaño se 

expresa en porcentajes retenidos en cada malla en 

relación con el total de la muestra. Dichos porcentajes 

retenidos se calculan tanto parciales como 

acumulados, en cada malla, ya que con éstos se 

procede a graficar los valores del material. 

 Limite Liquido

Es el contenido de humedad en el límite entre el

estado de consistencia plástica y el estado de

consistencia semilíquida. Esto se entiende como el

porcentaje de humedad con el que un suelo pasa, al

reducirse su contenido de agua, de la consistencia

líquida a la plástica, o bien, al incrementarse su

contenido de agua, de la consistencia plástica a la

líquida.

 Limite Plástico

Se conceptualiza como el contenido de humedad en el

límite entre los estados de consistencia tanto plástica

como semisólida. Esto quiere decir que el límite

plástico es el límite inferior del estado plástico.

Cualquier pequeño aumento de la humedad por

encima del límite plástico destruirá la cohesión del

suelo, por ellos estos límites pueden ser calculados en

el laboratorio de forma fácil y económica, usando

muestras alteradas y no alteradas.

 Índice de Plasticidad

El índice de plasticidad está expresado como

porcentaje del peso seco de la muestra de suelo,

indicando el tamaño del intervalo de variación del

contenido de humedad en el que el suelo sigue siendo
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plástico. 

3.5.1.2.3. Evaluación por los Métodos 

3.5.1.2.3.1. Método AIS 

Las evaluaciones del Método AIS para identificar la 

vulnerabilidad sísmica deben hacerse con mucho cuidado, ya 

que para que una vivienda sea clasificada como de 

vulnerabilidad intermedia o alta, basta con que presente 

deficiencias en cualquiera de sus aspectos, ya sean 

geométricos, estructurales o constructivos. Todos los aspectos 

identificados se examinan mediante criterios muy sencillos y 

comparaciones con visualizaciones y patrones comunes. Las 

calificaciones se basan en tres niveles de vulnerabilidad baja 

(verde), media (naranja) y alta (rojo). 

 Aspectos Estructurales

El aspecto estructural se refiere a la organización y 

distribución espacial de los elementos del sistema. Como 

ejemplo se tiene los muros confinados y reforzados, 

detalles de columnas y vigas de confinamiento, vigas de 

amarre o corona, características de las aberturas, 

entrepiso, amarre de cubiertas; cimentación, suelos, 

topografía. 

 Aspectos Geométricos

El aspecto geométrico se encuentra estrechamente 

relacionado con la relación de sus tamaños en diferentes 

dimensiones. Como ejemplo la Irregularidad en planta, 

cantidad de muros en sus 2 direcciones, irregularidad en 

altura. 

 Aspectos Constructivos

Debe existir una interrelación entre el arquitecto y el 

ingeniero en los temas de ingeniería estructural. El 

arquitecto debe tener un concepto claro en el manejo de 

los espacios para determinar el tipo de estructura a 
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aplicar. En el análisis estructural se determinan las cargas 

y los efectos más desfavorables en las estructuras y bajo 

las condiciones mecánicas observamos cómo se 

comportarán los distintos elementos que la componen. 

Como ejemplo se tienen la calidad de las juntas de pega 

en mortero, tipo y disposición de las unidades de 

mampostería y la calidad de los materiales 

3.5.1.2.3.2. Método FEMA 154 

El Método FEMA nos da la posibilidad de evaluar las 

estructuras mediante el análisis el cual incluye datos de la 

edificación, además de un recuadro donde se verá el tipo de 

suelo y el tipo de elementos no estructurales, esto más que 

todo nos sirve para ver si en esa edificación se puede intervenir 

para reducir sus niveles de vulnerabilidad estructural. 

(Benjamín & Lockhart, 2011) 

Por otro lado, el método FEMA tiene ciertos puntos dentro de 

su estructura, como la clasificación de los edificios que se 

presenta en la Tabla 4, en la que se detalla el significado de 

cada una de las siglas a analizar. 

 Tipo de Edificación

El tipo de Edificación mediante el método FEMA está dado 

por ciertas nomenclaturas las cuales se aprecian más a 

detalle en la Tabla 4. Esta clasificación de edificios nos 

permite analizar a detalle cada punto basándonos en su tipo 

y los puntajes establecidos para poder determinar el grado 

de vulnerabilidad de cada uno. 
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Tabla 4. Clasificaciones de edificios de la FEMA 154 (segunda edición)

W1 
Edificios residenciales y comerciales de estructura de madera ligera 

menores o iguales a igual a 5.000 pies cuadrados 

W2 
Edificios de estructura de madera ligera de más de 5.000 pies 

cuadrados 

S1 Edificios de acero con estructura resistente al momento 

S2 Edificios con estructura de acero arriostrada 

S3 Edificios metálicos ligeros 

S4 
Edificios de estructura de acero con muros de cortante de hormigón in 

situ 

S5 
Edificios de estructura de acero con muros de relleno de mampostería 

no reforzada 

C1 Edificios de estructura de hormigón resistente al momento 

C2 Edificios de muros de corte de hormigón 

C3 
Edificios de estructura de hormigón con muros de relleno de 

mampostería no reforzados 

PC1 Edificios de hormigón armado 

PC2 Edificios de armazón de hormigón prefabricado 

RM1 
Edificios de mampostería reforzada con diafragmas flexibles de suelo y 

techo 

RM2 
Edificios de mampostería reforzada con diafragmas rígidos de suelo y 

techo 

URM Edificios de muros de carga de mampostería no reforzada 

Fuente: FEMA P-155, 2015 

 Irregularidad en Planta

A continuación, se presentan los diferentes tipos de

irregularidades en planta que deben ser tomadas en

cuenta para la evaluación:

 Forma: este tipo de irregularidad se presenta cuando

su configuración en planta presenta las siguientes 

formas: L, T, I, U, E o una cruz, sin juntas de 

construcción. (PNUD, 2016) 

 Discontinuidad en el sistema de piso: este tipo de
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irregularidad se presenta cuando el sistema de piso 

tiene discontinuidades significativas en su rigidez 

causadas por entrantes o huecos con áreas mayores al 

50% del área total de piso. (NEC, 2015)  

 Ejes estructurales no paralelos: esta irregularidad se

da cuando los ejes estructurales de una edificación no 

son paralelos o simétricos con respecto a los ejes 

ortogonales principales de la estructura. (NEC, 2015)  

 Torsional: este tipo de irregularidad se da cuando la

estructura no tiene simetría de rigidez generando 

excentricidad de rigidez en planta, o cuando no coincide 

el centro de rigidez con el centro de masas. (PNUD, 

2016) 

 Adiciones: esta irregularidad se da cuando se agregan

estructuras adicionales aledañas a la edificación 

original, sin su respectiva junta de construcción. (PNUD, 

2016) 

 Irregularidad Vertical

La irregularidad vertical es aquella que afecta la

respuesta de una estructura ante un sismo, además de

modificar su distribución de fuerzas horizontales, por

ellos se considera irregular a una edificación cuando

tiene retranqueos importantes, esto quiere decir que

cuando los salientes de la estructura son mayores al

15% en ambos lados, se genera una irregularidad,

también existe irregularidad en las edificaciones

pequeñas, esto ocurre cuando estas se encuentran

debajo de una grande con esto se crea una pirámide

invertida.
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Figura 7. Diagrama de Barras 

3.6. Método de Análisis de Datos 

Como el presente proyecto de investigación tiene un diseño transversal no 

experimental, el análisis de datos se utiliza como un procedimiento 

estadístico descriptivo con gráficos y tablas para determinar los riesgos 

sísmicos, que finalmente se presentan en forma de gráficos de barras. 

´ 

Descripción: La figura Nª 7 representa los niveles de vulnerabilidad y sus 

respectivos porcentajes en base al 100% de la población. 

3.7. Aspectos Éticos 

La presente investigación se desarrolla teniendo como base los valores 

éticos y morales, tomando en cuenta fuentes confiables, además de citar 

correctamente la información que nos brindan otros autores para poder 

enriquecer nuestro proyecto y a su vez los datos son verídicos, ya que no se 

adulteraron al momento de ser procesados. Por otro lado, para contrastar lo 

dicho anteriormente el nivel de similitud del proyecto de investigación obtuvo 

un resultado 20%., el cual es menor al 25% del Turnitin, por tanto, el informe 

respeta la autoría de cada uno de los artículos y/o tesis que se han tomado, 

los mismos que se evidencia en las referencias bibliográficas. 
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3.8. Desarrollo de Proyecto de Investigación 

3.8.1. Forma de la zona 

Para realizar el levantamiento topográfico se empleó diversos 

softwares, los cuales permitieron obtener principalmente el polígono 

de la zona que son la base para encontrar las coordenadas mediante 

Global Mapper, mediante Google Earth, donde nos ubicamos en el 

terreno que es el Barrio 1 del Sector Alto Trujillo y creamos un 

polígono marcando toda esa zona para proceder a guardarlo. 

Figura 8. Ubicación mediante Google Earth 
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A continuación, utilizando el programa Global Mapper, exportamos los 

datos obtenidos en Google Earth. Abrimos estos datos en el 

programa, y procedemos a conectar con los datos en línea, lo que 

permite una aproximación al relieve del terreno. Una vez utilizado este 

comando, trazamos el contorno de la zona con el comando Digitizer 

Tool, una vez marcado, procedemos a crear las curvas de nivel y con 

ello generamos las curvas de nivel y lo exportamos mediante un "txt", 

para pasarlo al programa Civil 3D. 

Figura 9. Guardado de las coordenadas del Polígono 

Figura 10. Creación de Polígono en Google Earth 
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Figura 11. Software Global Mapper

Figura 12. Transferencia de datos de Google Earth al Global Mapper
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Figura 13. Polígono del Sector Alto Trujillo Barrio 1 

Figura 14. Comando Connect to Online Data
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Figura 15. Conectar con el ASTER GDEM v2 Wolweide Elevation Data 

Figura 16. Comando Digitizer Tool
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Figura 17. Puntos marcados con el comando Digitizer Tool 

Figura 18. Comando Create Countours
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Figura 19. Opciones del Comando Create Countours I 

Figura 20. Opciones del Comando Create Countours I 



43 

Figura 21. Curvas de Nivel generadas en Global Mapper

Figura 22. Exportación de los datos de Global Mapper a un archivo 

“txt” I
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Figura 23. Exportación de los datos de Global Mapper a un archivo 

“txt” II 

 

 

Figura 24. Exportación de los datos de Global Mapper a un archivo 

“txt” III 
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En el software Autocad Civil 3D, las curvas de nivel se crearon 

después de importar las coordenadas desde Global Mapper. Además, 

siempre hay que tener cuidado al importar puntos, ya que, al ser una 

forma rápida de colocar puntos en un dibujo, se pueden encontrar 

ciertos errores. Por lo tanto, antes de poder importar, exportar o 

transferir datos de puntos, debe especificar el formato de archivo de 

puntos para cada archivo en el que se pueden escribir o leer los datos 

de cada punto. El formato de archivo de puntos debe especificar cómo 

se almacenan los datos de puntos en el archivo, puede utilizar el 

formato de archivo de puntos de Autodesk Civil 3D o crear el suyo 

propio.  

