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RESUMEN

La investigacion tuvo como objetivo determinar la vulnerabilidad sismica de las viviendas
utilizando la matriz de Saaty y proponer medidas de mitigacion para mejorar la seguridad de
vida de la poblacion en el centro poblado los Juarez - Ica, asi mismo se identifico el grado de
influencia del tipo de suelo, tipo de construccién y material predominante de la construccion en
las viviendas de la poblacion en el Centro Poblado Los Juarez. Este proceso se realizé en campo
mediante ficha de levantamiento de informacion, con parametros y descriptores para cada uno,
con ponderacion cuantitativa para determinar el nivel de la vulnerabilidad sismica, obteniendo
como resultado los siguientes niveles de vulnerabilidad en las viviendas de la muestra de
estudio; 37% de viviendas del centro poblado Los Juarez tienen nivel de vulnerabilidad bajo,
17% nivel medio, 18% nivel alto y 18% muy alto. Las medidas de mitigacion propuestas ante
estos resultados se obtuvieron los siguientes niveles de vulnerabilidad; 46% de viviendas de
estudio tienen nivel de vulnerabilidad bajo, 45% nivel medio y 9% nivel alto, destacando que,
las medidas de mitigacion propuesta reducen el nivel de vulnerabilidad de las viviendas, donde
los resultados no muestran viviendas con nivel de vulnerabilidad muy alto. En conclusion,
determinar la vulnerabilidad sismica de las viviendas utilizando la matriz de Saaty y las medidas
de mitigacion propuestas mejoran la seguridad de vida de la poblacion, dado que las viviendas
de bajo nivel de vulnerabilidad disminuyen el riesgo de desastre en caso de ocurrencia de un
fendmeno sismico.

Palabras clave: Vulnerabilidad, Matriz, Sismos, Mitigacion.
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ABSTRACT

The objective of the research was to determine the seismic vulnerability of the houses using the
Saaty matrix and to propose mitigation measures to improve the life safety of the population in
the Juarez - Ica populated center, likewise the degree of influence of the type of land, type of
construction and predominant construction material in the dwellings of the population in the
Centro Poblado Los Juarez. This process was carried out in the field by means of an information
gathering sheet, with parameters and descriptors for each one, with quantitative weighting to
determine the level of seismic vulnerability, obtaining as a result the following levels of
vulnerability in the homes of the study sample; 37% of homes in the Los Juarez populated
center have a low level of vulnerability, 17% a medium level, 18% a high level, and 18% a very
high level. The mitigation measures proposed in view of these results obtained the following
levels of vulnerability; 46% of the study homes have a low level of vulnerability, 45% a
medium level and 9% a high level, highlighting that the proposed mitigation measures reduce
the level of vulnerability of the homes, where the results do not show homes with a very high
level of vulnerability. tall. In conclusion, determining the seismic vulnerability of the houses
using the Saaty matrix and the proposed mitigation measures improve the life safety of the
population, since the houses with a low level of vulnerability reduce the risk of disaster in the
event of the occurrence of a seismic phenomenon

Keywords: Vulnerability, Matrix, Earthquakes, Mitigation.



I INTRODUCCION
i1.1.  Aspectos generales

En la actualidad, la explosion demografica alcanza niveles altos, donde la infraestructura y los
sistemas de servicio publico ya no se dan abasto para satisfacer las necesidades de toda la
poblacion; en donde los fendémenos de origen natural son cada vez mas intensos y recurrentes,
dejando muchos estragos y pérdidas en las poblaciones y en el marco de las instituciones como
el CENEPRED, INDECI y los planes nacionales como el PLANAGERD vy el Plan Bicentenario:
Pert 2021.

1.1.1. Aspectos cientificos de la investigacion

El fenémeno sismico es un fendémeno de origen natural, el cual es producto del proceso de
constante y progresiva liberacion de energia mecanica debido a las deformaciones y
desplazamientos por la geodinamica interna de la corteza terrestre, ademas de la resistencia de
los materiales rocosos, las zonas de interaccion de las placas tectonicas. Parte de esta energia se
libera en forma de ondas y la otra en forma de calor por la friccién producida en el punto de
liberacion de energia.

Asi mismo M. Huashua Huarcaya y A. Sanchez Contreras [1] afirman que, los sismos son
fenémenos naturales que tienen mayor capacidad de destruccion, pues son los causantes de
pérdidas materiales y de vidas humanas. A nivel mundial no existe un lugar con una
probabilidad nula de ocurrencia de un fenémeno sismico, sin embargo, existen zonas con una
probabilidad de ocurrencia menor que otras. En este contexto es preciso resaltar que este
fendomeno es uno de los que mas dafio y pérdidas ocasionan al Peru, por lo que dicha
problematica se encuentra dentro de los objetivos nacionales de “E/ Plan Bicentenario: El Peru
hacia el 2021 es un plan de largo plazo”, siendo uno de los objetivos mas resaltantes el acceso
y mejoramiento de la vivienda de la poblacion nacional.

De igual manera el Centro Nacional de Estimacion, Prevencion y Reduccion del Riesgo de
Desastres [2] hace mencion que el Pert, por su ubicacion geografica y geologica se encuentra
en lo que se conoce como “el cinturdn del fuego del Pacifico”, por lo que esta expuesto a la
ocurrencia de fendmenos de origen natural como los fendmenos sismos. En este contexto el
Instituto Nacional de Defensa Civil [3], publicé informacion estadistica relacionada con
emergencias, desastres, ayuda humanitaria y otros temas inherentes a la Gestion del Riesgo de
Desastres, en donde dio a conocer que, en el afio 2011, en el Pert tuvieron lugar la ocurrencia
40 fenomenos de origen sismico, de los cuales 17 se suscitaron dentro de la region Ica, tal como
se muestra en la Tabla 1, esta cantidad representa el 42.5 % de los sismos ocurridos en el 2011,
enfatizando que fue la region con mayor ocurrencia de fendémenos naturales de este tipo, en

comparacion con otras regiones del Pert. Esta informacion evidencia que la region Ica tiene alta
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probabilidad de ocurrencia de fendmenos sismicos, ademas es importante mencionar que la
region de Ica esta considerada dentro de una zona sismica de nivel 4 (la mas alta existente segiin
la norma E.030 del RNE, vigente). Los antecedentes historicos de la ciudad de Ica demuestran
que los sismos son un fenémeno recurrente, que ha producido dafios en gran parte de esta,

siendo el ultimo sismo importante el sucedido en el afio 2007.

