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RESUMEN
El reciente trabajo de investigacion de tipo cuantitativo - transversal, se realizd con el

objetivo de determinar la vulnerabilidad sismica de viviendas de albafileria confinada del
barrio 4-Alto Trujillo durante el periodo 2020. La poblacion de estudio esta conformada
con un total de 1047 viviendas de las cuales, a traves de un muestreo aleatorio sistematico
se determiné como muestra la cantidad de 279 viviendas. Para la recoleccion de datos se
utilizé 1 cuestionario, asi como un check list para el registro de datos. El analisis de los
resultados se observa que el 30% de las viviendas conocen el tipo de suelo, dentro de las
fallas no estructurales tenemos que el 61% de las viviendas analizadas lo presentan, por
otro lado, tenemos que las fallas que mas predominan son la insuficiencia de juntas
sismicas, losas no monoliticas, unién de muro y techo y el otro se observa que el 13% tiene
un distinto uso aparte de vivienda, luego de haber analizado los resultados nos muestran
que las viviendas de los pobladores se encuentran en un latente peligro frente a un evento
sismico, por lo que la tasa porcentual es considerablemente elevada. Se concluye que las
viviendas del barrio 4-Alto Trujillo tienen un conjunto de fallas estructurales, no
estructural, de suelo y uso, dando asi un grado de 50% (medio) de vulnerabilidad sismica.
La mayoria de las viviendas no estan preparadas para un evento sismico fuerte debido a
que se encuentran en zona vulnerable ya que no cuentan con los requisitos ni los

parametros.

Palabras clave:

Vulnerabilidad, riesgo, falla estructural.



ABSTRACT

The recent work of investigation of quantitative type - transversal, realised with the aim to
determine the seismic vulnerability of houses of masonry confined of the neighbourhood
4-High Trujillo during the period 2020. The population of study is conformed with a total
of 1047 houses of which, through a systematic random sampling determined as it shows
the quantity of 279 houses. For the recoleccion of data used index cards of surveys, as well
as a check list for the register of data. The analysis of the results observes that the 30 % of
the houses know the type of floor, inside fail them no structural have to 61% of the houses
analysed present it, on the other hand, have to fail them that more they predominate are the
insufficiency of seismic boards, losas no monolithic, union of wall and ceiling and the
another observes that 13% has a distinct use apart from house, afterwards to having
analysed the results show us that the houses of the pobladores find in a latent danger in
front of a seismic event, by what the tax porcentual is considerably high. It is concluded
that the general conclusion is that the owners of the homes of the 4-Alto Trujillo
neighborhood have a set of structural, non-structural, land and use failures, thus giving a
50% (medium) degree of seismic extension. The majority of the houses are not prepared
for a strong seismic event due to the fact that they find in vulnerable zone since they do not

have the requirements neither the parameters.

KEYWODS: Vulnerability, risk, fails structural.



|. INTRODUCCION

A través de los afios los movimientos sismicos causaron pérdidas de vidas humanas y
materiales como en muchos paises de Sudamérica y en nuestro pais, Trujillo es una de las
ciudades que esta mas propensa a un movimiento teldrico, esto lo confirma la norma
técnica E. 030 Sismo Resistente del Peru, nos dice que Trujillo tiene un factor de Zona de
4, lo cual nos indica que es de alta sismicidad. Segun los registros del instituto Geofisico
del Perd, en los Gltimos afios se presentaron constantes movimientos sismicos de menor
intensidad, asi como el de mayo del 2019 en nuestra ciudad. Los estudios de evaluacién de
la vulnerabilidad sismica, tienen el objetivo mostrar en una vivienda existente los puntos

mas vulnerables que fallarian frente a un evento sismico.

La sismicidad de toda la costa peruana se ve dafiada frontalmente por la fuerza que ejercen
las placas tectonicas sobre el continente, esta zona es conocida como el cinturon de fuego
del pacifico y encima de él esta ubicado la regién de La Libertad. Las viviendas del
Porvenir en esta zona estan ejecutadas con distintos tipos de materiales, uno de los tipos de
construccion es la albafiileria confinada informal. El resultado de las construcciones es que

se encuentran en una zona de alta vulnerabilidad y riesgo sismico.