Figura 26. Importación de Puntos en el Sofware Autocad Civil 

3D 

Figura 25. Data obtenida de Global Mapper 
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Por otro lado, el plano de ubicación y lotización fueron entregados por 

la municipalidad mediante una solicitud realizada. (Ver Anexo 7.3). 

Estos planos fueron de ayuda al momento de llegar a la zona ya que 

nos permitieron determinar y visualizar la cantidad de población, 

además de brindarnos los datos de los perímetros de cada lote con 

Figura 27. Grupo de Puntos AutoCAD Civil 3D 

Figura 28. Curvas de Nivel terminadas 
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mayor exactitud a lo que se puede recabar encuestando en lo 

referente a este. (Ver ---). 

3.8.2. Tipo de Suelo 

Para el estudio de mecánica de suelos, se empleó la técnica de 

observación directa, con la finalidad de determinar los puntos de 

excavación en el terreno. Asimismo, este estudio se encuentra sujeto 

a la norma E.050 "Suelos y Cimientos", por lo que para este proyecto 

se consideraron 3 calicatas en el área a intervenir. (Ver Figura 30) 

Figura 29. Barrio 1 Sector Alto Trujillo – Ubicación y Lotización en 

AutoCAD 
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Figura 30. Ubicación de las calicatas en Google Earth 

Teniendo el número de calicatas, ubicadas en el área de estudio, se 

procedió a realizar la excavación a 2.00 metros, por ser una 

zonificación. Al final de la excavación de cada calicata, se tomaron las 

respectivas muestras de cada calicata, las cuales fueron 

almacenadas en bolsas herméticas para evitar que el suelo perdiera 

su humedad real. Para la evaluación del suelo, las muestras fueron 

llevadas al laboratorio del GRUPO IMG especializado en estudios de 

mecánica de suelos, utilizando la guía de observación (Anexo 4.4) se 

registraron los datos de tipo de suelo, los cuales fueron extraídos del 

INFORME DE MECÁNICA DE SUELOS (Anexo 7.2). 

3.8.3. Aplicación del Método FEMA 154 

Para aplicar el formato FEMA 154, se tiene que comenzar por la 

sección donde se anotan los datos, esto debe ser llenado siempre al 

inicio de cada proceso de recolección de datos, para esto es 

importante considerar el siguiente orden, tal como se muestra en la 

figura 31, donde se puede ver la información requerida en este 

apartado, tales como, nombre, dirección, número de pisos, año de 

construcción, inspector, área de construcción y uso.  
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Para esto es importante conocer siempre considerar el año de 

construcción debido a que con esto se puede analizar con que 

parámetros se han construido estas edificaciones, ya que algunas 

debido a su tiempo pueden haberse construido mediante lineamientos 

y principios distintos, por ello si se desconoce esto se recomienda el 

no completar el formato. (Moran,2016). 

Asimismo, el conocimiento del número de plantas se considera de 

gran importancia, ya que la altura es un indicador importante, que 

permite identificar el deterioro según el uso del edificio. Al igual que 

en el caso de un edificio irregular con diferentes niveles, como se 

muestra en la figura 32, por ello deben tenerse en cuenta todas las 

plantas y anotarse con gráficos y en detalle en la sección de 

comentarios. (Moran,2016) 

Por otro lado, es fundamental la realización de un croquis tanto en 

elevación como en planta, esto debido a que el formato FEMA 154 

otorga un espacio para en el detallar las dimensiones de cada 

Figura 31. Datos generales de la vivienda. 

Figura 32. Variación en altura y planta. 
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vivienda a evaluar; asimismo evaluar sus principales características y 

con esto poder determinar el grado de vulnerabilidad sísmico, para 

esto el evaluador debe estar atento a todos los detalles, desde las 

irregularidades tanto en planta como elevación, dentro de este se 

debe detallar si se ven desventajas en su configuración o detalles 

caracterismos como fracturas. (Castro, 2019). 

También dentro del formato se incluye un apartado para una 

fotografía del edificio, en este parte se debe tener en cuenta mostrar 

la mayor parte de detalles de la edificación desde interrupciones como 

árboles, o inclusos coches, con el fin de identificar ciertas 

características tales como pendientes, ubicación, elevación de pisos 

entre otros. 

Ahora bien, en la tabla 5 se dan a conocer los 6 tipos de suelo que 

trabaja el formato FEMA 154, con sus respectivos parámetros que 

permiten determinar el tipo de suelo, para esto tanto el suelo A como 

B y E dependen del número de piso, en cambio para el tipo de suelo 

F debido a que se necesita un proceso detallado, no es dable para 

esta evaluación. 
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Fuente: FEMA 154 

Asimismo, en el método FEMA 154, los suelos que más sirven para 

ser analizados son los tipos C, D y E, por lo que la edificación al 

momento de ser analizada debe estar de acuerdo con la zona de su 

tipo de suelo, todo esto se complementa con la tabla anterior. 

Por otro lado, este método considera una sección de elementos no 

estructurales, donde como ejemplos tenemos parapetos, chimeneas 

y revestimientos pesados, que generan un riesgo si no se ha realizado 

un anclaje adecuado a la construcción. (Castro, 2019).  

A Roca dura 

B Roca

C
Rocas blandas y 

suelos densos

D Suelo rígido

F Suelo pobre 

Su ˃ 50

4880 ˂ Su ˂ 9760

Su ˂ 4880

Presencia de más de 30m de suelo blando, 

IP ˃ 20, w ˃ 40%

Suelo blandoE
Su ˂ 2440

TIPO

Estos suelos requieren evaluación específica del sitio.

Dentro de esta clasificación se encuentran:

a) Suelos vulnerables a la falla potencial o colapso bajo

cargas sísmicas, tales como suelos licuables, arcillas

altamente sensibles, suelos débilmente cementados.

b) Turbas o arcillas altamente orgánicas, h>3 metros de

turba o arcilla altamente orgánica. c)

Arcillas de muy alta plasticidad (h>7.5 metros con IP> 75).

d) Más de 36 metros de arcillas blandas o medianamente

rígidas.

Vs ˂ 1520

760 ˂ Vs ˂ 1520

366 ˂ Vs ˂ 760

180 ˂ Vs ˂ 366

Vs ˂ 183

N ˃ 50

15 ˂ N ˂ 50

N ˂ 15

Velocidad de

onda de corte en

los primeros 30 m

Número de

golpes

estándar

Resistencia al

corte no drenada

sobre los primero

300 m

Vs [ m/s] N [1] Su [ Kg/m2]

Tabla 5. Tipos de Suelos según FEMA-154 

Figura 33. Tipo de suelo en el Formato FEMA 154
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Entre estos elementos no estructurales se encuentran, por ejemplo, 

las chimeneas, no reforzadas, están presentes en las edificaciones 

antiguas de mampostería y madera, donde se encuentran 

incorrectamente unidas a la construcción, lo que a la larga puede 

generar el colapso de las mismas por un sismo, así como los 

revestimientos pesados, que son generalmente de piedra cortada o 

prefabricados de concreto, estos  también deben tener una adecuada 

unión, de lo contrario podrían caer en caso de sismo y, por otro lado, 

tenemos los Balcones, estos se encuentran en su mayoría en el 

exterior de una vivienda con un enrejado de hierro, el problema dentro 

de este sistema es el insuficiente refuerzo en el anclaje de concreto-

acero, lo que genera el colapso del mismo. (Castro, 2019). 

Finalmente, para evaluar la vulnerabilidad sísmica se utilizan los 

siguientes parámetros. El primer punto es la altura del edificio, que 

varía en función de los niveles del mismo, como es el caso de los que 

tienen de 4 a 7 niveles, que se consideran de altura media, y los 

superiores a 8 niveles, que se consideran altos. Por otro lado, está la 

Irregularidad Vertical, donde se toma en cuenta la forma constructiva 

vertical, evaluando si tiene deficiencias como construcción inclinada, 

discontinuidades en el recorrido de las cargas, columnas cortas y piso 

blando. 

Figura 34. Peligros No estructurales en el formato FEMA 154
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Figura 35. Irregularidad Vertical 

Asimismo, se tiene la irregularidad en planta esto aplica para formas 

irregulares tales como U, L, E, T u otra forma no regular, estos a su 

vez deben poseer una rigidez excéntrica en planta, en vez de una 

rigidez lateral en una dirección. 

También un Pre-Código, que es un modificador de la puntuación, se 

aplica principalmente a los edificios situados en zonas sísmicas altas 

o moderadas, y deben haber sido construidos y diseñados antes del 

año en que se tomaron en consideración sus criterios sísmicos. Este 

elemento también está asociado al indicador Post Benchmark, que 

tiene en cuenta los edificios diseñados y construidos después de la 

actualización de los requisitos del código sísmico. A su vez, para el 

tipo de suelo sólo se tienen en cuenta C, D y E, para terminar con una 

puntuación que se basa en una suma de los puntos analizados 

anteriormente según el tipo de edificio y los parámetros que son altura 

del edificio, irregularidad en planta y alzado, Pre-Código, Post 

Figura 36. Irregularidad en planta 
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Benchmark y tipo de suelo, al final de la ficha hay un apartado donde 

el evaluador decide si es necesaria o no una evaluación detallada. 

3.8.4. Aplicación del Método AIS 

Este método puede ser analizado por aspectos como, en primer lugar, 

el aspecto geométrico, que incluye ciertos puntos a analizar como las 

inconformidades en planta y alzado, la proporción de los muros en 

ambas direcciones. 

Por otro lado, para los aspectos constructivos se deben tener en 

cuenta puntos como las condiciones en la junta de mortero, dentro de 

estos se deben considerar las características y calidad de estos como 

parte fundamental, otro punto a tener en cuenta es el modelo y 

distribución de las unidades de mampostería, así como las calidades 

y características de los materiales. 

Figura 37. Aspectos Geométricos 

Figura 38. Aspectos Constructivos 
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Posteriormente, se analizan los aspectos estructurales, junto con 

ciertos puntos considerados por el método AIS, como si los muros 

están confinados y reforzados, así como las características de las 

vigas y pilares que los confinan, junto con las vigas de coronación, 

vigas de solera y vigas de atado. También se evalúa la distribución y 

caracterización de las aberturas, el entrepiso y el amarre del techo. 

Luego se realiza la evaluación de la cimentación, donde se muestran 

ciertas características de la cimentación de la casa, para luego 

proceder a ver las características del suelo, junto con la mecánica de 

suelos elaborada en la zona y finalmente las características 

topográficas del entorno de la casa como la pendiente. 