Tabla 1
Fenomenos sismicos ocurridos en Perti Durante el 2011
REGION (<.)
ZINS = Z
< < = | 9 = | 3
= < | |o |@m |0 o -
158|350 |% |2 |« |& S |5 SR <
E IR |2 |2 |< |& |O % g |z |2 |S | =
o < =) § - Q < — = ) < U
"1z 12|27 |Z2 |E - s R
< | < S n
jan)
FENOMEN:
SISMOS 40 |7 2 1 3 2 1 17 |1 1 1 1 1 2

Nota: Adecuado del reporte estadistico realizado por el INDECI [3, p. 17]

De acuerdo a datos estadisticos, las viviendas construidas de manera informal representan el
70% - 80% de las viviendas construidas en el Peru, en el marco de esta realidad, muchas
viviendas han sido edificadas sin los criterios técnicos basicos, asi mismo no cuentan con la
participacion de profesionales capacitados durante el proceso constructivo, ademas en muchos
proyectos de construccion de viviendas familiares se emplean materiales de mala calidad y
deficientes procesos constructivos, muchas de estas viviendas autoconstruidas por los
propietarios y algunas con la participacion un maestro de obra, sin asesoramiento técnico y/o
profesional, en consecuencia son vulnerables ante la ocurrencia de fendémenos sismicos y
tienden a sufrir dafos estructurales, causando innumerables perdidas econémicas y pérdidas de
vidas humanas.

Este contexto, la gestion de riesgo de desastres, demanda la adopcion de metodologias para
determinar los niveles de peligrosidad, vulnerabilidad, riesgo y la zonificacion de riesgos en los
ambitos geograficos expuestos. En consecuencia, estos niveles de vulnerabilidad sismica
identificados dan lugar a la generacion de planes, medidas de mitigacion de los riesgos
identificados, lo cual reduce los estragos que los fendmenos de origen natural podrian producir.
En 2016, P. A. Arteaga Mora [4] menciona que la vulnerabilidad sismica es el grado de dafio
que sufre una estructura ocasionado por un sismo de determinadas caracteristicas, asi mismo es

una propiedad intrinseca de cada estructura y, por tanto, independiente de la peligrosidad del
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lugar, esto quiere decir que una estructura puede ser vulnerable pero no estar en riesgo, si no se
encuentra en un lugar con una cierta peligrosidad sismica. También cabe mencionar que es la
susceptibilidad de la poblacion, estructura fisica y/o las actividades socioeconomicas, de sufrir
dafios por accion de un peligro. La vulnerabilidad puede ser explicada por tres factores;
Exposicion, Fragilidad y Resiliencia.

El analisis de la vulnerabilidad sismica es una etapa de la evaluacion de riesgos, en la que se
analiza las caracteristicas técnicas generales de exposicion, fragilidad y resiliencia en funcion
del nivel de peligrosidad determinada. A la vez la vulnerabilidad es un tema multidisciplinario
que involucra a profesionales de diferentes especialidades y conocimiento, asi también a
instituciones publicas y privadas.

Para la evaluacion de la vulnerabilidad sismica se emplean diferentes métodos agrupados en
dos categorias generales, las de vulnerabilidad calculada o métodos analiticos y la de
vulnerabilidad observada o métodos cualitativos tal y como se puede apreciar en la Figura 1.
En el método analitico se emplean métodos de modelacion estructural para simular el
comportamiento sismico de una estructura bajo cargas dindmicas, la aplicacién de estos
métodos ha sido muy discutida, debido a que requieren una alta complejidad en la utilizacion
del modelo y la evaluacion del comportamiento de las edificaciones frete a la posible
ocurrencia de accion sobre la estructura. Por otro lado el método cualitativo el analisis se
fundamenta en la observacion, a través del levantamiento en campo de indices de
vulnerabilidad que permiten hacer la evaluacion de forma rapida y sencilla, estos métodos son
usados para obtener un estimativo de la vulnerabilidad de las edificaciones, lo que permite
conocer el comportamiento de una zona urbana ante la ocurrencia de algunos sucesos de
fenémenos naturales, proporcionando con ello una herramienta muy importante para los planes
de prevencion y mitigacion de desastres.

En ese Contexto los métodos Cualitativos son mas apropiados para la evaluacion de la
vulnerabilidad de edificios a gran escala, desde una zona urbana hasta una region, debido a la
relativa facilidad de estos para analizar o estar evaluando un gran nimero de estructuras a
menor costo posible, tal como lo atribuye (A. Arteaga) en su investigacion “Estudio de
Vulnerabilidad Sismica, Rehabilitacion y Evaluacion del indice de dafio de una Edificacion
perteneciente al patrimonio central edificado en la ciudad de Cuenca-Ecuador”, donde enfatiza
el método cualitativo como mas eficiente para realizar investigaciones del este tipo, razon por

la que se adoptdé como método para realizar la presente investigacion.
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Metodologias para evaluar la vulnerabilidad sismica de
edificaciones existentes

- -
- “"'H,__ =
= 3 H‘*-H
Categaoria - | Categoria
Vulnerabilidad calculada Vulnerabilidad observada
Métodos. Anaiiticos Métodos Subjetivos o

Cualitativos

Fig 1. Metodologias para la evaluacion de la Vulnerabilidad sismica de edificaciones existentes. [2]

El proceso de Analisis Jerarquico, AHP, Analytic Hierarchy Process por sus siglas en inglés
desarrollado por Thomas L. Saaty de “La Matriz Saaty”, esta disefiado para resolver problemas
complejos de criterios multiples, este proceso requiere de evaluaciones subjetivas respecto a la
importancia relativa de cada uno de los criterios y que especifique su preferencia con respecto a
cada una de las alternativas de decision y para cada criterio. De igual forma G. B. Toskano
Hurtado [5], menciona que el punto central AHP es el proceso de asignar ponderacion a los
parametros y descriptores que tienen relacion con una decision y la calificacion final de las
diferentes alternativas respecto a los criterios seleccionados, cuyo resultado del AHP es una
jerarquizacion con prioridades que muestran la preferencia global para cada una de las
alternativas de decision. Las técnicas de decision multicriterio son el conjunto de herramientas
y procedimientos utilizados en la resolucion de problemas de decision, que permite incorporar
criterios, cuantitativos y cualitativos, generalmente en conflicto, que son considerados en la
Gestion del Riesgo de Desastres. La matriz que se genera es una cuadrada, es decir el mismo
numero de filas y columnas.

De igual manera G. B. Toskano Hurtado [5] lista algunas de las ventajas del AHP frente a otros
métodos de decision multicriterio y son;

Presenta un sustento matematico, permite el desglose y analisis de un problema por partes,
permite medir criterios cuantitativos y cualitativos por medio de una escala comun, inclusion de
la participacion de equipos multidisciplinarios y la generacion de un consenso, permite verificar
el indice de consistencia (IC) para hacer las correcciones, si fuere el caso, permite la generacion
de una sintesis lo que da la posibilidad de realizar el analisis de sensibilidad y tiene la
caracteristica de ser de uso facil y permite que su solucion se pueda complementar con métodos

matematicos de optimizacion.
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La determinacion de la vulnerabilidad sismica de las viviendas familiares en el Centro Poblado
Los Juarez, a través de la aplicacion de la Matriz Saaty, se empled por sus ventajas; flexibilidad
y por la facilidad de involucrar a todos los actores en el proceso de decision, asi mismo para
formular la libreta de campo en la que se recopilaran los datos directos, se formularan medidas
de mitigacion sismica para las viviendas de manera independiente, lo cual consecuentemente
mejorara la seguridad de vida de la poblacion en el centro poblado los Juarez, a fin de hacer
frente a la problematica de la vulnerabilidad sismica, tomando como referencia el Manual para
la Evaluacion de Riesgos Originados por Fenomenos Naturales — 2da Version, del Centro

Nacional de Estimacion, Prevencion y Reduccion del Riesgo de Desastres (2014).