El distrito del Porvenir en su mayoria su construccion es de albafiileria confinada y
construcciones informales, quizas por el uso de materiales inapropiados y tecnologias
desactualizadas. Debido que los pobladores construyen sus viviendas sin ningdn
asesoramiento profesional, de especialistas (arquitectos e ingenieros) en la realizacion de

la construccion de sus viviendas.

El efecto de construir una vivienda sin apoyo de especialistas, trae como secuela en la
mayoria de los casos, dificultades en la seguridad estructural de la vivienda e incremento

en el riego sismico debido a la vulnerabilidad de las precarias construcciones hechas.

El distrito del Porvenir, tiene una tipologia de suelo arenoso, fino, con pequefios
porcentajes de limo, y es una zona de alto riesgo sismico por encontrarse en una zona 4
(zona altamente sismica) segin norma E.030, zona de alta sismicidad y las construcciones
de albafileria confinada, usan malas préacticas en la construccion. (Municipalidad del
Porvenir,2009).



Esto degrada ain més el problema social de la vivienda, en el sentido que no aporta
soluciones apropiadas que signifiquen la vida de las familias y estas carecen de condiciones
de calidad, sin consideracion de aspectos técnicos, sin aseguramiento ante el riego, sin

confiabilidad o sin cumplimiento de las normativas sismo — resistentes.

Gonzales (2006) en su estudio “Utilizacion de los mapas de microzonificacion sismica en
el analisis de la vulnerabilidad y la evaluacion del riesgo sismico de éareas urbanas en
Cuba”; se centra en la necesidad de evaluar brevemente los métodos utilizados para la
confeccién de mapas, el cual se basa en un andlisis comparativo de las caracteristicas
geotécnicas para el pronostico de las variaciones (incrementos o decrementos) de la
intensidad sismica basica y para la identificar las zonas con alta susceptibilidad de
ocurrencia de peligros geoldgicos. Se concluye que existen zonas tectonizadas y con una
elevada densidad de agrietamiento que representa un peligro potencial para las

construcciones existentes, ademas de incrementar localmente el efecto sismico.

Morejon et al. (setiembre 2014) en su estudio denominado “Evaluacion del riesgo sismico
del fondo habitacional de las ciudades Guarenas y Guatire”; toma como muestra un grupo
de viviendas de las ciudades de Guarenas y Guatire, se utilizd conceptos estructurales ya
existentes para analizar la vulnerabilidad y predecir las pérdidas materiales de las
construcciones existentes, los resultados obtenidos sefialan que el 40% de la poblacion de
ambos municipios viven en edificaciones formales, y el total de las edificaciones no
formales de ambas ciudades se evaluan como de una alta vulnerabilidad sismica, se
concluy6 que en la mayoria de los casos el riesgo sismico de las edificaciones informales
es muy elevado, obteniendo como resultado un incremento considerable de la

vulnerabilidad sismica.

Tapia, Roldan y Villacis en su investigacion “Vulnerabilidad sismica de las ciudades del
norte de chile: Arica, Antofagasta y Copiapo”’; toma como muestra a las edificaciones de
las ciudades de Arica, Antofagasta y Copiapo, se aplicaron curvas de vulnerabilidad para
los diferentes tipos estructurales presentes en cada ciudad y el correspondiente catastro de

edificacion, los resultados obtenidos sefialan que el 12% de las edificaciones de cada ciudad
10



se encuentran altamente vulnerables. Se concluyo que los estudios de vulnerabilidad nos
ayudan a predecir fallas estructurales para asi poder establecer el nivel de seguridad que

presentan las ciudades frente a la existencia de un suceso sismico de gran magnitud.