Figura 39. Aspectos Estructurales 

Figura 40. Últimos puntos de consideración en el Método AIS 
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CALIFICACION
CALIFICACION DE 

CADA ASPECTO

PONDERACION DE CADA 

ASPECTO

VULNERABILIDAD 

PONDERADA (CL*VP)

CALIFICACION DE 

CADA ASPECTO (%)

1

2.33 20% 0.47 12.96%3

3

3

20% 0.47 12.96%1

3

2.33

3

2.67 30%

2

14.81%

3

2

3

3

0.8

11.11%

2 2.00 10% 0.2 11.11%

2 2.00 10% 0.2

ÍNDICE DE VULNERABILIDAD 

SÍSMICA
2.43 79.63%

3 3.00 10% 0.3 16.67%

Figura 41. Determinación del grado de vulnerabilidad método AIS. 
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IV. RESULTADOS

4.1. Forma del Terreno

4.1.1. Coordenadas 

Tabla 6. Coordenadas dadas por el software Global Mapper I 

Punto Norte Este Elevación Punto Norte Este Elevación 

1 9107343.704 717715.3 152 31 9107316 717631.8 160 

2 9107311.751 717697.2 152 32 9107367 717664.4 160 

3 9107292.126 717695.9 152 33 9107443 717702 160 

4 9107254.794 717698.8 152 34 9107455 717715.3 160 

5 9107231.073 717715.3 152 35 9107216 716979.5 162 

6 9107215.759 717673.3 154 36 9107238 717025.7 162 

7 9107279.766 717671.6 154 37 9107233 717097.8 162 

8 9107313.497 717677.7 154 38 9107245 717178.9 162 

9 9107364.437 717715.3 154 39 9107238 717250.6 162 

10 9107409.76 717715.3 156 40 9107228 717281.6 162 

11 9107310.808 717661.1 156 41 9107216 717294.5 162 

12 9107215.759 717652.8 156 42 9107216 717343.1 162 

13 9107215.759 717154 158 43 9107253 717412.6 162 

14 9107215.759 717202.6 158 44 9107216 717460.1 162 

15 9107215.759 717630.6 158 45 9107216 717584.6 162 

16 9107294.105 717638.6 158 46 9107253 717611.8 162 

17 9107370.562 717684.1 158 47 9107289 717602.7 162 

18 9107438.622 717715.3 158 48 9107312 717607.8 162 

19 9107215.759 717002.2 160 49 9107371 717651.2 162 

20 9107223.548 717037.1 160 50 9107432 717677.1 162 

21 9107215.759 717069.9 160 51 9107448 717689 162 

22 9107215.759 717095.6 160 52 9107465 717715.3 162 

23 9107230.442 717190.2 160 53 9107223 716967.8 164 

24 9107223.781 717240.1 160 54 9107256 717039.1 164 

25 9107215.759 717253.6 160 55 9107249 717086.8 164 

26 9107215.759 717377 160 56 9107262 717187.8 164 

27 9107224.409 717410.6 160 57 9107256 717238.3 164 

28 9107215.759 717429.2 160 58 9107260 717312 164 

29 9107215.759 717605.6 160 59 9107254 717343.8 164 

30 9107251.683 717622.4 160 60 9107288 717393 164 
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Tabla 7. Coordenadas dadas por el software Global Mapper II 

Punto Norte Este Elevación Punto Norte Este Elevación 

61 9107297 717427.3 164 91 9107446 717657.1 166 

62 9107291 717452.2 164 92 9107471 717678 166 

63 9107251 717462.2 164 93 9107489 717715.3 166 

64 9107216 717493.5 164 94 9107252 716967.8 168 

65 9107216 717560.9 164 95 9107303 717041.1 168 

66 9107252 717591.8 164 96 9107313 717174.5 168 

67 9107294 717585.3 164 97 9107338 717242.7 168 

68 9107330 717591.7 164 98 9107344 717338.5 168 

69 9107373 717642.1 164 99 9107312 717492.7 168 

70 9107426 717660.4 164 100 9107320 717527.4 168 

71 9107457 717678.8 164 101 9107375 717582.8 168 

72 9107476 717715.3 164 102 9107405 717602.5 168 

73 9107237 716967.8 166 103 9107435 717598.6 168 

74 9107264 717007.4 166 104 9107462 717609.5 168 

75 9107280 717044.9 166 105 9107514 717715.3 168 

76 9107287 717253.8 166 106 9107254 717568.5 168 

77 9107332 717335.5 166 107 9107265 717530.5 168 

78 9107311 717395.3 166 108 9107257 717522 168 

79 9107301 717465.8 166 109 9107248 717536 168 

80 9107292 717478.1 166 110 9107254 717568.5 168 

81 9107251 717488.3 166 111 9107270 716967.8 170 

82 9107242 717496.1 166 112 9107313 717009.5 170 

83 9107229 717526.1 166 113 9107330 717039.8 170 

84 9107231 717543.4 166 114 9107333 717147.6 170 

85 9107239 717561.7 166 115 9107357 717231.1 170 

86 9107253 717573.2 166 116 9107355 717342.8 170 

87 9107267 717574.2 166 117 9107327 717479.5 170 

88 9107299 717555.8 166 118 9107335 717512.5 170 

89 9107328 717559.1 166 119 9107367 717551.8 170 

90 9107376 717615.7 166 120 9107386 717564 170 
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Tabla 8. Coordenadas dadas por el software Global Mapper III

Punto Norte Este Elevación Punto Norte Este Elevación 

121 9107481 717592.8 170 151 9107375 717352.6 174 

122 9107492 717605.3 170 152 9107357 717438.9 174 

123 9107521 717675.2 170 153 9107360 717494.7 174 

124 9107576 717715.3 170 154 9107385 717527 174 

125 9107288 716967.8 172 155 9107469 717555.5 174 

126 9107325 716986.6 172 156 9107501 717573.3 174 

127 9107344 717020 172 157 9107565 717657.4 174 

128 9107355 717139.2 172 158 9107587 717666.4 174 

129 9107376 717224.6 172 159 9107644 717663.6 174 

130 9107366 717347.1 172 160 9107674 717674.9 174 

131 9107343 717451.4 172 161 9107685 717715.3 174 

132 9107343 717488.7 172 162 9107819 717715.3 174 

133 9107349 717506.8 172 163 9107805 717678.1 174 

134 9107373 717538.8 172 164 9107774 717661.9 174 

135 9107469 717569.2 172 165 9107759 717663.1 174 

136 9107487 717583.1 172 166 9107743 717681.6 174 

137 9107506 717604.5 172 167 9107745 717715.3 174 

138 9107532 717653.6 172 168 9107370 716967.8 176 

139 9107563 717684.5 172 169 9107400 717121.2 176 

140 9107583 717694.3 172 170 9107405 717235.5 176 

141 9107639 717703.2 172 171 9107369 717426.9 176 

142 9107652 717715.3 172 172 9107373 717480.8 176 

143 9107800 717715.3 172 173 9107382 717496.5 176 

144 9107791 717699.2 172 174 9107420 717527.5 176 

145 9107779 717700.5 172 175 9107487 717551.5 176 

146 9107778 717715.3 172 176 9107509 717565.2 176 

147 9107349 716967.8 174 177 9107542 717604.3 176 

148 9107360 717008.7 174 178 9107565 717642.8 176 

149 9107366 717084.7 174 179 9107623 717631.4 176 

150 9107390 717229.4 174 180 9107661 717643.1 176 
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Tabla 9. Coordenadas dadas por el software Global Mapper IV

Punto Norte Este Elevación Punto Norte Este Elevación 

181 9107705 717679.6 176 221 9107795 717618.5 180 

182 9107711 717715.3 176 222 9107832 717641.1 180 

183 9107844 717715.3 176 223 9107870 717674.6 180 

184 9107801 717646.2 176 224 9107453 716967.8 182 

185 9107791 717639.5 176 225 9107449 717035.9 182 

186 9107764 717637 176 226 9107465 717135.5 182 

187 9107742 717646 176 227 9107451 717201.9 182 

188 9107721 717673.9 176 228 9107449 717272.4 182 

189 9107722 717715.3 176 229 9107415 717351.6 182 

190 9107390 716967.8 178 230 9107406 717388.2 182 

191 9107407 717006.2 178 231 9107408 717438.3 182 

192 9107424 717115.2 178 232 9107420 717467.8 182 

193 9107421 717244.5 178 233 9107447 717497.8 182 

194 9107398 717327.4 178 234 9107525 717525 182 

195 9107383 717414.9 178 235 9107600 717567.3 182 

196 9107386 717453.8 178 236 9107712 717604.9 182 

197 9107402 717490.1 178 237 9107794 717591.1 182 

198 9107433 717519.4 178 238 9107870 717643.2 182 

199 9107499 717543.1 178 239 9107462 716967.8 184 

200 9107579 717599.8 178 240 9107462 717041.4 184 

201 9107636 717612.7 178 241 9107485 717150 184 

202 9107712 717640.3 178 242 9107464 717209.1 184 

203 9107757 717626.2 178 243 9107453 717297.1 184 

204 9107794 717630.6 178 244 9107427 717360 184 

205 9107813 717643.6 178 245 9107420 717393.6 184 

206 9107870 717704.4 178 246 9107422 717432.1 184 

207 9107413 716967.8 180 247 9107444 717487.3 184 

208 9107426 717002.1 180 248 9107644 717559.1 184 

209 9107449 717126.1 180 249 9107713 717578.3 184 

210 9107436 717195.2 180 250 9107751 717578.6 184 

211 9107438 717253.9 180 251 9107785 717556.2 184 

212 9107410 717325.4 180 252 9107799 717555.1 184 

213 9107398 717382.2 180 253 9107816 717569.7 184 

214 9107397 717439.1 180 254 9107832 717603.4 184 

215 9107410 717474.7 180 255 9107870 717615.9 184 

216 9107447 717508.2 180 256 9107471 716967.8 186 

217 9107508 717531.5 180 257 9107470 717007.7 186 

218 9107579 717577.7 180 258 9107494 717150 186 

219 9107695 717616.9 180 259 9107436 717382.3 186 

220 9107752 717613.8 180 260 9107435 717419.3 186 
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4.1.2. Curvas de Nivel 

4.1.3. Pendiente 

Tabla 10. Pendientes en el Terreno 

4.2. Tipo de Suelo 

4.2.1. Análisis Granulométrico 

Fuertemente 
socavado y 

montañosos( 
Mayor al 30%) 

Colinado 
(Entre 16% a 

30%) 

Fuertemente 
Ondulado 

(Entre 8% a 
16%) 

Ondulado 
(Entre 2% a 

8%) 

Llano (Menos 
del 2%) 

TOTAL 0 0 0 55 9 

TOTAL (%) 0.00% 0.00% 0.00% 85.94% 14.06 % 

Figura 42. Curvas de nivel
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Tabla 11. Análisis Granulométrico 

MALLA 
SERIE 

AMERICANA 

ANÁLISIS GRANULOMÉTRICO 

ABERTURA 
PESO 

RETENIDO 
%RET. 

PARCIAL 
%RET. 