ESTRUCTURA DEL PROBLEMA ANALIZAR EL PROBLEMA
Andlisis
- ) . Cualitative
Identificar el Indicar los Determinar
. . Resumen y Tema de
fenomeno Pardmetros los .. ...
. Evaluacicn Decisidn
natural a Evaluar Descriptores o
Andlisis
Cuantitativo

Fig. 2. Flujo metodolégico a seguir para la toma de decisiones. [3]

Los resultados de la determinacion de los niveles de vulnerabilidad obtenidos se procesan y se
presentan en un plano de vulnerabilidad sismica generado con la herramienta visor de mapas del
Sistema de Informacion para la Gestion de Riesgo de Desastres SIGRID, el cual fue
desarrollado por el Centro Nacional de Estimacion, Prevencion y Reduccion del Riesgo de
Desastres — CENEPRED, con el fin de elaborar estudios de linea base y diagnostico del
territorio, para la formulacion de proyectos de inversion en gestion de riesgos de desastres y la
implementacion de medidas de prevencion y reduccion de riesgos, frente a los fendmenos

naturales recurrentes en nuestro pais y los inducidos por la accion humana.

1.1.2. Antecedentes
1.1.2.1. Antecedentes a nivel internacional

En 2016, P. A. Arteaga Mora [1] tuvo como objetivo el analisis y evaluacion de las deficiencias
constructivas que contribuyen a la incrementar el nivel de vulnerabilidad sismica de la parroquia
bellavista ubicada en la ciudad de cuenca — ecuador, la cual ademas pertenece al patrimonio
historico de la ciudad de Cuenca, dicha edificacion data de aproximadamente el afio 1900 y en
su edificacion se emplearon materiales como de adobe, ladrillo cocido, cal, piedra y madera. La

evaluacion de la vulnerabilidad sismica, lo realizo a través del indice de vulnerabilidad, para los
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cuales determino como alternativa conveniente una metodologia cualitativa denominados
FEMA 154, para la determinacion de la vulnerabilidad sismica, y el método de Cardona y
Hurtado, para la determinacion del indice de vulnerabilidad. El resultado obtenido arrojo que la
edificacion analizada tuvo un nivel de “alta vulnerabilidad”. Posteriormente propuso una
alternativa de reforzamiento y rehabilitacion estructural. En esta investigacion se concluyo que
la determinacion de la vulnerabilidad sismica y el indice de vulnerabilidad son aspectos
fundamentales para contar con un respaldo preciso ante la expectativa de la seguridad de una
estructura ante el escenario de un evento sismico y para ofrecer respuestas en cuanto a la

rehabilitacion y mantenimiento de la edificacion.

1.1.2.2. Antecedentes a nivel nacional

En 2017, M. Huashua Huarcaya y A. Sanchez Contreras [2] determinaron la vulnerabilidad
sismica de una muestra de 48 viviendas autoconstruidas en 02 Urbanizaciones de nominadas
Bella Vista Alta y Bellavista Baja, de la ciudad de Abancay — Per, seleccionadas
aleatoriamente por sus caracteristicas geomorfoldgicas. Para cumplir con dicho objetivo
optaron, como alternativa conveniente, por un método cualitativo denominado indice de
vulnerabilidad o de Bennedetti-Petrini. De igual forma realizaron una investigacion de tipo
descriptivo en la que se obtuvo la informacion de campo a través de fichas de encuesta, en las
que se recopilo datos de ubicacion, proceso constructivo, estructuracion y calidad de la
construccion. A partir de esta informacion elaboraron una gran base de datos con el indice de
vulnerabilidad de cada edificio. Como resultado de la investigacion realizada obtuvieron que el
2% de las viviendas evaluadas se encuentran con un indice de vulnerabilidad baja entre 0 a
20%, el 46% con vulnerabilidad media entre 20% a 40% y el 52% con vulnerabilidad alta entre
40% a 100%. Como recomendaciones finales propusieron algunas recomendaciones a fin de
mejorar las condiciones de vulnerabilidad encontradas. A la vez se recomendaron el desarrollo
de investigaciones posteriores aplicando el método cuantitativo para determinacion de la
vulnerabilidad sismica de otras edificaciones esenciales existentes en la zona de estudio.

En 2017, H. E. Palacios Garay y C. M. Tandaypan Hernandez [3] tuvieron como objetivo
principal identificar el grado de vulnerabilidad sismica de las viviendas de albafiileria confinada
del centro poblado El Milagro, ubicado en el distrito Huanchaco, provincia Trujillo, region La
Libertad — Peru, enfocado desde el punto de vista geotécnico — sismico, aunque el resultado de
la investigacion abarco hasta la determinacion del riesgo sismico de las viviendas del centro
poblado El Milagro. Para lo cual optaron por determinar la vulnerabilidad sismica por un
método cualitativo disefiado a criterio técnico de los autores, con este fin encuestaron un total de
30 viviendas familiares a través de una ficha de recoleccion de datos, igualmente disefiada a

criterio técnico de los autores de la investigacion. También se realizaron 7 estudios de mecanica
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de suelos en lugares estratégicos, los resultados de este estudio, fueron empleados para la
estimacion del peligro sismico. Con ambos resultados, vulnerabilidad sismica y peligro sismico,
evaluaron el nivel de riesgo de cada vivienda. Como resultado del estudio se obtuvo que un 60%
de viviendas tienen un riesgo simico alto; un 33% de viviendas un riesgo sismico medio y un
7% viviendas tiene un peligro simico bajo.

En 2017, O. F. Pomahuacre Moya [4] tuvo como objetivo principal diagnosticar de qué manera
la configuracion estructural influye en la vulnerabilidad sismica de viviendas autoconstruidas en
el Distrito de Aucallama, provincia Huaral, region Lima, tomando en cuenta las caracteristicas
del suelo y talud del terreno basada en las caracteristicas estructurales de las viviendas
estudiadas. Donde se evaluo el nivel de vulnerabilidad sismica cualitativo usando la técnica de
verificacion in situ a través de una ficha de reporte, para una muestra de 4 viviendas
autoconstruidas, elegidas arbitrariamente por el investigador y ademas ubicadas en 4 centros
poblados diferentes. En esta investigacion que la configuracion estructural influye en 40 % en la
vulnerabilidad sismica de las viviendas de la muestra.

En 2014, C. A. Mesta Cornetero [5] busco evaluar la vulnerabilidad sismica de las edificaciones
de categoria C, segtin el RNE, con el objetivo de reconocer las zonas de alta, media y baja
vulnerabilidad. Para lo cual estudio una muestra de 3,026 viviendas comunes de la Pimentel,
distrito de Pimentel, provincia de Chiclayo, departamento de Lambayeque. Para cumplir con
este objetivo determino como método mas conveniente, el método de indice de vulnerabilidad
sismica conocida como método de Benedetti y Petrini, el cual fue necesario que se adapte a la
realidad de la zona de estudio, este método contempla el analisis de la vulnerabilidad sismica a
través del analisis de 11 parametros a la vez que para la recoleccion de daos se realizan
encuestas a la muestra del estudio. Como resultado de dicha evaluacion a través de los métodos
expuestos se concluyo que el 45.7% de las edificaciones presenta vulnerabilidad alta, el 33.5%
vulnerabilidad media, y el 20.8% vulnerabilidad baja.