Palacios & Tandaypan (2017) realizaron un estudio descriptivo no experimental
denominado “analisis de la vulnerabilidad sismica en las viviendas de albaiileria confinada
desde el punto de vista geotécnico-sismico del centro poblado el milagro - distrito de
huanchaco — provincia de Trujillo”; Se escogieron 30 viviendas que se consideraban como
tipicas del lugar de estudio. Para ello se logro efectuar 30 encuestas mediante cuestionarios,
asimismo se realizaron 7 estudios de mecanica de suelos, para asi poder determinar una
microzonificacion y también conocer diferentes caracteristicas, como nivel napa freatica,
capacidad portante por resistencia y por asentamiento. Alcanzando como resultado que la
zona de estudio tiene una superficie no apta para grandes construcciones. Se concluye que

las 30 viviendas analizadas tienen un 69 % de riesgo sismico.

Nervi (2017) en su investigacion titulada “Analisis de la vulnerabilidad sismica en
viviendas de albafiileria confinada segun la norma E - 070 del RNE en la Ciudad de Juliaca;
La poblacion de estudio para la presente investigacion, esta conformada por las viviendas
de los 02 Sectores de la ciudad de Juliaca. esta eleccion dependio6 en gran parte de factores
geograficos, para ello se desarrollaron 40 encuestas mediante un cuestionario basandose en
la norma E 070 asimismo en una metodologia propuesta por el ingeniero kuroiwa para la
evaluacion de riesgo sismico, Esta informacion se recopilo en fichas de campo donde se
registré los tipos de materiales de construccién, proceso constructivo y mano de obra,
evaluando los diversos factores que generan una vulnerabilidad sismica. Los resultados
obtenidos nos detallan la presencia de un riesgo sismico elevado en el caso de producirse
un suceso sismico de intensidad media alta, siendo el riesgo sismico del 65% para las

viviendas situadas en salida Cusco y el 95% para el tramo de salida de Huancané.

Por lo antes expuesto se ha planteado la siguiente pegunta: ;Cual es la vulnerabilidad
sismica de viviendas de albafiileria confinada del barrio 4-Alto Trujillo? EIl trabajo se

justifica mediante la elaboracion de un estudio minucioso de la Evaluacion de la
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vulnerabilidad sismica de viviendas de albafiileria confinada, teniendo en cuenta los
criterios técnicos de la norma E 030 disefio Sismoresistente, con el fin de implementar
parametros para el desarrollo de planes de prevencion, reforzamiento y mitigacion de
desastres. Tenemos como objetivo general determinar la vulnerabilidad sismica de
viviendas de albafileria confinada del barrio 4-Alto Trujillo. Por ende, se da los siguientes
objetivos especificos para dar solucion al problema presentado, tenemos: la identificacion
de las fallas estructurales y no estructurales, también la identificar las consideraciones del
suelo para la construccién de la vivienda, el tipo de uso que se le estd dando a la vivienda.
Teniendo en cuenta la informacion mostrada se formuld la siguiente hipotesis: Las
edificaciones del Barrio 4 — Alto Trujillo contienen un alto grado de vulnerabilidad sismica

debido a que son construidas de manera empirica y por ende sin ayuda profesional.
De acuerdo a lo ya antes mencionado ahora hablaremos acerca de sus definiciones.

La vulnerabilidad sismica es una peculiaridad especifica de la estructura, la cual es un rasgo
propio de su comportamiento ante el efecto de un sismo, es decir donde el principal
causante es el sismo y en el cual repercuta dafios en la estructura. La vulnerabilidad sismica
no solo se basa en el estudio del edificio en cuestion, sino también depende de la zona
donde la estructura este ubicada. Se dice vulnerabilidad los tipos de dafio que alteran a una
edificacion o estructura debido a su magnitud o movimiento sismico en lugares
determinados con caracteristicas iguales. microzonificacidén sismica y gestion urbanistica
es un proceso de planificacion en la cual existes riegos para casos sismicos es por ello que
hay casos asociados a las amenazasas de movimientos sismicos la cual es un aspecto de la
vulnerabilidad social y fisica ( padron, 2011). para el estudio de la vulnerabilidad se debe
evaluar el lugar habitacional, sistemas basicos, lineas vitales y la frajilidad ambiental. En
el peru el 70 % de viviendas son muy vulnerables a sismos, es por ellos que vemos mchos
casos que por productos de sismos, muchas casas sufren dafios. los sismos se pueden
predecir, hacer un calculos, realizar un andlisis entre cosas cosas, pero no se puede estimar

por donde vendra y mucho menos en que parte de la estructura afectara.