ACUMULADO 

% 
QUE 
PASA 

3" 75,000       10,000 

2" 50,000       1,000 

1 112" 37,500       1,000 

1" 25,000       1,000 

314" 19,000       1,000 

112" 12,500       1,000 

3/8" 9 500       1,000 

Nº4 4,750       1,000 

Nº10 2,000       1,000 

Nº16 1,100       1,000 

Nº20 0,600 10 03 03 997 

Nº40 0,425 20 07 10 990 

Nº50 0,297 50 17 27 973 

Nº80 0,180 1,680 560 587 413 

Nº100 0,149 170 57 643 357 

Nº200 0,075 990 330 973 27 

< Nº200 Fondo 80 27 1,000   

Total 3,000 1,000   
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4.2.2. Limite Liquido 

Tabla 12. Limite Liquido 

Calicata Limite Liquido(%) 

C-1 NP 

C-2 NP 

C-3 NP 

4.2.3. Limite Plástico 

Tabla 13. Limite Plástico 

Calicata Limite Liquido(%) 

C-1 NP 

C-2 NP 

C-3 NP 

4.2.4. Índice de Plasticidad 

Tabla 14. Índice de Plasticidad 

Calicata Índice de Plasticidad 

C-1 NP 

C-2 NP 

C-3 NP 
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4.3. Aplicación de método FEMA-154 

4.3.1. Aspectos Geométricos 

Tabla 15. Aspectos Geométricos 

Aspectos Geométricos 

Inconformidades en 
planta de la vivienda 

Proporción de 
muros en 

direccione x, y 

Inconformidades 
en elevación 

Baja 26 25 47 

Media 35 38 15 

Alta 3 1 2 

4.3.2. Aspectos Constructivos 

Tabla 16. Aspectos Constructivos 

Aspectos Constructivos 

Condiciones de 
las juntas de 

mortero 

Modelo y distribución 
de las 

unidades de 
albañilería 

Características y 
cualidades de los 

materiales 

Baja 0 31 27 

Media 0 32 34 

Alta 64 1 3 

4.3.3. Aspectos Estructurales 

Tabla 17. Aspectos Estructurales 

Aspectos Estructurales 

Las paredes 
están 

confinadas y 
reforzadas 

Características 
de las vigas y 
columnas que 

confinan 

Vigas 
coronas, vigas 
soleras y de 

amarre 

Distribución y 
caracterización 
de aberturas 

Entrepiso 
Amarradura 
de techado 

Baja 21 19 18 18 21 21 

Media 31 40 43 44 41 43 

Alta 12 5 3 2 2 0 

4.4. Aplicación de método AIS 
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4.4.1. Tipo de Edificación 

Tabla 18.Tipo de Edificación 

Tipo de Edificación 

RM1 RM2 URM 

TOTAL 64 0 0 64 

TOTAL(%) 100.00% 0.00% 0.00% 100.00% 

4.4.2. Irregularidad Vertical 

Tabla 19.Irregularidad Vertical 

Irregularidad Vertical 

SI NO 

TOTAL 16 48 64 

TOTAL(%) 25.00% 75.00% 100.00% 

4.4.3. Irregularidad en planta 

Tabla 20. Irregularidad en planta 

Irregularidad en Planta 

SI NO TOTAL 

TOTAL 42 22 64 

TOTAL(%) 65.63% 34.38% 100.00% 

4.5. Comparación de los Métodos FEMA 154 y AIS 

Tabla 21. Comparación de Métodos Fema 154 y AIS 

METODO FEMA 154 METODO AIS 

Vulnerabilidad 
Alta 

Vulnerabilidad 
Alta 

Vulnerabilidad 
Media 

Vulnerabilidad 
Alta 

Vulnerabilidad 
Media 

Vulnerabilidad 
Baja 

TOTAL 48 41 23 41 23 0 

TOTAL(%) 75.00% 64% 36% 64% 36% 0 
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V. DISCUSIÓN

La vulnerabilidad sísmica en el sector Alto Trujillo del Barrio 1 está

determinada principalmente por las viviendas que tienen un alto grado de

vulnerabilidad, esto se comprueba mediante las metodologías aplicadas

que son el método FEMA 154 y AIS, esto se debido principalmente a que

la mayoría de estas viviendas son informales y no han sido supervisadas

por un especialista como un ingeniero o arquitecto. También influye la

baja calidad de los materiales utilizados en su construcción, lo que

aumenta la vulnerabilidad.

En las tablas 6, 7, 8 y 9 se detallan las coordenadas que se utilizaron

para obtener las curvas de nivel utilizando diferentes programas como el

Google Earth donde se obtuvieron estos puntos, el Global Mapper que

permitió una mayor precisión de estas coordenadas y finalmente el

Autocad Civil 3D, que permitió plasmar las curvas de nivel a través de las

coordenadas obtenidas.

La figura 42 muestra las curvas de nivel, que muestran una topografía

ondulada, lo que significa que las pendientes oscilan entre el 2 y el 8%,

debido a que se trata de un relieve con frecuentes cambios de elevación,

aunque poco importantes en términos absolutos.

En la tabla 10 se detallan las pendientes del terreno, donde estos datos

muestran que el terreno es mayoritariamente ondulado y en ciertas partes

es plano, debido a los cambios de elevación, por lo que se deben utilizar

diferentes pendientes si se planifica una ruta.

En las tablas 11,12,12 y 14 se muestran los datos obtenidos del estudio

de suelos, los cuales fueron elaborados por el GRUPO IMG a cargo del

análisis de laboratorio, por tratarse de una zonificación, la excavación se

realizó a 2m, con todas las muestras excavadas y el análisis realizado en

el laboratorio, dio como resultado un suelo SP dado por la clasificación

SUCS, este tipo de suelo es una arena mal graduada, estos pueden ser

de apariencia uniforme o presentar un predominio de un tamaño faltando

algunos intermedios. El problema de estos suelos es que son vulnerables
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a la erosión, lo cual es perjudicial para los cimientos y estructuras de una 

edificación, a su vez estos pueden densificarse durante los movimientos 

sísmicos. 

En la tabla 15 se detallan los aspectos geométricos, como la 

inconformidad en la planta de las viviendas, donde el 56% de estas 

viviendas tienen una vulnerabilidad media, por otro lado, en la proporción 

de muros en ambas direcciones, el 61% tiene una vulnerabilidad media 

con respecto a este rubro, y el 74% de estas viviendas tienen una 

vulnerabilidad baja con respecto a las inconformidades presentes en sus 

alzados. 

La tabla 16 muestra los aspectos constructivos, donde todas las casas 

evaluadas no tienen juntas de mortero en caso de posibles eventos 

sísmicos, por tanto, poseen una vulnerabilidad alta. Por otro lado, el 

modelo de distribución de las unidades de mampostería presentó el 50% 

de las viviendas evaluadas con una vulnerabilidad baja, también las 

características y calidades de los materiales tienen ciertas deficiencias, 

pero no son graves, por lo que se obtuvo un porcentaje de 44% en 

vulnerabilidad baja y 52% en una vulnerabilidad media, siendo sólo el 4% 

que presentó déficits en este punto. 

En la tabla 17, se detallan los aspectos estructurales, donde se presencia 

una vulnerabilidad media en las paredes reforzadas y confinadas, como 

en las características de las vigas y columnas que confinan, la 

distribución y caracterización de aberturas, entrepiso y la amarradura de 

techado. 

En la tabla 18, se puede denotar que todas las viviendas evaluadas son 

un RM1, por tanto, todas las viviendas evaluadas son de albañilería 

confinada, lo cual según el FEMA 154 se le otorga un puntaje de 2.8 y se 

evalúa en base a esa columna, asimismo el tipo de suelo al ser un SP se 

toma para la evaluación como un suelo Tipo E. 

La Tabla 19 muestra que el 75,76% de las casas evaluadas no presentan 

irregularidades verticales, por lo tanto, las configuraciones son simétricas 
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y no presentan discontinuidades en la geometría, la masa o los 

elementos portantes; por lo tanto, independientemente de las debilidades 

de la estructura, las imperfecciones en los códigos o los errores en el 

análisis y el diseño, asimismo la configuración de una estructura juega 

un papel vital en la magnitud de una eventual catástrofe. 

La Tabla 20 muestra la irregularidad de la planta, el 66,67% de estas 

casas la tienen. Esto es alarmante porque es la causa de la mayoría de 

los derrumbes por torsión en la planta, que se refiere al fenómeno de 

equilibrio mecánico entre las deformaciones estructurales que se 

manifiestan como rotaciones de los pisos del edificio en su plano 

(horizontal) y las fuerzas resultantes a lo largo del eje vertical, llamadas 

torques o momentos. 

En las tabla 21, se hace una comparación con los resultados obtenidos 

por ambos métodos donde se aprecian variaciones mínimas y esto se 

debe a que el método AIS es un método con más ítems que el método 

FEMA 154 que se basa en criterios y puntuaciones dadas, a diferencia 

del otro método que las puntuaciones son dadas por el evaluador en base 

a conocer, ver el entorno y las características de cada vivienda. 

Asimismo, ambos métodos, son metodologías que permiten evaluar la 

seguridad sísmica de un gran número de edificios de forma rápida y 

económica. 

(Calvi et al, 2006), según su investigación, es fundamental determinar el 

método de inspección, ya que nos permite tener un grado de confianza 

basado en la cantidad de datos detallados; sin embargo, es poco 

probable que se pueda producir una única metodología que cumpla con 

todos estos requisitos, como se puede ver en ambas metodologías 

aplicadas para la evaluación de la vulnerabilidad sísmica. 

(Bedoya et al, 2007), en su investigación indica que el tipo de material es 

importante al momento de la construcción, ya que de estos depende que 

la casa o edificio tenga una vulnerabilidad alta o baja respectivamente, 

tal es el caso de ciertos puntos dentro de ambos métodos, como lo es 
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para el FEMA 154 que tiene ciertos puntajes dependiendo del tipo de 

material de la edificación, Además, el método AIS tiene un aspecto que 

refleja esto, que es el aspecto constructivo donde se evalúa la calidad de 

los materiales, que tiene un 52% con una vulnerabilidad media, un 44% 

con una vulnerabilidad baja y solo un 4% con una vulnerabilidad alta; Así 

mismo para el modelo y distribución de la mampostería, donde se 

encontró que el 50% tenía una vulnerabilidad baja, el 48% una 

vulnerabilidad media y el 2% una vulnerabilidad alta, dentro del punto de 

juntas de mortero, el 100% de estas no tenían una vulnerabilidad alta a 

las fuerzas sísmicas. 

(Lazzali y Farsi, 2012), en su investigación, utilizó una técnica de 

inspección visual rápida que le permitió determinar que las edificaciones 

de la zona de Algel tenían una vulnerabilidad B, que en términos de 

grados, tenían una vulnerabilidad alta, principalmente por sus materiales 

de construcción, que eran de mampostería en los sectores centrales, en 

nuestra investigación también se denota el mismo resultado debido a que 

contamos con el mismo material que es la mampostería, aplicando 

métodos como Fema 154 y AIS, obtuvimos porcentajes de vulnerabilidad 

de 64% y 76% respectivamente, esto se debe principalmente a la 

autoconstrucción en el Barrio 1, sector Alto Trujillo. 

(Ramírez, 2021), en su investigación destaca que la falta de criterio al 

momento de la construcción hace que la estructura sea vulnerable y esto 

se ve en sus elementos constructivos, por lo tanto en nuestra 

investigación y mediante el método AIS, que toma en cuenta estos 

aspectos estructurales donde se pudo apreciar de manera general que el 

63% de las viviendas evaluadas tenían una vulnerabilidad media con 

respecto a este punto, esto debido a que la mayoría de estas 

presentaban fallas mínimas pero que a largo plazo pueden convertirse 

en fallas de mayor magnitud. 