En 2015, R. E. Flores Ortega [5] realizé el estudio de vulnerabilidad, peligro y riesgo sismico en
viviendas autoconstruidas ubicadas en el distrito de Samegua de la region Moquegua, evaluando
como principales factores la densidad de muros, la calidad de mano de obra durante el proceso
constructivo, la sismicidad y el tipo de suelo de la zona de estudio. Para la recoleccion de datos
se opto por las fichas de encuesta, elaboradas en la Pontificia Universidad Catolica del Pert, a
una muestra representativa de 25 viviendas, las cuales se procesaron posteriormente en unas
fichas de reporte las cuales arrojaron como resultado los niveles de vulnerabilidad, peligro y de
riesgo sismico para cada vivienda de manera independiente. Como resultado de la investigacion
se determin6 que mas del 80 % de las viviendas autoconstruidas en el distrito de Samegua tiene
un nivel de riesgo sismico alto, concluyendo por conjetura que, frente a la ocurrencia de un
sismo de gran magnitud la mayoria de viviendas autoconstruidas en la region costera peruana

sufriran dafios estructurales importantes.
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1.1.2.3. Antecedentes a nivel local

Luego de realizar la respectiva basqueda de antecedentes locales que se relacionen con el
presente tema de investigacion, no se ha encontrado trabajo de investigacion que se haya en los
ultimos cinco afios; por lo tanto, la presente investigacion tiene un tema novedoso en la

localidad iqueiia.

1.2. Formulacion del problema
1.2.1. Problema general

(De qué manera determinar la vulnerabilidad sismica de las viviendas y proponer medidas de
mitigacion permite mejorar la seguridad de vida de la poblacion en el Centro Poblado Los
Judrez - Ica?

1.2.2. Problemas especificos

(De qué manera conocer el tipo de suelo contribuye a determinar la vulnerabilidad sismica de
las viviendas y proponer medidas de mitigacion permite mejorar la seguridad de vida de la
poblacion en el Centro Poblado Los Juarez - Ica?

(De qué manera conocer el tipo de construccion permite determinar la vulnerabilidad sismica de
las viviendas y proponer medidas de mitigacion permite mejorar la seguridad de vida de la
poblacion en el Centro Poblado Los Juarez - Ica?

(De qué manera conocer el material predominante en la construccioén permite determinar la
vulnerabilidad sismica de las viviendas y proponer medidas de mitigacion permite mejorar la

seguridad de vida de la poblacion en el Centro Poblado Los Juarez - Ica?

1.2.3.  Justificacion de la Investigacion

La seguridad de via de la poblacion peruana aqueja una preocupacion debido vulnerabilidad
sismica de sus viviendas frente a la ocurrencia de fendmenos naturales de origen sismico, la
falta de instrumentos adecuados que permitan la evaluacion de la vulnerabilidad sismica de las
viviendas familiares, esto se ve agudizado por la ocurrencia de fendmenos sismicos de origen
natural de grandes magnitudes, debido a la ubicacion del territorio Peruano en el cinturdn del
pacifico considerado de alta probabilidad de ocurrencia de fendmenos sismicos, esta
circunstancia genera niveles de riesgo en la poblacion que habita los geograficos expuestos,
bajo esta realidad social el gobierno peruano a través del “Plan Bicentenario: El Pert hacia el
2021 es un plan de largo plazo” establece como uno de sus objetivos el acceso y mejoramiento
de las viviendas de la poblacion peruana. Por ello es importante contribuir con dicho objetivo a
través de la adopcion y generacion de instrumentos y procesos para determinar los niveles de

peligrosidad, vulnerabilidad, riesgo y la zonificacion de riesgos en los ambitos geograficos
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expuestos. La determinacion de la vulnerabilidad sismica de viviendas da lugar a la propuesta
de medidas de mitigacion contribuyen en la mejora de la seguridad de vida de la poblacion

La seguridad de vida de la poblacion en el Centro Poblado Los Juarez, aqueja una preocupacion
debido a los frecuentes fendmenos sismicos a los que se encuentran expuestos, esto se agrava
con la falta de metodologias para determinar la vulnerabilidad sismica adecuados a la realidad
social. I[gualmente se destaca que las construcciones de las viviendas son precarias y no
apropiadas ante los procesos no planificados de crecimiento demografico lo cual agudiza el bajo
nivel de la seguridad de vida de la poblacion. En este contexto el Centro Poblado Los Juarez,
refleja el problema social, esto conlleva a que las viviendas del cetro poblado los Juarez tengan
mayor fragilidad y exposicion frente a la ocurrencia de fendmenos sismicos. A continuacion, se
muestra la Tabla 2. donde reporta los sismos mas representativos de mayor magnitud ocurridos

en la region de Ica durante el siglo XX y XXI.

Tabla 2

Fenomenos sismicos ocurridos en la regién Ica durante los dos tltimos siglos

Siglo XX
Fecha Magnitud | Nombre Epicentro Zonas afectadas
10 de 6.5 Mb Ica de 1950 | Cerca Dpto. de Ica
diciembre, 1950 de Ica, departamento de
Ica.
12 de 8.0 Mw Ica y Pisco Actual departamento
mayo, 1664 de 1664 de Ica.
12 de 7.7 Mw Nasca de Al Suroeste de la
noviembre, 1996 1996 Region Central-Sur,
limites de los dptos.
de Ica y Arequipa.
15 de 6.0 Mb Lima y sur Dptos. de Lima, Ica
enero, 1960 del Peru de y Huancavelica.
1960
21 de abril, 1954 | 6.0 Mb Cafiete- Entre Canete y Chincha | Dptos. de Lima e Ica
Chincha de
1954
24 de 8.2 Mw Nasca de Entre los limites de los | Dptos. de Arequipa
agosto, 1942 1942 dptos. e Ica.
de Ica y Arequipa
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30 de 7.0 Ms Icade 1813 | Cerca de Ica. Actual departamento
marzo, 1813 de Ica.
Siglo XXI
Fecha Magnitud | Nombre Epicentro Zonas afectadas
20 de 6,7 Mw Canete- Oeste
octubre, 2006 Chincha del | de Chincha, departamen
2006 to de Ica

15 de 8,0 Mw Pisco e Ica Océano Pacifico, a 40 Provincia de Pisco,
agosto, 2007 del 2007 km al Oeste de Chincha | Chincha, Ica y

Alta, departamento de Cafiete

Ica.
9 de 6,1 Mw Frontera de los dptos. Sur del Pert
febrero, 2009 de Arequipa e Ica
23 de 6,0 Mw 40 km al sureste Centro y sur costero
marzo, 2010 de Nazca, a 40 km de del Pera

profundidad
28 de 6,8 Mw - 117 km al suroeste Centro y sur del
octubre, 2011 de Ica Peru
30 de 6,3 Mw - 47 km al suroeste de Ica | Centro y sur del
enero, 2012 Peru
15 de 6,2 Mw - 45 kilémetros al sur de | Centro-sur del Pert.
marzo, 2014 Pisco, en la region Ica

Nota: Tomado del Compendio Estadistico del INDECI [3, p. 423].