Las estructuras se le pueden considerar muy vulnerables o menos vulnerables ante un

movimiento sismico de gran magnitud. En pocas palabras, una estructura o edificacion es
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muy vulnerable, pero al estar en riesgo si no esta en un sitio con un determinado peligro
sismico o amenaza sismica (Vizconde, 2004). Es recomendable citar que existen técnicas
estandares para evaluar la vulnerabilidad de las estructuras. El analisis de los estudios
realizados de vulnerabilidad son un indice de dafio que define la degradacién que afectara
a una estructura que esta sometida a la labor de un sismo de determinadas caracteristicas
(Caicedo, 1994). La disminucion de la vulnerabilidad es un cambio clave, en el cual sirve
para comprimir los costos humanos y materiales de las catastrofes naturales, sino también
para alcanzar un mejoramiento sostenible. Los elementos estructurales son aquellas partes
que soporta la estructura de una construccion, encargados de resistir y llevar a la
cimentacion y luego al suelo. Las fuerzas causadas por el peso de edificio y su contenido,

asi como las cargas provocadas por los sismos.

Entre estos elementos se encuentran placas de concreto, vigas y las columnas, muros de
albafiileria de corte (San Bartolomé, 1998). Segun Cattari, Lagomarsino y Ottonelli (2014),
el riesgo sismico es el potencial de consecuencias negativas de los eventos peligrosos que
puedan ocurrir en una unidad de area especifica y en un periodo de tiempo. El calculo y
andlisis del riesgo sirve para realizar decisiones de medidas de ablandamiento de riesgos
que podrian incluir procedimientos de emergencia, la aplicacion y mejora de codigos de

disefio y el desarrollo de conjuntos de seguros contra desastres.

Segun los parametros de la norma E 030(NTP E030,2018), vemos que uno de los factores
principales de riesgo sismico es el suelo, ademas es comun las creencias de que le suelo es
un agregado que contiene particulas inorganicas y organicas. El suelo es un agregado que
se usa para construccion en obra, en otras palabras, suelo significa que es un material
arcilloso, desde un relleno de resto, hasta areniscas parcialmente cementadas. Quedan
excluidos de la definicién las rocas sanas, igneas o metamorficas y los depdsitos
sedimentarios altamente cementados, que no se ablanden o se integren rapidamente por
operacion de la exterior. El contenido de huemedad Yy agua que contiene el suelo juega un
papel tan fundamental en el comportamiento mecanico, que se debe considerar como parte

integral del mismo.
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. METODO

Tipo de investigacion
Ese proyecto de investigacion esta basado en una investigacion Cuantitativa, ya que se trata

de un tipo de investigacion centrada en encontrar el grado de Vulnerabilidad Sismica.
Segun la temporalidad es transversal, por ende, su nivel es descriptivo simple, ya que la
informacion seré recolectada sélo 1 vez. Se us6 la metodologia Observacional para recoger

la informacion necesaria del das distintas tipas de fallas de las Viviendas.

Disefio de investigacion
Se uso el disefio de investigacion no experimental transaccional por el motivo que en las

variables independientes no se manipulan porque ya han sucedido (anexo 9). EI método
sera transversal descriptivo simple por el motivo que s6lo recogimos los datos solo 1 vez

y de forma directa para la toma de decisiones (anexo 10), metodologia Cuantitativa.

Esquema del método:
Transversales:
DESCRIPTIVOS

Descriptivo Simple:

G 0

G: Viviendas del barrio 4 del alto Truijillo.