(Alvarado, 2018), en su investigación destaca la importancia de las 

normas al momento de la construcción ya que estas permiten establecer 

ciertos requisitos y criterios mínimos de calidad para el diseño y 
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conservación de las edificaciones. Lo cual no se aprecia en las viviendas 

evaluadas ya que estas al ser autoconstruidas no cumplen con ningún 

criterio o requisito establecido, esto se evalúa en el FEMA 154 dentro de 

los puntos de Pre-código y Post-Benckmark donde se marca si la 

edificación fue construida antes o después de la normativa vigente.  

(Pastor & Valladares, 2021), en su investigación presenta una 

comparación basada en dos sistemas de evaluación rápida de la 

vulnerabilidad sísmica para obtener dos puntos, como es el caso de 

Benedetti y Pretini, que se centra en los parámetros, que tienen alguna 

relación con las normas y el método FEMA 154, que identifica las zonas 

seguras dentro y fuera de la estructura. Para esta investigación se 

compararon los resultados del método AIS y Fema 154, donde se puede 

analizar que una metodología es más completa y la otra es de estructura 

simple y precisa, pero esto se puede denotar en los resultados, ya que a 

pesar de determinar que la mayoría de las viviendas tienen alta 

vulnerabilidad, varía con respecto a los porcentajes resultantes. 

(Contreras y Díaz, 2019), en su estudio, para la mecánica de suelos 

tomada en el C.P Víctor Raúl Haya de Torre, se pudo identificar que su 

tipo de material característico, según la clasificación del SUCS es una 

(SP) arena mal graduada de estructura tipo no cohesiva, al igual que el 

estudio de mecánica de suelos encontrado para el barrio 1 del Sector Alto 

Trujillo, donde a pesar de ser zonas distantes se puede apreciar el mismo 

tipo de suelo. 

(Bermúdez y Piscoya, 2021) en su investigación se enfatiza la 

zonificación ya que no es lo mismo evaluar en una topografía plana que 

en una ondulada, por lo tanto, es importante evaluar el método correcto 

para evaluar la vulnerabilidad sísmica, para nuestra investigación se 

obtuvo una topografía ondulada debido a las pendientes que se 

encuentran entre 2% y 8%. 

(Trujillo, 2020), según su investigación sobre la vulnerabilidad sísmica, 

determinó que la mayoría de estas viviendas tienen un comportamiento 
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estructural inadecuado, esto debido a diferentes aspectos como el 

geométrico, el constructivo y el estructural, para nuestra investigación de 

los datos obtenidos por el método AIS, determinan que los aspectos 

geométricos se encuentran en un rango de vulnerabilidad entre medio y 

bajo, al igual que el estructural, en el aspecto que si se nota mayor índice 

de vulnerabilidad alta es en la parte constructiva ya que no cuentan con 

juntas de mortero entre viviendas. 

Las limitaciones presentes en la investigación fueron principalmente con 

respecto a las personas encuestadas, ya que algunas de ellas no tuvieron 

tiempo o definitivamente no quisieron que se realizara la encuesta. Los 

aportes de este estudio son principalmente evaluar el grado de 

vulnerabilidad sísmica mediante los métodos propuestos y a su vez 

informar tanto a los propietarios como a la municipalidad para que se 

tomen medidas antes de que ocurra un evento sísmico que dañe tanto la 

vida de las personas como las viviendas donde viven. 

La vulnerabilidad sísmica en la presente investigación, se pudo 

comprobar que las viviendas que se evaluaron presentaron serios 

problemas por su forma constructiva, por lo que se vuelven más 

susceptibles a eventos sísmicos o de algún otro tipo de fenómeno, que 

puedan afectar a las viviendas de esta zona, no obstante, si se realiza un 

estudio de vulnerabilidad, esto permitirá tener una estructura más 

resistente ante cualquier fenómeno sísmico que se pueda dar en algún 

futuro. 

En base a todo lo investigado, consideramos que nuestro estudio 

contribuirá a futuras investigaciones para el conocimiento de nuevos 

estudios de vulnerabilidad sísmica, y a partir de los resultados generar 

alternativas de solución, a través del conocimiento de cada persona del 

estado en que se encuentra su vivienda, para que pueda realizar una 

reforma a su hogar y construir una vivienda más adecuada y segura en 

el futuro. 



72 

VI. CONCLUSIONES

 Se determinó la vulnerabilidad sísmica existente en las viviendas del

Barrio 1 del Sector Alto Trujillo, donde el nivel de vulnerabilidad promedio

utilizando la metodología Fema 154 y AIS indica que el 0.76% de las

viviendas tienen una vulnerabilidad baja, el 29.55% de las viviendas

tienen una vulnerabilidad media, el 69.70% de las viviendas tienen una

vulnerabilidad alta, esto debido a que no se tienen en cuenta los

parámetros determinados por el RNE.

 A partir de la información topográfica se determinó que la forma del

terreno la cual posee una topografía ondulada, debido a las pendientes

que van del 2 al 8%.

 De la información del estudio de mecánica de suelo se determinó que el

tipo de suelo presenta una estratigrafía relativamente homogénea, de

comportamiento isotrópico, compuesta por un suelo pardo claro, que

actualmente ha dado paso a la formación de un depósito de suelos

arenosos, identificado como SP, en el sistema SUCS, el cual, en su

estado natural, presenta una condición de consistencia media, y baja

humedad.

 Se determinó la vulnerabilidad sísmica existente en las viviendas del

Barrio 1 del Sector Alto Trujillo, mediante las metodología Fema 154

donde indica que el 1,52% de las viviendas tienen una vulnerabilidad

baja, el 22,73% de las viviendas tienen una vulnerabilidad media, el

75,76% de las viviendas tienen una vulnerabilidad alta; también la

metodología AIS donde el 36% de las viviendas tienen una vulnerabilidad

media, el 64% de las viviendas tienen una vulnerabilidad alta; esto debido

a la autoconstrucción que se presencia en las viviendas evaluadas.

 Se compararon ambos métodos, que son el FEMA 154 y el AIS, donde

se aprecian pequeñas variaciones y esto es debido a que el método AIS

es un método con más ítems que el método FEMA 154 el cual se basa

en criterios y en puntajes dados, por el contrario del otro método que los

puntajes son dados por el evaluador en base a conocimiento, al ver el

entorno y las características de cada vivienda. Igualmente, ambos
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métodos son metodologías que permiten evaluar la seguridad sísmica de 

un elevado número de edificios de forma económica y rápida. 
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VII. RECOMENDACIONES

 Se recomienda a las autoridades de la municipalidad distrital de El

Porvenir que tomen las medidas preventivas y correctivas, puesto que

como autoridad pueden acceder a las viviendas sin impedimento alguno

y hacer una evaluación más detallada de cada una de ellas, con el fin de

mejorar la habitabilidad de las mismas.

 Se recomienda a la población, recurrir a personas que tengan los

conocimientos básicos adecuados, con el fin de asegurar que sus

elementos estructurales se ajusten a las normas vigentes, para así poder

alargar la vida útil de sus edificaciones.

 Se recomienda a los estudiantes y/o profesionales que tengan

investigaciones afines, que resuelvan problemas analíticos-críticos, para

tener siempre presente en los procesos constructivos al momento de

cada ejecución.
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Anexos.  

Anexo 3.1. Matriz de Operacionalización 

VARIABLE 
DEFINICIÓN 

CONCEPTUAL 

DEFINICIÓN 

OPERACIONAL 
DIMENSIONES INDICADORES ESCALA DE 

MEDICIÓN 

VULNERABILIDAD 

SÍSMICA 

La vulnerabilidad 

sísmica se refiere a la 

susceptibilidad de una 

edificación al daño 

estructural en caso de 

un evento en particular, 

para que esta se 

considere de 

vulnerabilidad sísmica 

moderada a alta, es 

suficiente que carezca 

de cualquier aspecto 

de geometría, 

arquitectura, 

estructura, cimientos, 

entorno y 

suelo.(Guevara,2017) 

La vulnerabilidad 

sísmica se evalúa por 

medio de las fichas de 

evaluación FEMA 154 y 

AIS , las cuales serán 

complementada con los 

estudio topográfico y de 

suelos para obtener 

resultados óptimos. 

Forma del Terreno 

Coordenadas UTM y altitud 

Razón 

Curvas de nivel 

Pendientes 

Tipo de suelo 

Análisis Granulométrico 

Limite Liquido 

Limite Plástico 

Índice de Plasticidad 

Aplicación del 
Método AIS 
Aplicación del 
Método AIS 

Aspectos Geométricos 

Aspectos Geométricos 

Aspectos Estructurales 

Aplicación del 
Método FEMA-

154 
Aplicación del 

Método FEMA-154 

Tipo de Edificación 

Irregularidad Vertical 

Irregularidad en Planta 
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Anexo 3.2. Indicadores de Variables 

OBJETIVO 
ESPECÍFICO 

INDICADORES DESCRIPCIÓN 
TÉCNICA / 

INSTRUMENTO 
TIEMPO 

EMPLEADO 
MODO DE 
CÁLCULO 

Determinar la forma del 
terreno del Barrio 1 

Sector Alto Trujillo, El 
Porvenir, 2022. 

Coordenadas UTM y 

altitud Estos indicadores nos permitirán 
conocer si la zona de estudio 

posee una pendiente moderada. 

TÉCNICA: Revisión 
Documental 

INSTUMENTO: Ficha 
Resumen Nº1 

1 SEMANA ---- 
Curvas de nivel 

Pendientes 

Determinar el tipo de 
suelo en el Barrio 1 

Sector Alto Trujillo, El 
Porvenir,2022. 

Análisis Granulométrico 
Este indicador nos permitirá 

conocer en qué tipo de suelo se 
encuentra la zona de estudio la 
cual nos servirá de ayuda en la 

ficha de verificación 

TÉCNICA: Revisión 
Documental 

INSTUMENTO: Ficha 
Resumen Nº1 

1 SEMANA ---- 

Limite Liquido 

Limite Plástico 

Índice de Plasticidad 

Determinar el grado de 
vulnerabilidad sísmica 
aplicando los métodos 
AIS y FEMA 154 en el 

Barrio 1 Sector Alto 
Trujillo, El Porvenir, 

2022. 

Aspectos Geométricos Estos indicadores nos permitirán 
procesar la evaluación sísmica de 
las deficiencias presentes en las 

viviendas en sus diferentes 
aspectos. 