Por tanto, mediante este proyecto se busca determinar la vulnerabilidad sismica de las

viviendas, asimismo mejorar la seguridad de Vida de la poblacion en el Centro poblado Los

Juarez. Por medio de la generacion de una metodologia acorde y la proposicion de medidas de

mitigacion de la vulnerabilidad de viviendas en el centro poblado los Juarez. Asi mismo

contribuir con el objetivo permitir el acceso y mejoramiento de las viviendas de la poblacion

peruana que promueve el gobierno peruano a través del “Plan Bicentenario: El Peru hacia el

2021 es un plan de largo plazo”.

Por lo expuesto en todo el contexto, se considera justificar la importancia de la investigacion

por los siguientes aspectos.
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Por Conveniencia

La presente investigacion es conveniente ya que busca determinar el grado de vulnerabilidad de
las edificaciones, a través de metodologias novedosas, generando conocimiento cientifico para

posteriores investigaciones y proyectos.

Relevancia social

Es de relevancia publica ya que se busca que las familias del Centro Poblado Los Juarez
mejoren su calidad de vida mitigando los desastres o pérdidas que pudiera ocasionar la posible

ocurrencia de un fendmeno sismico.

Implicaciones practicas

La presente investigacion busca mitigar los dafios ocasionados por fenémenos sismicos

proponiendo medidas de mitigacion para mejorar la seguridad de vida de la poblacion.

Valor teorico

Existe valor teorico, ya que se deja un antecedente cientifico para posteriores investigaciones
que puedan coadyuvar y seguir mejorando la calidad de vida de los pobladores del Centro

Poblado Los Juarez y otros.

i3 Aspectos especificos
1.3.1. Hipétesis de investigacion
1.3.1.1. Hipdotesis general

La determinacién de la vulnerabilidad sismica de las viviendas utilizando la matriz de Saaty

mejorara la seguridad de vida de la poblacion en el centro poblado los Juarez - Ica.

1.3.1.2. Hipdtesis especificas

El grado de influencia del tipo de suelo en la determinacion de la vulnerabilidad sismica de las
viviendas utilizando la matriz de Saaty mejorara la seguridad de vida de la poblacion en el
centro poblado los Juarez - Ica.

El grado de influencia del tipo de construccion en la determinacion de la vulnerabilidad sismica
de las viviendas utilizando la matriz de Saaty mejorara la seguridad de vida de la poblacion en

el centro poblado los Juarez - Ica.
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El grado de influencia del material predominante de la construccion, en la determinacion de la
vulnerabilidad sismica de las viviendas utilizando la matriz de Saaty mejorara la seguridad de

vida de la poblacion en el centro poblado los Juarez - Ica.

1.3.2. Objetivos de la investigacion
1.3.2.1. Objetivo General

Determinar la vulnerabilidad sismica de las viviendas utilizando la matriz de Saaty y proponer
medidas de mitigacion para mejorar la seguridad de vida de la poblacién en el centro poblado

los Juarez - Ica.

1.3.2.2. Objetivos Especificos

Identificar el grado de influencia del tipo de suelo para determinar la vulnerabilidad sismica de
las viviendas y proponer medidas de mitigacion para mejorar la seguridad de vida de la
poblacion en el Centro Poblado Los Juarez - Ica.

Identificar el grado de influencia del tipo de construccion para determinar la vulnerabilidad
sismica de las viviendas y proponer medidas de mitigacion para mejorar la seguridad de vida de
la poblacion en el Centro Poblado Los Juarez — Ica.

Identificar el grado de influencia del material predominante de la construccion para determinar
la vulnerabilidad sismica de las viviendas y proponer medidas de mitigacion para mejorar la

seguridad de vida de la poblacion en el Centro Poblado Los Juarez — Ica.

1.3.3. Descripcion del contenido de cada capitulo.

En el Primer capitulo INTRODUCCION, se muestran aspectos cientificos vinculados

a la investigacion, todos los antecedentes tomados en cuenta para este proyecto de investigacion
(internacional, Nacional y Local) en los antecedentes locales no se encontré alguno similar por
lo que, el presente tiene un tema novedoso. Asi mismo se presentan las Bases tedricas y el
marco conceptual del proyecto de investigacion. Se inicia abordando aspectos cientificos
vinculados a la investigacion; en los que se describe la realidad problematica, citando y
comentando investigaciones recientemente realizadas (antecedentes), justificando la necesidad
de realizar la investigacion y sefialan las hipotesis y los objetivos o el proposito de la
investigacion.

En el segundo capitulo ESTRATEGIA METODOLOGICA se hace la descripcion detallada de
como fue realizada la investigacion y los instrumentos, herramientas y materiales utilizados en
la misma. Incluye el detalle de procedimientos: explicacién general sobre aspectos como
contexto de la investigacion (lugar, tiempo), disefio utilizado (no experimental), participantes,

universo y muestra, instrumentos de medicion, procedimiento de la investigacidn, y se muestra
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que la investigacion es de tipo descriptivo analitico y semi cuantitativo, en un tiempo de
evaluacion transversal.

En el tercer capitulo PRESENTACION DE RESULTADOS, se presentan en forma concisa los
datos obtenidos, incluyendo tablas, graficos e imagenes que se obtuvieron en todo el proceso de
la investigacion para las diferentes etapas de la investigacion. También se presenta la
contrastacion de hipotesis a través de la ¢ de student y la justificacion del uso de este método,
demostrando la validez de la hipotesis general propuesta. A la vez se muestra que el 37% de
viviendas del centro poblado Los Juarez tienen un nivel de vulnerabilidad bajo, el17% nivel
medio, el 18% un nivel alto y muy alta de 18%

En el cuarto capitulo DISCUSION DE RESULTADOS se analizan, comparan e interpretan los
resultados con las bases tedricas, resultados y metodologia de las investigaciones que se
tomaron como antecedentes para la presente investigacion, haciendo hincapié y de forma
detallada en aquellos aspectos nuevos e importantes del estudio como son los datos y otras
informaciones ya incluidas en los apartados de introduccion y resultados.

Para en quinto capitulo CONCLUSIONES se hacen referencia a los resultados concretos que se
obtuvieron en el desarrollo de la investigacion y que fueron presentados ampliamente en el
desarrollo de la presente investigacion. Se tuvo cuidado de que estuviera acorde con los
objetivos e hipotesis planteados en la investigacion, lo cual no implica que se presenten otras
informaciones importantes obtenidas durante el estudio, haciendo un hincapié en la metodologia
empleada, el proceso y los resultados obtenidos en la determinacion de la vulnerabilidad sismica
de las viviendas en el Centro Poblado Los Juarez.