0: identificacidon de las fallas existente de cada una de las viviendas

Poblacién, muestra y muestreo
Poblacion

14



La poblacion de estudio se encuentra ubicada en el barrio 4, distrito de EI Porvenir. Cuenta
con un total de 1047 viviendas actualmente en el afio 2020, tal dato por dado por el Catastro
de la Municipalidad del Porvenir.

Muestra

Formula para cuando se conoce el tamafio de la poblacion:

Z?pgN
n=
(N-1)E2+Z%pq
Tenemos: aplicando formula para encontrar “n”:
n: ? 1.95%*0.5*0.5*1047
n=
2 2

7195 1047*0.05°+1.95° +0.5*0.5
p: 0.5 n= 279
g: 0.5 Hallando intervalos de casas:
N: 1047 N/n= 1047 /279
E: 0.05 N/n= 4

La muestra del estudio son 279 viviendas del barrio 4 distrito de EI Porvenir, provincia de

Trujillo, departamento la libertad.

Muestreo
Las técnicas utilizadas para este trabajo de investigacion es la observacién de campo
experimental con su instrumento de registro de datos mediante estadisticas creadas a partir
de las fichas de encuesta. El tipo de Muestreo es aleatorio Sistematico, porque en el criterio
de seleccion se escogié una manzana aleatoriamente para dar inicié de la encuesta, y

sistematico porque la encuesta se realiz6 cada 4 viviendas.
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Técnicas e instrumentos
Las técnicas e instrumentos a utilizar son:

TECNICA INSTRUMENTOS
Encuesta Cuestionario
Observacion Check list — registro de datos

Para para la realizacion del estudio utilizamos las siguientes técnicas:

+ Encuesta: es el procedimiento dentro del disefio de la investigacion descriptiva,
donde recopilamos los datos mediante un cuestionario previamente disefiado.

+ Observacién: como ya se tiene claro los objetivos podemos determinar la
informacién que vamos a recabar mediante la observacion.

Por ende, tenemos los siguientes instrumentos:

+ Cuestionario: Este instrumento cuenta con 4 preguntas que permite la recopilacién
de datos como el de tipo de suelo, uso de la vivienda, y las fallas no estructurales, el
instrumento se encuentra en el anexo 1.

+ Check List: Con este instrumento verificamos el tipo de fallas estructurales, dividido
en 3 bloques, los cuales son: ubicacidn, estructuracion y factores degradantes, el check

list lo podemos encontrar en el anexo 2.

El instrumento se obtuvo del de la tesis: Andlisis de la Vulnerabilidad Sismica de las
viviendas informales en la ciudad de Trujillo, del autor Johan Edgar Laucata Luna, en junio

de 2013, su disefo de documento fue basado en la Norma E 030.

Procedimiento
Se realizd la recopilacion de datos de diferentes investigaciones y fuentes de informacion

para poder realizar la investigacion.

Luego procedimos a evaluar la metodologia, este caso es observacional y cuantitativa
porque se definié unidades de observacion realizando una inspeccién ocular a las diferentes
viviendas de la zona, se realiz6 con encuestas y llenado de fichas técnicas para una
recoleccion de datos adecuada.
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En el momento de encuestar al poblador se realizaron preguntas basadas en nuestros
objetivos, que son las fallas estructurales, no estructurales, tipo de suelo, usos de la
edificacion, entre otras preguntas que nos lleva a la respuesta del objetivo general, el cual

es Evaluar la Vulnerabilidad Sismica del barrio 4, El Porvenir.

La realizacion del Check Lis fue basada también en los Objetivos, hecha mediante las
observaciones de: Fallas en Columnas, Vigas, Sistema Constructivo, entre otras mas.

En las viviendas que no se encuentra el propietario, se pasaba la siguiente vivienda para

que no afecte en el proceso de datos.

Método de analisis de datos
Una vez culminado la visita de campo se hizo un procesamiento de datos en el programa

Excel, mediante graficos de barras para saber el porcentaje de vulnerabilidad sismica en

las viviendas.