TÉCNICA: 
Observación 

INSTUMENTO: Ficha 
de Recolección de 

Datos Nº1 

1 SEMANA ---- Aspectos Geométricos 

Aspectos Estructurales 

Tipo de Edificación Estos indicadores nos permitirán 
identificar rápidamente los riesgos 
o fallos de las estructuras en caso

de sismos 

TÉCNICA: 
Observación 

INSTUMENTO: Ficha 
de Recolección de 

Datos Nº2 

1 SEMANA ---- Irregularidad Vertical 

Irregularidad en Planta 
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ANEXO 4. INSTRUMENTOS DE RECOLECCIÓN DE 

DATOS ANEXO 4.1. FICHA DE RECOLECCIÓN DE DATOS 1 

ROJAS DEPAZ, JUAN CARLOS Vivienda Nº

ROMERO MATENCIO, COLWERT LUCIANO  

FOTO:

Vivienda A B C D E F

Oficina

Escuela

Otros :

W1 W2 S1 S2 S3 S4 S5 C1 C2 C3 PC1 PC2 RM1 RM2 URM

BR LM RC SWURM INF MRF SW URM INF TU FD RD

7.4 6 4.6 4.8 4.6 4.8 5 4.4 4.8 4.4 4.4 4.6 4.8 4.6 4.6

N/A N/A 0.2 0.4 N/A 0.2 -0.2 0.4 -0.2 -0.4 N/A -0.2 -0.4 -0.2 -0.6

N/A N/A 1 1 N/A 1 1.2 1 0 -0.4 N/A -0.2 N/A 0 N/A

-4 -3 -2 -2 N/A -2 -2 -1.5 -2 -2 N/A -1.5 -2 -1.5 -1.5

-0.8 -0.8 -0.8 -0.8 -0.8 -0.8 -0.8 -0.8 0.8 -0.8 -0.8 -0.8 -0.8 -0.8 -0.8

N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A

Post-Benchmark 0 0.2 0.4 0.6 N/A 0.6 N/A 0.6 0.4 N/A 0.2 N/A 0.2 0.4 0.4

-0.4 -0.4 -0.8 -0.4 -0.4 -0.4 -0.4 -0.6 -0.4 -0.4 -0.4 -0.2 -0.4 -0.2 -0.4

-1 -0.8 -1.4 -1.2 -1 -1.4 -0.8 -1.4 -0.8 -0.8 -0.8 -1 -0.8 -0.8 -0.8

-1.8 -2 -2 -2 -2 -2.2 -2 -2 -2 -2 -1.8 -2 -1.4 -1.6 -1.4

Comercial

ResidencialSitio Publico

Historico

Ocupacion

Edif. Gobierno Serv. Emergencia

Peligros No estructurales

Otros:

Parapetos

Nombre: _____________________________

Chimenea no 

reforzada

Tipo de Suelo

roca 

dura

roca 

media

suelo 

denso

suelo 

duro

suelo 

suave

Puntaje Final S

Suelo tipo E

Suelo tipo D

Suelo tipo C

Puntaje Basico

Altura mediana 3-7

Altura alta

Irregularidad vertical

Irregularidad en planta

Pre-codigo

Instrumento de Recoleccion de Datos Nº1

Encuesta para la tesis titulada "Vulnerabilidad Sísmica mediante los métodos FEMA 154 y 

AIS en viviendas del Barrio 1 sector Alto Trujillo, El Porvenir, 2022 "

EVALUACION DE VULNERABILIDAD SISMICA POR EL METODO FEMA 154

Tesistas:

Direccion: _____________________________________

Requiere 

evaluacion 

SI NO

Tipo de Edificio

Revestimiento

N° de pisos: ___________Año de Const: __________

Inspector: ______________________________________

COMENTARIOS:

suelo 

pobre

Area de Construccion: ___________________________

Uso: ___________________________________________
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4.2. FICHA DE RECOLECCIÓN DE DATOS 2 

Tesistas :

ROJAS DEPAZ, JUAN CARLOS

ROMERO MATENCIO, COLWERT LUCIANO  

Nº 

I

1.1.

1.2.

1.3.

II

2.1.

2.2.

2.3.

III

3.1.

3.2.

3.3.

3.4.

3.5.

3.6.

IV

V

VI

10%

ÍNDICE DE VULNERABILIDAD 

SÍSMICA

Encuesta para la tesis titulada "Vulnerabilidad Sísmica mediante los métodos FEMA 154 y AIS en viviendas del Barrio 1 sector Alto Trujillo, 

El Porvenir, 2022"

10%

20%

20%

30%

10%

Características de las vigas 

y

columnas que confinan 

Vigas coronas, vigas 

soleras y de amarre

Distribución y 

caracterización de aberturas 

Las paredes están 

confinadas y reforzadas 

ASPECTOS 

ESTRUCTURALES

Características y cualidades 

de los materiales 

Entrepiso

Amarradura de techado

CARACTERISTICAS DEL

ENTORNO

CARACTERÍSTICAS DEL

SUELO

ASENTAMIENTO

“CIMENTACIÓN"

CALIFICACION DE 

CADA ASPECTO (%)

IDENTIFICACION GRADO DE VULNERABILIDAD SISMICA

BAJA < 33%

Condiciones de las juntas 

de mortero

Modelo y distribución de las

unidades de albañilería

Vivienda Nº

ASPECTOS 

GEOMETRICOS

Inconformidades en planta 

de la vivienda

Proporción de muros en

direcciones x, y

Inconformidades en 

elevación

VULNERABILIDAD 

PONDERADA 

(CL*VP)

DIRECCION Nº DE VIVIENDA

ASPECTOS 

CONSTRUCTIVOS

ALTA = 3

COMPONENTES CALIFICACION
CALIFICACION DE 

CADA ASPECTO

PONDERACION DE CADA 

ASPECTO

Instrumento de Recoleccion de Datos Nº2

0.00%
33% < MEDIA <67%

67% < ALTA < 100%

CALIFICACION

BAJA = 1

MEDIA = 2
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4.3. FICHA DE RECOLECCIÓN DE DATOS 3 
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4.4. FICHA DE RESUMEN 1 

Autores :

PUNTO

Ficha de Resumen Nº1

Datos de Coordenadas de estudio topografico elaborado para la tesis titulada 

"Vulnerabilidad Sísmica mediante los métodos FEMA 154 y AIS en viviendas del 

Barrio 1 sector Alto Trujillo, El Porvenir, 2022"

ROJAS DEPAZ, JUAN CARLOS

ROMERO MATENCIO, COLWERT LUCIANO 

ESTE NORTE ELEVACION
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4.5. FICHA DE RESUMEN 2 

Autores :

W (%) L.L. (%) I.P. (%)

Ficha de Resumen Nº2

Datos de Mecanica de suelos elaborado para la tesis titulada "Vulnerabilidad 

Sísmica mediante los métodos FEMA 154 y AIS en viviendas del Barrio 1 sector 

Alto Trujillo, El Porvenir, 2022"

ROJAS DEPAZ, JUAN CARLOS

ROMERO MATENCIO, COLWERT LUCIANO 

CALICATA CLASIFICACIÓN SUCS
DESCRIPCION DEL 

MATERIAL

HUMEDAD NATURAL Y LIMITE DE 

CONSISTENCIA
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4.6. FICHA DE RECOLECCIÓN DE DATOS FEMA 154 – VIVIENDA 1 - MZ V 

LOTE 4 
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4.7. FICHA DE RECOLECCIÓN DE DATOS FEMA 154 – VIVIENDA 2 - MZ V 

LOTE 23 



92 

4.8. FICHA DE RECOLECCIÓN DE DATOS FEMA 154 – VIVIENDA 3 - MZ V 

LOTE 13 



93 

4.9. FICHA DE RECOLECCIÓN DE DATOS FEMA 154 – VIVIENDA 4 - MZ Q 

LOTE 21 



94 

4.10. FICHA DE RECOLECCIÓN DE DATOS FEMA 154 – VIVIENDA 5 - MZ Q 

LOTE 9 



95 

4.11. FICHA DE RECOLECCIÓN DE DATOS FEMA 154 – VIVIENDA 6 - MZ R 

LOTE 21 



96 

4.12. FICHA DE RECOLECCIÓN DE DATOS FEMA 154 – VIVIENDA 7 - MZ R 

LOTE 8 



97 

4.13. FICHA DE RECOLECCIÓN DE DATOS FEMA 154 – VIVIENDA 8 – MZ Z 

LOTE 13 



98 

4.14. FICHA DE RECOLECCIÓN DE DATOS FEMA 154 – VIVIENDA 9 - MZ Z 

LOTE 7 



99 

4.15. FICHA DE RECOLECCIÓN DE DATOS FEMA 154 – VIVIENDA 10 - MZ Y 

LOTE 8 
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4.16. FICHA DE RECOLECCIÓN DE DATOS FEMA 154 – VIVIENDA 11 - MZ Y 

LOTE 14 



101 

4.17. FICHA DE RECOLECCIÓN DE DATOS FEMA 154 – VIVIENDA 12 - MZ Y 

LOTE 6 
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4.18. FICHA DE RECOLECCIÓN DE DATOS FEMA 154 – VIVIENDA 13 - MZ Y 