En el sexto capitulo RECOMENDACIONES se hace énfasis en sugerencias de las posibilidades
de aplicacion practica de la, metodologia empleada, el proceso y los resultados obtenidos en la
determinacion de la vulnerabilidad sismica de las viviendas en el Centro Poblado Los Juarez,
también la profundizacion del estudio y realizacion de otras investigaciones, producto de nuevas
interrogantes que han surgido durante el estudio.

En el séptimo capitulo REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS, se lista todas las fuentes
consultadas para la realizacion de la presente investigacion y redaccion del informe final de
tesis. Las fuentes citadas son tesis realizadas con un periodo de 5 afios de anterioridad a la fecha
de investigacion, revistas cientificas, articulos de investigacion y manuales de guia.

En el octavo capitulo ANEXOS, se adjuntan los documentos que complementan el cuerpo del
informe y que se relacionan, directamente con la investigacion tales como fotografias y los

planos generados en el Sistema de Informacion para la Gestion de Riesgo de Desastres SIGRID.
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II  ESTRATEGIA METODOLOGICA
21. Contexto de la investigacion
2.1.1. Ubicacion y tiempo

El trabajo se realizo en el Centro poblado Los Juarez, ubicado geopoliticamente en el distrito
Ica, Provincia Ica, departamento Ica; geograficamente se ubica en las coordenadas geograficas
UTM - WGS — 84 son; Este 419252.57 m y Norte 8444430.99 m aproximadamente a 405
m.s.n.m.

El centro poblado los Juarez tiene un area aproximada de 15 hectareas y perimetro aproximado
de 2 km, ubicado entre el centro poblado Comatrana y la Av. La Victoria, ademas con una
poblacion aproximada de 300 habitantes. Se puede acceder en vehiculo, por 15 minutos desde la
plaza de armas de la ciudad d Ica.

El perimetro del Centro Poblado Los Juarez esta mayormente rodeado de terrenos agricolas,
tiene una pendiente baja casi plana, ademas se aprecia un tipo de suelo de arena consolidada,
tipica de la region iquefia, con mezclas de terreno agricola y con tendencia a un suelo franco.
Los cultivos que destacan en la zona son arboles frutales de mango, pacaes, también el huarango
tipico de la region iquefia y otras especies nativas.

La recoleccion de datos se desarrolld durante los meses de setiembre 2019 a febrero 2020 donde
se presenta un clima fresco y muy agradable, donde se puede percibir el ascenso de la
temperatura, aunque puede llegar a sentirse atn el frio del invierno y pueden aparecer lluvias
esporadicas e impredecibles.

A continuacion, en la figura 3 se muestra la ubicacion del Centro Poblado Los Juarez, desde la

ubicacion Nacional hasta su ubicacion dentro de la ciudad de Ica.
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Fig. 3. Ubicacion politica y geografica del Centro Poblado Los Juarez. Elaboracion propia.

il Tipo, nivel y diseiio de investigacion
2.2.1. Tipo de investigacion

La investigacion aplicada fue de tipo descriptiva, ya que tiene la capacidad de distinguir las
caracteristicas fundamentales del objeto de estudio y su descripcion detallada de las partes
estudio, debido a que se estudia la realidad urbana como un fenémeno y sus demas

componentes.
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2.2.2. Nivel de investigacion

Se hizo una descripcion y andlisis del problema de vulnerabilidad sismica en viviendas del

centro poblado Los Juarez

2.2.3. Disefio de investigacion

Disefio no experimental, ya que estas no establecen, ni pueden probar relaciones causales
directas entre dos variables o entre dos elementos.

A la vez tiene un disefio trasversal en el tiempo.

il Poblacion y muestra materia de investigacion
2.3.1. Poblacion de estudio

Las viviendas del centro poblado Los Juarez

2.3.2. Muestra de estudio

Las 11 viviendas del Centro Poblado Los Juarez

2d  Materiales, instrumentos y técnica de recoleccion de datos

Los materiales principalmente empleados para la recoleccion y procesamiento de datos fueron:
Ficha de campo, Computadora, Camara fotografica, Materiales de escritorio e impresion y
otros.

Previo al proceso de recoleccion de datos del presente trabajo de investigacion, se elabor6 fichas
de recoleccion de datos, tomando como referencia el Manual para la Evaluacion de Riesgos
Originados por Fenomenos Naturales — 2da Version, del Centro Nacional de Estimacion,
Prevencion y Reduccion del Riesgo de Desastres (2014), antecedentes y otras fuentes
bibliograficas tomadas para la presente investigacion. La ficha de recoleccion de datos, tal como
se muestra en la Imagen 1. Anverso y de ficha de recoleccion, del anexo, el cual cuenta con los
parametros evaluados con sus respectivos vectores de priorizacion o ponderados.

El proceso de recoleccion de datos, con la ficha de recoleccion de datos, se realizo a través de
encuestas y entrevistas, por un periodo aproximado de 30 minutos por cada poblador y
propietario de las 11 viviendas que son parte de la muestra de la presente investigacion. A la vez
se empled la observacion, tomas fotograficas y toma de apuntes de aspectos relevantes para la

investigacion.
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2% Procedimiento de la investigacion
2.5.1. Desarrollo de metodologia practica

Se desarrollé una metodologia practica tomando como referencia el Manual para la Evaluacion
de Riesgos Originados por Fenomenos Naturales — 2da Version, del Centro Nacional de
Estimacion, Prevencion y Reduccion del Riesgo de Desastres (2014), a través de la aplicacion
del proceso de Analisis Jerarquico, Analytic Hierarchy Process por sus siglas en inglés AHP
desarrollado por Thomas L. Saaty de “La Matriz Saaty”, se empleo por sus ventajas, flexibilidad
y por la facilidad de involucrar a todos los actores en el proceso de decision, cuyo resultado del
AHP es una jerarquizacion con prioridades que muestran la preferencia global para cada una de
las alternativas de decision. Los parametros evaluados fueron, el tipo de suelo donde se
encuentran las viviendas que son parte de la presente investigacion, para la presente
investigacion se tomaron en cuenta los suelos mas representativos como son el suelo arenoso,
franco arenoso y arenoso franco; otro parametro evaluado fue el tipo de construccion, referido a
la direccion técnica que se pudo haber tenido durante el proceso constructivo; y el ultimo
parametro evaluado fue el tipo de material predominante que se empleod en la construccion de
las viviendas de la muestra representativa de la presente investigacion, viviendas de estera,
madera, adobe y ladrillos o bloque de concreto. Como resultado del proceso realizado se obtuvo
la ficha para recoleccion de datos en campo, con los parametros evaluados con sus respectivos
vectores de priorizacion o ponderados.

Para la comparacion de pares o jerarquizacion con prioridades se emplea la Escala de Saaty la
cual se muestra en la Tabla 3. La escala numérica se emplea de acuerdo al criterio técnico del

investigador, siguiendo la escala verbal y la explicacion.

Tabla 3
Escala de Saaty

ESCALA .