Aspectos éticos
El presente trabajo usé legalmente la informacion recopilada ya sea externamente e

internamente, también el uso correcto de las normas y el método no experimental
transaccional. Todo dato extraido fue debidamente referenciado, entonces el trabajo de

investigacion demostrd total veracidad.

RESULTADOS

Luego de haber realizado las encuetas y el check list, una cantidad de datos procesados

en el sistema Excel de las 279 viviendas, se obtuvo los siguientes resultados.
Resultado 1: Objetivo Fallas estructurales.

Resultado 1.1: Problema de Ubicacion

Se observa figural los datos procesados de primera columna del check list:
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279

197
200
82
100 0
0
Vivienda sobre Vivienda en
Relleno Natural quebrada
Si

259
184 216

95 63

20

Vivienda con nivel Asentamientos
friatico superficial

Vivienda con
pendiente
pronunciada

No

Figura 1 Problemas de ubicacion

En la figura 1 se puede observar un conjunto de resultados que engloban los problemas

de ubicacion, teniendo fallas més resaltantes en las viviendas con pendientes

pronunciadas y asentamientos.

Resultado 1.2: Estructuracion

Se observa figura 3 los datos procesados de segunda columna del check list:

S 212 233 259 216 231 505 218
200 175
150 104
100 67 46 63 48 74 61
50 20
0
Columnas  Losas no Insuficiencia Cercos no Tabiqueria Reduccion Mala union Mala
cortas monoliticas de juntas aislados en no en planta de murocon Simetria
sismicas la estructura arriostrada techo estructural

Si No

Figura 2 Estructuracion

En la fligura 2 se puede observar un conjunto de resultados que engloban los problemas

de estructuracion, teniendo fallas mas resaltantes en la insuficiencia de juntas sismicas,

losas no monoliticas, union de muro y techo.

Resultado 1.3: Factores Degradantes

Se observa figura 3 los datos procesados de tercera columna del check list:
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Si No

Gréafico 7 Factores degradantes

En la figura 3 se puede observar un conjunto de resultados que engloban los problemas
de factores degradantes, teniendo fallas mas resaltantes en armaduras expuestas, muros
agrietados.

Resultado 2: Objetivo Fallas no estructurales.

Se observa figura 4 los datos procesados de la pregunta N°3 del cuestionario:

250
200 170

150 109

100

50

| Si No

Figura 4 Fallas no estructurales

En la tabla y grafica 3 se puede observar que el 61% de las viviendas analizadas presentan

fallas no estructurales, y tan s6lo el 39% no las presenta o se desconoce.
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Resultado 3: Objetivo Identificacion de las consideraciones del suelo en la
construccion de la vivienda.
Resultado 3.1: Conoce el tipo de suelo de la vivienda

Se observa en la figura 5 los datos procesados de la pregunta N°1 del cuestionario:

250

196

200
150
100 83
50

Si H No

Figura 5. Conocimiento del tipo del suelo

En la tabla y grafica 1 se puede observar que solo el 30% de las viviendas analizadas
conocen el su tipo de suelo, por ende, el 70% desconoce el tipo de suelo en el cual se

construyo la vivienda.

Resultado 3.2: Consideracion del suelo en el proceso constructivo de la vivienda

Se observa en la figura 6 los datos procesados de la pregunta N°2 del cuestionario:
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200

150

100 63
50

Si H No

Figura 6 Conocimiento del tipo del suelo

En la figura 6 se puede observar que solo el 23% de las viviendas analizadas consideraron
el tipo de suelo en la construcciéon de la vivienda, desfavorablemente el 77% no lo

tuvieron en cuenta.