LOTE 15 



103 

4.19. FICHA DE RECOLECCIÓN DE DATOS FEMA 154 – VIVIENDA 14 - MZ I 

LOTE 7 



104 

4.20. FICHA DE RECOLECCIÓN DE DATOS FEMA 154 – VIVIENDA 15 - MZ I 

LOTE 22 



105 

4.21. FICHA DE RECOLECCIÓN DE DATOS FEMA 154 – VIVIENDA 16 - MZ I 

LOTE 15 



106 

4.22. FICHA DE RECOLECCIÓN DE DATOS FEMA 154 – VIVIENDA 17 - MZ I 

LOTE 15A 



107 

4.23. FICHA DE RECOLECCIÓN DE DATOS FEMA 154 – VIVIENDA 18 - MZ Ñ 

LOTE 13 



108 

4.24. FICHA DE RECOLECCIÓN DE DATOS FEMA 154 – VIVIENDA 19 - MZ Ñ 

LOTE 24 



109 

4.25. FICHA DE RECOLECCIÓN DE DATOS FEMA 154 – VIVIENDA 20 - MZ O 

LOTE 30 



110 

4.26. FICHA DE RECOLECCIÓN DE DATOS FEMA 154 – VIVIENDA 21 - MZ O 

LOTE 20 



111 

4.27. FICHA DE RECOLECCIÓN DE DATOS FEMA 154 – VIVIENDA 22 - MZ O 

LOTE 5 



112 

4.28. FICHA DE RECOLECCIÓN DE DATOS FEMA 154 – VIVIENDA 23 - MZ S 

LOTE 7 



113 

4.29. FICHA DE RECOLECCIÓN DE DATOS FEMA 154 – VIVIENDA 24 - MZ S 

LOTE 22 



114 

4.30. FICHA DE RECOLECCIÓN DE DATOS FEMA 154 – VIVIENDA 25 - MZ T 

LOTE 9 



115 

4.31. FICHA DE RECOLECCIÓN DE DATOS FEMA 154 – VIVIENDA 26 - MZ T 

LOTE 19 



116 

4.32. FICHA DE RECOLECCIÓN DE DATOS FEMA 154 – VIVIENDA 27 - MZ W 

LOTE 3 



117 

4.33. FICHA DE RECOLECCIÓN DE DATOS FEMA 154 – VIVIENDA 28 - MZ W 

LOTE 13 



118 

4.34. FICHA DE RECOLECCIÓN DE DATOS FEMA 154 – VIVIENDA 29 - MZ X 

LOTE 2 



119 

4.35. FICHA DE RECOLECCIÓN DE DATOS FEMA 154 – VIVIENDA 30 - MZ X 

LOTE 14 



120 

4.35. FICHA DE RECOLECCIÓN DE DATOS FEMA 154 – VIVIENDA 31 - MZ N 

LOTE 14 



121 

4.37. FICHA DE RECOLECCIÓN DE DATOS FEMA 154 – VIVIENDA 32 - MZ N 

LOTE 26 



122 

4.38. FICHA DE RECOLECCIÓN DE DATOS FEMA 154 – VIVIENDA 33 - MZ J 

LOTE 11 



123 

4.39. FICHA DE RECOLECCIÓN DE DATOS FEMA 154 – VIVIENDA 34 - MZ J 

LOTE 7 



124 

4.40. FICHA DE RECOLECCIÓN DE DATOS FEMA 154 – VIVIENDA 35 - MZ J 

LOTE 18 



125 

4.41. FICHA DE RECOLECCIÓN DE DATOS FEMA 154 – VIVIENDA 36 - MZ J 

LOTE 29 



126 

4.42. FICHA DE RECOLECCIÓN DE DATOS FEMA 154 – VIVIENDA 37 - MZ K 

LOTE 1 



127 

4.43. FICHA DE RECOLECCIÓN DE DATOS FEMA 154 – VIVIENDA 38 - MZ K 

LOTE 9 



128 

4.44. FICHA DE RECOLECCIÓN DE DATOS FEMA 154 – VIVIENDA 39 - MZ K 

LOTE 19 



129 

4.45. FICHA DE RECOLECCIÓN DE DATOS FEMA 154 – VIVIENDA 40 - MZ L 

LOTE 8 



130 

4.46. FICHA DE RECOLECCIÓN DE DATOS FEMA 154 – VIVIENDA 41 - MZ L 

LOTE 1 



131 

4.47. FICHA DE RECOLECCIÓN DE DATOS FEMA 154 – VIVIENDA 42 - MZ L 

LOTE 20 



132 

4.48. FICHA DE RECOLECCIÓN DE DATOS FEMA 154 – VIVIENDA 43 - MZ M 

LOTE 3 



133 

4.49. FICHA DE RECOLECCIÓN DE DATOS FEMA 154 – VIVIENDA 44 - MZ M 

LOTE 23 



134 

4.50. FICHA DE RECOLECCIÓN DE DATOS FEMA 154 – VIVIENDA 45 - MZ M 

LOTE 12 



135 

4.51. FICHA DE RECOLECCIÓN DE DATOS FEMA 154 – VIVIENDA 46 - MZ N 

LOTE 1 



136 

4.52. FICHA DE RECOLECCIÓN DE DATOS FEMA 154 – VIVIENDA 47 - MZ H 

LOTE 5 



137 

4.53. FICHA DE RECOLECCIÓN DE DATOS FEMA 154 – VIVIENDA 48 - MZ H 

LOTE 15 



138 

4.54. FICHA DE RECOLECCIÓN DE DATOS FEMA 154 – VIVIENDA 49 - MZ C 

LOTE 22 



139 

4.55. FICHA DE RECOLECCIÓN DE DATOS FEMA 154 – VIVIENDA 50 - MZ C’ 

LOTE 10 



140 

4.56. FICHA DE RECOLECCION DE DATOS FEMA 154 – VIVIENDA 51 - MZ F 

LOTE 16 



141 
 

4.57. FICHA DE RECOLECCION DE DATOS FEMA 154 – VIVIENDA 52 - MZ F 

LOTE 5 

 

 



142 
 

4.58. FICHA DE RECOLECCION DE DATOS FEMA 154 – VIVIENDA 53 - MZ F 

LOTE 33 

 

 



143 
 

4.59. FICHA DE RECOLECCION DE DATOS FEMA 154 – VIVIENDA 54 - MZ F 

LOTE 38 

 

 



144 

4.60. FICHA DE RECOLECCION DE DATOS FEMA 154 – VIVIENDA 55 - MZ G 

LOTE 5 



145 

4.61. FICHA DE RECOLECCION DE DATOS FEMA 154 – VIVIENDA 56 - MZ G 

LOTE 17 



146 
 

4.62. FICHA DE RECOLECCION DE DATOS FEMA 154 – VIVIENDA 57 - MZ G 

LOTE 28 

 

 



147 
 

4.63. FICHA DE RECOLECCION DE DATOS FEMA 154 – VIVIENDA 58 - MZ G 

LOTE 37 

 

 



148 
 

4.64. FICHA DE RECOLECCION DE DATOS FEMA 154 – VIVIENDA 59 - MZ D 

LOTE 11 

 

 



149 

4.65. FICHA DE RECOLECCION DE DATOS FEMA 154 – VIVIENDA 60 - MZ D 

LOTE 23 



150 
 

4.66. FICHA DE RECOLECCION DE DATOS FEMA 154 – VIVIENDA 61 - MZ D 

LOTE 2 

 

 



151 
 

4.67. FICHA DE RECOLECCION DE DATOS FEMA 154 – VIVIENDA 62 - MZ B 

LOTE 44 

 

 



152 
 

4.68. FICHA DE RECOLECCION DE DATOS FEMA 154 – VIVIENDA 63 - MZ B 

LOTE 36 

 

 



153 
 

4.69. FICHA DE RECOLECCION DE DATOS FEMA 154 – VIVIENDA 64 - MZ B 

LOTE 14 

 

 

 



154 

4.70. FICHA DE RECOLECCION DE DATOS METODO AIS – VIVIENDA 1 - MZ V 

LOTE 4 



155 

4.71. FICHA DE RECOLECCION DE DATOS METODO AIS – VIVIENDA 2 - MZ V 

LOTE 23 



156 
 

4.72. FICHA DE RECOLECCION DE DATOS METODO AIS – VIVIENDA 3 - MZ V 

LOTE 13 

 

 

 



157 
 

4.73. FICHA DE RECOLECCION DE DATOS METODO AIS – VIVIENDA 4 - MZ 

Q LOTE 21 

 

 

 



158 
 

4.74. FICHA DE RECOLECCION DE DATOS METODO AIS – VIVIENDA 5 - MZ 

Q LOTE 9 

 

 

 



159 
 

4.75. FICHA DE RECOLECCION DE DATOS METODO AIS – VIVIENDA 6 - MZ R 

LOTE 21 

 

 



160 

4.76. FICHA DE RECOLECCION DE DATOS METODO AIS – VIVIENDA 7 - MZ R 

LOTE 8 



161 
 

4.77. FICHA DE RECOLECCION DE DATOS METODO AIS – VIVIENDA 8 - MZ Z 

LOTE 13 

 

 



162 
 

4.78. FICHA DE RECOLECCION DE DATOS METODO AIS – VIVIENDA 9 - MZ Z 

LOTE 7 

 

 



163 
 

 

4.79. FICHA DE RECOLECCION DE DATOS METODO AIS – VIVIENDA 10 - MZ 

Y LOTE 8 

 



164 
 

4.80. FICHA DE RECOLECCION DE DATOS METODO AIS – VIVIENDA 11- MZ 

Y LOTE 21 

 

 



165 

4.81. FICHA DE RECOLECCION DE DATOS METODO AIS – VIVIENDA 12 - MZ 

Y LOTE 6 



166 
 

4.82. FICHA DE RECOLECCION DE DATOS METODO AIS – VIVIENDA 13 - MZ 

Y LOTE 15 

 

 



167 
 

4.83. FICHA DE RECOLECCION DE DATOS METODO AIS – VIVIENDA 14 - MZ 

I LOTE 7 

 

 



168 
 

4.84. FICHA DE RECOLECCION DE DATOS METODO AIS – VIVIENDA 15 - MZ 

I LOTE 22 

 

 



169 
 

4.85. FICHA DE RECOLECCION DE DATOS METODO AIS – VIVIENDA 16 - MZ 

I LOTE 15 

 

 



170 

4.86. FICHA DE RECOLECCION DE DATOS METODO AIS – VIVIENDA 17 - MZ 

I LOTE 15A 



171 

4.87. FICHA DE RECOLECCION DE DATOS METODO AIS – VIVIENDA 18 - MZ 

Ñ LOTE 13 



172 
 

4.88. FICHA DE RECOLECCION DE DATOS METODO AIS – VIVIENDA 19 - MZ 

Ñ LOTE 24 

 

 



173 
 

4.89. FICHA DE RECOLECCION DE DATOS METODO METODO AIS – 

VIVIENDA 20 - MZ O LOTE 30 

 

 



174 
 

 

4.90. FICHA DE RECOLECCION DE DATOS METODO AIS – VIVIENDA 21 - MZ 

O LOTE 20 

 



175 
 

4.91. FICHA DE RECOLECCION DE DATOS METODO AIS – VIVIENDA 22 - MZ 

O LOTE 5 

 

 



176 

4.92. FICHA DE RECOLECCION DE DATOS METODO AIS – VIVIENDA 23 - MZ 

S LOTE 7 



177 
 

4.93. FICHA DE RECOLECCION DE DATOS METODO AIS – VIVIENDA 24 - MZ 

S LOTE 22 

 

 



178 
 

4.94. FICHA DE RECOLECCION DE DATOS METODO AIS – VIVIENDA 25 - MZ 

T LOTE 9 

 

 



179 
 

4.95. FICHA DE RECOLECCION DE DATOS METODO AIS – VIVIENDA 26 - MZ 

T LOTE 19 

 

 



180 
 

4.96. FICHA DE RECOLECCION DE DATOS METODO AIS – VIVIENDA 27 - MZ 

W LOTE 3 

 

 



181 
 

4.97. FICHA DE RECOLECCION DE DATOS METODO AIS – VIVIENDA 28 - MZ 

W LOTE 13 

 

 



182 

4.98. FICHA DE RECOLECCION DE DATOS METODO AIS – VIVIENDA 29 - MZ 

X LOTE 2 



183 

4.99. FICHA DE RECOLECCION DE DATOS METODO AIS – VIVIENDA 30 - MZ 

X LOTE 14 



184 

4.100. FICHA DE RECOLECCION DE DATOS METODO AIS – VIVIENDA 31 - MZ 

N LOTE 14 



185 
 

4.101. FICHA DE RECOLECCION DE DATOS METODO AIS – VIVIENDA 23 - MZ 

S LOTE 7 

 

 



186 
 

4.102. FICHA DE RECOLECCION DE DATOS METODO AIS – VIVIENDA 33 - MZ 

J LOTE 41 

 

 



187 
 

4.103. FICHA DE RECOLECCION DE DATOS METODO AIS – VIVIENDA 34 - MZ 

J LOTE 7 

 

 



188 
 

4.104. FICHA DE RECOLECCION DE DATOS METODO AIS – VIVIENDA 35 - MZ 

J LOTE 18 

 

 



189 

4.105. FICHA DE RECOLECCION DE DATOS METODO AIS – VIVIENDA 36 - MZ 

J LOTE 29 



190 
 

4.106. FICHA DE RECOLECCION DE DATOS METODO AIS – VIVIENDA 37 - MZ 

K LOTE 1 

 

 