ESCALA VERBAL EXPLICACION
NUMERICA

Absolutamente o Al comparar un elemento con otro el primero se
9 muchisimo mas considera absolutamente o muchisimo mas importante

importante que ... que el segundo

Al comparar un elemento con otro el primero se
Mucho mas importante
7 ) considera absolutamente o mucho mas importante o
o preferido que ...
preferido que el segundo

Mas importante o Al comparar un elemento con otro el primero se

preferido que ... considera mas importante o preferido que el segundo
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) Al comparar un elemento con otro el primero es
Ligeramente mas . . .
3 ] ligeramente mas importante o preferido que el
1mportante que ...
segundo
) Al comparar un elemento con otro hay diferencia
1 Igual o diferente a ...
entre ellos.
) Al comparar un elemento con otro el primero se
Ligeramente menos ) ' ) )
1/3 ] considera ligeramente menos importante o preferido
1mportante que ...
que el segundo
' Al comparar un elemento con otro el primero se
Menos importante o ) ) )
1/5 ' considera menos importante o preferido que el
preferido que ...
segundo
Al comparar un elemento con otro el primero se
Mucho menos ) ) )
1/7 ) considera mucho menos importante o preferido que el
importante que ...
segundo
Absolutamente o Al comparar un elemento con otro el primero se
1/9 muchisimo menos considera absolutamente o muchisimo menos
importante que ... importante que el segundo
5 463 Valores intermedios entre dos juicios adyacentes, que se emplean cuando es
T necesario un término medio entre dos de las intensidades anteriores.

Nota: Escala numérica para la comparacion de pares [2, p. 207]

2.5.2.

Recoleccion de datos y Determinacion de la Vulnerabilidad Sismica

El proceso de recoleccion de datos se realizo en los meses de noviembre y diciembre del afio

2019, mediante encuestas directamente con los propietarios de las viviendas en el Centro

Poblado Los Juarez, el cual tuvo una duracion promedio de 30 minutos aproximadamente; la

recoleccion de datos se hizo mediante la Ficha elaborada en el proceso anterior.

Una vez obtenido los datos de campo se llevaron al procesamiento en gabinete y obtencion de

los resultados, el procesamiento de datos se realizéo mediante hojas de calculo de programa

Excel, generando las tablas y graficos de acuerdo a los ponderados establecidos en el proceso

anterior.

La determinacién de la vulnerabilidad sismica se realizé de manera independiente, es decir para

cada vivienda, obteniéndose un nivel de vulnerabilidad para cada una.

Los niveles de vulnerabilidad para la presente investigacion fueron, nivel bajo, nivel medio,

nivel alto y nivel muy alto.
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2.5.3. Proposicion de medidas de mitigacion de la vulnerabilidad sismica

La reduccion de la vulnerabilidad sismica de la vivienda del Centro poblado Los Judrez se
realizé a través de la proposicion de medidas de mitigacion de vulnerabilidad, para lo cual se
procediod de la siguiente manera.

Con los resultados obtenidos se realizaron medidas de mitigacion de la vulnerabilidad de
acuerdo a los parametros analizados y con un criterio técnico se propusieron medidas de
mitigacion de la vulnerabilidad calculada, buscando mejorar la seguridad de vida de la
poblacion del Centro Poblado los Juarez. Las medidas de mitigacion fueron propuestas
independientemente para cada vivienda, ya que los niveles de vulnerabilidad se analizan de
manera independiente, para posteriormente volver a analizar la vulnerabilidad dando cuenta que
se disminuyo en la medida de lo posible los niveles de vulnerabilidad, lo cual genera una mejora

en la seguridad de vida de la poblacion del Centro Poblado Los Juérez.

2.54. Analisis estadistico, discusion y resultados

El proceso de analisis estadistico contempla la contrastacion de la Hipotesis General de la
investigacion a través del método ¢ de student, a través de la cual se verifica la aceptacion de la
hipétesis general, como resultado de la contrastacion de la hipdtesis se comprueba que Hipotesis
General inicialmente planteada es aceptada para la investigacion.

Por ultimo, se dan a conocer resultados obtenidos se realizaron las discusiones, con los

antecedentes tomados en cuenta para la elaboracion del presente trabajo de investigacion.

2f  Variables de investigacion
2.6.1. Identificacion de las variables
2.6.1.1. Variable Dependiente

Seguridad de vida de la poblacion en el centro poblado los Juarez — Ica.

2.6.1.2. Variable independiente

Vulnerabilidad sismica de las viviendas.
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2.6.2. Operacionalizaciéon de variables

Tabla 4

Operacionalizacion de las variables

Definicion Definicion . .
Variables . Tipo Naturaleza Escala Indicadores Instrumentos
conceptual operacional
-Clasificacion
Grado de del tipo de -Matriz
susceptibilidad suelo. ponderada del
de una o un proceso de
grupo de analisis
cdificaciones, a -Nivel de -Clasificacion | jerarquico.
sufrir dafios e . .
Vulnerabilidad resiliencia de . o del tipo de (Ficha de
parciales o . Variable Cuantitativa . .
sismica de las la poblacion. ‘ ‘ ‘ Ordinal construccion encuesta)
o totales, por la independiente | discreta
viviendas _ (Manual del
ocurrencia de
. CENEPRED) -Observacion
movimientos
sismicos de una -Tipo de en campo.
intensidad y material que
magnitud dadas. predomina en | -Trabajo de
la gabinete.
construccion.
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Seguridad de
vida de la
poblacion en el
centro poblado

los Juarez — Ica

Situacion de
tranquilidad y
de libre ejercicio
de los derechos
necesario para
tener una buena
calidad de vida,
satisfaciendo las
necesidades de
la poblacion del
Centro Poblado

Los Juarez - Ica

-Calidad de
vida de los

pobladores.

-Bienestar

publico.

Variable

dependiente

Cualitativa

Nominal
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2.6.3.

Matriz de consistencia

Tabla 5

Matriz de consistencia

_ o _ _ _ ] o ] Indicadores
Tema Planteamiento del problema | Objetivos del estudio Hipotesis de investigacion Variables
TITULO: 1.Problema General Objetivo General Hipotesis general Variable
Determinacion de | /De qué manera determinar | Determinar la vulnerabilidad | « La determinacion de la Dependiente
-Clasificacion del
la la vulnerabilidad sismica sismica de las viviendas vulnerabilidad sismica Seguridad de vida )
N N N | y . tipo de suclo.
vulnerabilidad de las viviendas y utilizando la matriz de de las viviendas de la poblacion

sismica de las
viviendas
utilizando la
matriz de
Saaty y
proponer
medidas de
mitigacion
para mejorar
la seguridad
de vida de la

poblacion en

proponer medidas de
mitigacion permite
mejorar la seguridad de
vida de la poblacion en el
Centro Poblado Los

Juarez - Ica?

2.Problemas Especificos

2.1. ;De qué manera conocer
el tipo de suelo
contribuye a determinar

la vulnerabilidad sismica

Saaty y proponer
medidas de mitigacion
para mejorar la
seguridad de vida de la
poblacioén en el centro

poblado los Juarez - Ica.