Resultado 4: Objetivo La vivienda familiar tiene algan otro uso extra

Se observa en la figura 7 los datos procesados de la pregunta N°4 del cuestionario:

250 244
200
150
100
50 35
0 I
Si No

Figura 7 Usos

En la tabla y grafica 4 se puede observar que solo el 13% tiene un distinto uso aparte de

vivienda, favorablemente el 87% concuerda con el disefio de uso; que es la de vivienda.
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IV. DISCUSION

En el presente trabajo de investigacion se realizé un andlisis de vulnerabilidad sismica
en las viviendas en EI Porvenir, barrio 4, en lo cual los datos obtenidos mediante los
instrumentos en 279 viviendas, presentan varias deficiencias de estructuracion, teniendo

las viviendas en conjunto un grado de 50% de vulnerabilidad sismica.

Los resultados de las fallas estructurales fueron divididos en 3 columnas, teniendo fallas
de ubicacion, estructuracion, factores degradantes, con un grado de 50% de
vulnerabilidad sismica. Estas mismas fallas también fuero un factor de andlisis por
Tapia, Roldan y Villacis (2002) cuyo resultado fue que el 12% de todo el total de las
viviendas encuestadas en Arica, Antofagasta y Copiapo, presentaron las mismas fallas,
pero con en un menor grado. Entonces se puede decir que nuestras viviendas
encuestadas tienen un mayor grado de vulnerabilidad, siendo estas mas propensas a
tener un dafio muy considerable de pérdidas humanas y estirales, ya sea en el presente
o0 a futuro. La Norma E.070 Albafiileria indica que para la construccion de los muros se
construiran a plomo y en linea, no se atentara contra la integridad del muro recién
asentado. Con esto podemos decir que poder desconocer esta norma técnica, se pudo

ocasionar la falla de muros agrietados.

El resultado de las fallas no estructurales fue el 61% del total de los encuestados,
presentando tal problema, comparando la falla y porcentaje obtenido con los resultados
de Nervi (2017), el cual obtuvo que el 65% del total de sus encuestados en Cusco
también presenta estas fallas. Con lo cual podemos decir que los 2 tipos de resultados
tiene un alto grado de vulnerabilidad simica, se debe tomar acciones inmediatas para
evitar cualquier tipo de perdida. La Norma Técnica I.S. 010 Instalaciones Sanitarias para
Edificaciones, nos dice que el disefio de las instalaciones sanitarias debe ser realizado y
autorizada por un ingeniero, para que se considere oportunamente las condiciones mas
adecuadas de ubicacion de los servicios sanitarios, lo que en nuestro caso no se hizo por

ser en su mayoria viviendas informales.

El resultado del suelo fue dividido en 2 preguntas, las cuales hace referencia al

conocimiento y uso de los parametros del suelo, estos tienen un grado de 74% de
22



vulnerabilidad, ddndole comparacion con Palacios & Tandaypan (2017) con el mismo
factor de suelo, obtuvo un resultado que el 69% de vulnerabilidad, de los 30
cuestionarios analizados en el distrito de Huanchaco. Por nuestra parte podemos decir
que nuestros resultados obtenidos son muy parecidos, porque los dos coinciden en que
el grado de vulnerabilidad en estos distritos son de gran consideracion frente a un evento
sismico. La Norma E.030 Sismo Resistente indica que para la construcciéon de la
vivienda se tiene que realizar un estudio de mecénica de suelos para asi saber la
capacidad portante del suelo, lo que permitird una éptima construccion, claro esta que
en nuestro estudio la mayoria de los duefios de la vivienda tuvo desconocimiento de esta
consideracion técnica.

Respecto al resultado de los usos de la edificacion tenemos, que tan sélo el 13% de las
viviendas tienen un uso extra, como discoteca, tiendas, almacenes. Morejon et al.
(setiembre 2014) también analizé este tipo de falla, teniendo como resultado de 40% de
las ciudades Guarenas y Guatire tienen un uso distinto, informales para el uso que fue
disefiada la vivienda. Podemos decir que tanto como nuestros encuestados y los de
Morejon et al. se encuentra en un grado menos al 50%, incluso el nuestros puede ser
considerado un nivel muy bajo de vulnerabilidad. La Norma E.030 Sismo Resistente
indica que para la construccion de la vivienda se tiene que tener en cuenta el uso de la
edificacion, tomando nota a su categoria B, en donde nos indica que en las edificaciones
donde se reinen gran cantidad de personas, tiene un distinto factor de uso al de una

edificacion comun, como es el caso de una vivienda.
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V. CONCLUSIONES

e Las fallas estructurales fueron divididas en 3 columnas, la falla més resaltante de la
primera columna de problemas de ubicacion es: viviendas con pendiente pronunciada,
por otra parte, en la segunda columna de Estructuracion tenemos: insuficiencia de juntas
sismicas, y para finalizar la columna con factores degradantes: son las armaduras

expuestas.