191 
 

4.107. FICHA DE RECOLECCION DE DATOS METODO AIS – VIVIENDA 38 - MZ 

K LOTE 9 

 

 



192 
 

4.108. FICHA DE RECOLECCION DE DATOS METODO AIS – VIVIENDA 39 - MZ 

K LOTE 19 

 

 



193 
 

4.109. FICHA DE RECOLECCION DE DATOS METODO AIS – VIVIENDA 40- MZ 

L LOTE 8 

 

 



194 

4.110. FICHA DE RECOLECCION DE DATOS METODO AIS – VIVIENDA 41 - MZ 

L LOTE 1 



195 
 

 

4.111. FICHA DE RECOLECCION DE DATOS METODO AIS – VIVIENDA 42 - MZ 

L LOTE 20 

 



196 
 

4.112. FICHA DE RECOLECCION DE DATOS METODO AIS – VIVIENDA 43 - MZ 

M LOTE 3 

 

 



197 
 

4.113. FICHA DE RECOLECCION DE DATOS METODO AIS – VIVIENDA 44 - MZ 

M LOTE 23 

 

 



198 
 

 

4.114. FICHA DE RECOLECCION DE DATOS METODO AIS – VIVIENDA 45 - MZ 

M LOTE 12 

 



199 
 

4.115. FICHA DE RECOLECCION DE DATOS METODO AIS – VIVIENDA 46 - MZ 

N LOTE 1 

 

 



200 
 

4.116. FICHA DE RECOLECCION DE DATOS METODO AIS – VIVIENDA 47 - MZ 

N LOTE 5 

 

 



201 
 

4.117. FICHA DE RECOLECCION DE DATOS METODO AIS – VIVIENDA 48 - MZ 

H LOTE 15 

 

 



202 
 

4.118. FICHA DE RECOLECCION DE DATOS METODO AIS – VIVIENDA 49 - MZ 

C LOTE 22 

 

 



203 
 

 

4.119. FICHA DE RECOLECCION DE DATOS METODO AIS – VIVIENDA 50 - MZ 

C LOTE 10 

 



204 
 

4.120. FICHA DE RECOLECCION DE DATOS METODO AIS – VIVIENDA 51 - MZ 

F LOTE 16 

 

 



205 
 

4.121. FICHA DE RECOLECCION DE DATOS METODO AIS – VIVIENDA 52 - MZ 

F LOTE 5 

 

 



206 
 

4.122. FICHA DE RECOLECCION DE DATOS METODO AIS – VIVIENDA 53 - MZ 

F LOTE 33 

 

 



207 
 

4.123. FICHA DE RECOLECCION DE DATOS METODO AIS – VIVIENDA 54 - MZ 

F LOTE 38 

 

 



208 
 

4.124. FICHA DE RECOLECCION DE DATOS METODO AIS – VIVIENDA 55 - MZ 

G LOTE 5 

 

 



209 
 

4.125. FICHA DE RECOLECCION DE DATOS METODO AIS – VIVIENDA 56 - MZ 

G LOTE 17 

 

 



210 
 

4.126. FICHA DE RECOLECCION DE DATOS METODO AIS – VIVIENDA 57 - MZ 

G LOTE 28 

 

 



211 
 

4.127. FICHA DE RECOLECCION DE DATOS METODO AIS – VIVIENDA 58 - MZ 

G LOTE 37 

 

 



212 
 

4.128. FICHA DE RECOLECCION DE DATOS METODO AIS – VIVIENDA 59 - MZ 

D LOTE 11 

 

 



213 
 

4.129. FICHA DE RECOLECCION DE DATOS METODO AIS – VIVIENDA 60 - MZ 

D LOTE 23 

 

 



214 
 

4.130. FICHA DE RECOLECCION DE DATOS METODO AIS – VIVIENDA 61 - MZ 

D LOTE 2 

 

 



215 
 

 

4.131. FICHA DE RECOLECCION DE DATOS METODO AIS – VIVIENDA 62 - MZ 

B LOTE 44 

 



216 
 

4.132. FICHA DE RECOLECCION DE DATOS METODO AIS – VIVIENDA 63 - MZ 

B LOTE 36 

 

 



217 
 

4.133. FICHA DE RECOLECCION DE DATOS METODO AIS – VIVIENDA 64 - MZ 

B LOTE 14 

 

 



218 
 

4.134. FICHA DE RECOLECCION DE DATOS 3 (LLENA) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



219 
 

4.135. FICHA DE RESUMEN 1 (LLENA) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



220 
 

4.136. FICHA DE RESUMEN 1 (LLENA) 

 

 



221 
 

4.137. FICHA DE RESUMEN 1 (LLENA) 

 

 



222 
 

4.138. FICHA DE RESUMEN 1 (LLENA) 

 

 



223 
 

4.139. FICHA DE RESUMEN 1 (LLENA) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



224 
 

4.139. FICHA DE RESUMEN 2 (LLENA) 
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Anexo 5. Validez y confiabilidad de instrumentos 

Anexo 5.1 Matriz para evaluación de expertos  

MATRIZ PARA EVALUACIÓN DE EXPERTOS 
 

Título de la investigación: Vulnerabilidad Sísmica mediante los métodos FEMA 

154 y AIS en viviendas del Barrio 1 sector Alto Trujillo, 

El Porvenir, 2022 

Línea de investigación: Diseño Sísmico y Estructural 

Apellidos y nombres del experto: Ing. Villar Quiroz, Josualdo Carlos 

El instrumento de medición pertenece a la variable: Diseño Estructural 

 

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

preguntas marcando con una “x” en las columnas de SÍ o NO. Asimismo, le exhortamos en la 

corrección de los ítems, indicando sus observaciones y/o sugerencias, con la finalidad de mejorar 

la medición sobre la variable en estudio. 

Ítems Preguntas 
Aprecia Observaciones 

SÍ NO  

1 
¿El instrumento de medición presenta el diseño 

adecuado? 
x 

  

2 
¿El instrumento de recolección de datos tiene 

relación con el título de la investigación? 
x 

  

3 
¿En el instrumento de recolección de datos se 

mencionan las variables de investigación? 
x 

  

4 
¿El instrumento de recolección de datos facilitará el 

logro de los objetivos de la investigación? 
x 

  

5 
¿El instrumento de recolección de datos se relaciona 

con las variables de estudio? 
x 

  

 
6 

¿Cada una de los ítems del instrumento de medición 

se relaciona con cada uno de los elementos de los 

indicadores? 

x 

  

7 
¿El diseño del instrumento de medición facilitará el 

análisis y procesamiento de datos? 
x 

  

8 
¿El instrumento de medición será accesible a la 

población sujeto de estudio? 
x 

  

9 
¿El instrumento de medición es claro, preciso y 

sencillo de manera que se pueda obtener los datos 

requeridos? 

x 

  

 

Firma del experto: 

_____________ 

       FIRMA 
CIP: 106997 

 

Sugerencias: 

Sugerencias: 
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Anexo 5.2 Matriz para evaluación de expertos 

MATRIZ PARA EVALUACIÓN DE EXPERTOS 
 

Título de la investigación: Vulnerabilidad Sísmica mediante los métodos FEMA 

154 y AIS en viviendas del Barrio 1 sector Alto Trujillo, 

El Porvenir, 2022 

Línea de investigación: Diseño Sísmico y Estructural 

Apellidos y nombres del experto: Ing. Castillo Chávez, Juan Humberto 

El instrumento de medición pertenece a la variable: Diseño Estructural 

 

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

preguntas marcando con una “x” en las columnas de SÍ o NO. Asimismo, le exhortamos en la 

corrección de los ítems, indicando sus observaciones y/o sugerencias, con la finalidad de mejorar 

la medición sobre la variable en estudio. 

Ítems Preguntas 
Aprecia Observaciones 

SÍ NO  

1 
¿El instrumento de medición presenta el diseño 

adecuado? 
x 

  

2 
¿El instrumento de recolección de datos tiene 

relación con el título de la investigación? 
x 

  

3 
¿En el instrumento de recolección de datos se 

mencionan las variables de investigación? 
x 

  

4 
¿El instrumento de recolección de datos facilitará el 

logro de los objetivos de la investigación? 
x 

  

5 
¿El instrumento de recolección de datos se relaciona 

con las variables de estudio? 
x 

  

 
6 

¿Cada una de los ítems del instrumento de medición 

se relaciona con cada uno de los elementos de los 

indicadores? 

x 

  

7 
¿El diseño del instrumento de medición facilitará el 

análisis y procesamiento de datos? 
x 

  

8 
¿El instrumento de medición será accesible a la 

población sujeto de estudio? 
x 

  

9 
¿El instrumento de medición es claro, preciso y 

sencillo de manera que se pueda obtener los datos 

requeridos? 

x 

  

 

 

Firma del experto: 

 
  _____________ 
        FIRMA 

CIP: 157889 
 

Sugerencias: 

Sugerencias: 
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Anexo 5.3 Matriz para evaluación de expertos 

MATRIZ PARA EVALUACIÓN DE EXPERTOS 
 

Título de la investigación: Vulnerabilidad Sísmica mediante los métodos FEMA 

154 y AIS en viviendas del Barrio 1 sector Alto Trujillo, 

El Porvenir, 2022 

Línea de investigación: Diseño Sísmico y Estructural 

Apellidos y nombres del experto: Ing. Cobeñas Ruiz, José Raúl  

El instrumento de medición pertenece a la variable: Diseño Estructural 

 

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

preguntas marcando con una “x” en las columnas de SÍ o NO. Asimismo, le exhortamos en la 

corrección de los ítems, indicando sus observaciones y/o sugerencias, con la finalidad de mejorar 

la medición sobre la variable en estudio. 

Ítems Preguntas 
Aprecia Observaciones 

SÍ NO  

1 
¿El instrumento de medición presenta el diseño 

adecuado? 
x 

  

2 
¿El instrumento de recolección de datos tiene 

relación con el título de la investigación? 
x 

  

3 
¿En el instrumento de recolección de datos se 

mencionan las variables de investigación? 
x 

  

4 
¿El instrumento de recolección de datos facilitará el 

logro de los objetivos de la investigación? 
x 

  

5 
¿El instrumento de recolección de datos se relaciona 

con las variables de estudio? 
x 

  

 
6 

¿Cada una de los ítems del instrumento de medición 

se relaciona con cada uno de los elementos de los 

indicadores? 

x 

  

7 
¿El diseño del instrumento de medición facilitará el 

análisis y procesamiento de datos? 
x 

  

8 
¿El instrumento de medición será accesible a la 

población sujeto de estudio? 
x 

  

9 
¿El instrumento de medición es claro, preciso y 

sencillo de manera que se pueda obtener los datos 

requeridos? 

x 

  

 

 

Firma del experto:  
_____________ 

      FIRMA 

CIP: 214310 

Sugerencias: 
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ANEXO 6. TURNITIN 
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ANEXO 7. FOTOS Y DOCUMENTOS 

ANEXO 7.1. SOLICITUD A LA MUNICIPALIDAD 
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7.2. DOCUMENTO DE MECANICA DE SUELOS ENTREGADO POR EL GRUPO 

IMG 
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244 
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