e Los datos obtenidos de las fallas no estructurales a través del cuestionario fueron: 61%
de las viviendas encuestadas son vulnerables, siendo asi la mayor parte, por la parte
menor el 49% de las viviendas no las presenta.

e La identificacion de las consideraciones del suelo en la construccion de la vivienda fue
dividida en 2 preguntas a través del cuestionario; la primera pregunta que fue sobre el
conocimiento del suelo, teniendo un indice de conocimiento del 30% y un 70% lo
desconoce. En la segunda pregunta que fue sobre la consideracion del suelo en la
construccion de la vivienda, teniendo un indice de utilidad de sélo el 23% y un rechazo
del 77%.

e De acuerdo al uso extra de la vivienda tuvimos como resultado que el 13% utiliza la
vivienda para algo mas, como por ejemplo discotecas, tiendas, almacenes, por otra parte,

el 87% si cumple con la condicién de usarla como vivienda.

e Entonces decimos las viviendas del barrio 4-Alto Trujillo tienen un conjunto de fallas
estructurales, no estructural, de suelo y uso, dando asi un grado de 50% (medio) de

vulnerabilidad sismica.
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RECOMENDACIONES
e De los resultados obtenidos, en el cual las viviendas de albafileria confinada presentan

vulnerabilidad sismica media, se recomienda un reforzamiento estructural y no
estructural para minimizar los efectos devastadores de un sismo severo. Cabe recalcar
que el reforzamiento debe darse bajo la supervision de un profesional, en este caso de
un ingeniero, y la ejecucion con obreros calificados, con el fin de disminuir la
vulnerabilidad sismica y evitar pérdidas humanas y materiales en el presente o en el

futuro.

e Los propietarios que estén en proceso de construir una nueva vivienda, deben buscar
asesoramiento profesional, para que el disefio y ejecucion sea el correcto, construyendo
de esta manera, se obtendra una vivienda segura y capaz de soportar los eventos

sismicos.

e El poblador debe adquirir el permiso de construccion de la municipalidad, para que asi

se dé el debido control de los planos y de la ejecucion de la obra por realizar.
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ANEXOS:
Anexo 1:

Técnica: Encuesta

Instrumento: Cuestionario

CUESTIONARIO DE LA EVALUACION DE LA
VULNERABILIDAD SISMICA DE EL PORVENIR

CasaN®: Direccion:
Familia: ] N° de habitantes:
N°de Pisos: - ___________ Tiempo de Antigliedad:  __________




Anexo 2
Técnica: Observacion

Instrumento: Check List

CHECK LIST DE LA EVALUACION DE LA VULNERABILIDAD
SISMICA DE EL PORVENIR

Esquema de Vivienda:

Frontal:

Observaciones:
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Problemas de Ubicacion

Estructuracion

Factores degradantes

Vivienda sobre Relleno Natural

Columnas cortas

Armaduras Expuestas

Vivienda en quebrada

Losas no monoliticas

Eflorescencia

Vivienda con pendiente pronunciada

Insuficiencia de juntas sismicas

Humedad en muros

Vivienda con nivel fridtico superficial

Cercos no aislados en la estructura

Muros Agrietados

Asentamientos

Tabiqueria no arriostrada

Peso excesivo

Otros:

Reduccion en planta

Mala unién de muro con techo

Otros:

Mala Simetria estructural

Otros:

Anexo 3
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Anexo 4

Anexo 5

Anexo 6
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Anexo 7

Anexo 8
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