Objetivos Especificos
Identificar el grado de
influencia del tipo de

suelo para determinar la

utilizando la matriz de
Saaty mejora la
seguridad de vida de la

poblacioén en el centro

poblado los Juarez - Ica.

Hipotesis especificas

* El grado de influencia del
tipo de suelo en la
determinacion de la
vulnerabilidad sismica

de las viviendas

en el centro
poblado los

Juarez — Ica.

-Clasificacion del
tipo de

construccion

-Tipo de material
que predomina
en la

construccion.
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el centro
poblado Los

Juarez — Ica

2.2.

2.3.

de las viviendas y
proponer medidas de
mitigacion permite
mejorar la seguridad de
vida de la poblacion en el
Centro Poblado Los
Judrez - Ica?

(De qué manera conocer
el tipo de construccion
permite determinar la
vulnerabilidad sismica de
las viviendas y proponer
medidas de mitigacion
permite mejorar la
seguridad de vida de la
poblacion en el Centro
Poblado Los Juarez -
Ica?

(De qué manera conocer
el material predominante
en la construccion
permite determinar la

vulnerabilidad sismica de

vulnerabilidad sismica
de las viviendas y
proponer medidas de
mitigacion para mejorar
la seguridad de vida de
la poblacion en el Centro

Poblado Los Juarez - Ica.

Identificar el grado de

influencia del tipo de
construccion para
determinar la
vulnerabilidad sismica
de las viviendas y
proponer medidas de
mitigacion para mejorar
la seguridad de vida de
la poblacion en el Centro
Poblado Los Juarez —

Ica.

Identificar el grado de

influencia del material
predominante de la

construccion para

utilizando la matriz de
Saaty mejora la
seguridad de vida de la

poblacioén en el centro

poblado los Juarez - Ica.

* El grado de influencia del
tipo de construccion en
la determinacion de la
vulnerabilidad sismica
de las viviendas
utilizando la matriz de
Saaty mejora la
seguridad de vida de la

poblacioén en el centro

poblado los Juarez - Ica.

* El grado de influencia del

material predominante de

la construccion, en la
determinacion de la
vulnerabilidad sismica
de las viviendas
utilizando la matriz de

Saaty mejorara la

Variable
independiente

Vulnerabilidad
sismica de las

viviendas.
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las viviendas y proponer
medidas de mitigacion
permite mejorar la
seguridad de vida de la
poblacion en el Centro
Poblado Los Juarez -

Ica?

determinar la
vulnerabilidad sismica
de las viviendas y
proponer medidas de
mitigacion para mejorar
la seguridad de vida de
la poblacion en el Centro
Poblado Los Juarez —

Ica.

seguridad de vida de la
poblacioén en el centro

poblado los Juarez - Ica.
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I RESULTADOS
31. Recoleccion de datos en campo
3.1.1. Desarrollo de metodologia para recoleccion de datos

Se desarrollo una metodologia practica tomando como referencia el Manual para la Evaluacion
de Riesgos Originados por Fenomenos Naturales — 2da Version, del Centro Nacional de
Estimacion, Prevencion y Reduccion del Riesgo de Desastres (2014), a través de la aplicacion
del proceso de Analisis Jerarquico, Analytic Hierarchy Process por sus siglas en inglés AHP
desarrollado por Thomas L. Saaty de “La Matriz Saaty”. Los parametros evaluados fueron, el
tipo de suelo de las viviendas que son parte de la presente investigacion, se tomaron en cuenta
los suelos mas representativos como son el suelo arenoso, franco arenoso y arenoso franco; otro
parametro evaluado fue el tipo de construccion, referido a la direccion técnica que se pudo haber
tenido durante el proceso constructivo; y el ultimo parametro evaluado fue el tipo de material
predominante que se empleo en la construccion de las viviendas de la muestra representativa de

la presente investigacion, viviendas de estera, madera, adobe y ladrillos o bloque de concreto.

3.1.2. Datos y graficos

El proceso de recoleccion de datos se realizd durante los meses de noviembre y diciembre del
afio 2019, mediante entrevistas y encuestas directamente con los propietarios de las viviendas en
el Centro Poblado Los Juarez, el cual tuvo una duracion promedio de 30 minutos
aproximadamente; la recoleccion de datos se hizo mediante la Ficha elaborada en el proceso
anterior.

Una vez obtenido los datos de campo se llevaron al procesamiento en gabinete y obtencion de
los resultados, el procesamiento de datos se realizé mediante hojas de calculo de programa
Excel, generando las tablas y graficos de acuerdo a los ponderados evaluados.

Los datos que se presentan a continuacion son el resultado de la obtencion de datos realizada

con la ficha de campo, se presentan por cada parametro establecido para la investigacion.

3.1.2.1. Factor tipo de suelo

En este proceso realizo el método de la observacion in situ, los analisis de los parametros se
realizaron de manera independiente para cada vivienda de la muestra del estudio.

Los datos que se presentan a continuacion en la Tabla 6, los cuales son el resultado de la
obtencidn de datos realizada con la ficha de campo, se presentan por cada parametro establecido

para la investigacion.
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Tabla 6

Datos recolectados para el parametro tipo de suelo

Vivienda Arena Arenoso franco | Franco arenoso

1 X

2 X

10 X

TOTAL 4 3 4

Para mayor comprension, los datos obtenidos mediante el trabajo de campo procesaron en
gabinete, dicho proceso de datos se realizd a través de hoja de calculo del programa Excel office,

en el que se obtuvo el grafico circular que se parecia a continuacion.
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TIPO DE SUELO

m ARENA
] éRENOSO FRANCO
. FRANCO ARENOSO

Fig. 4. Datos de campo de las viviendas para el parametro tipo de suelo. Elaboracion propia.

En la figura 4, se aprecia para el factor tipo de suelo, existen 4 viviendas que representan el 36
% de viviendas evaluadas que se encuentran en un tipo de suelo franco arenoso, a la vez se
aprecia que 4 viviendas que representan el 37 % de las viviendas evaluadas se encuentran en un
suelo tipo arena y por ultimo existen 3 viviendas, que representan el 27%, que se encuentran en
un suelo tipo franco arenoso. Se puede inferir de la figura 10 que la mayor parte de las viviendas
de encuentran en un tipo de suelo arenoso y de la misma forma en un tipo de suelo franco
arenoso, por otra parte, hay un menos numero de viviendas que se encuentran en un tipo de

suelo arenoso franco.

3.1.2.2. Factor tipo de construccion

En este proceso realizo el método de la encuesta a los propietarios, la obtencion de los daos para
los parametros analizados se realizaron de manera independiente para cada vivienda de la

muestra del estudio.

Tabla 7
Datos recolectados para el parametro tipo de construccion

Participacion de
.. ., Maestro de .
Vivienda Autoconstruccion obra tecnico
profesional
1 X
2 X
3 X
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10

11 X

TOTAL 4 5 2

Para mayor comprension, los datos obtenidos mediante el trabajo de campo procesaron en
gabinete, dicho proceso de datos se realiz6 a través de hoja de calculo del programa Excel office,

en el que se obtuvo el grafico circular que se parecia a continuacion.

H-"lh. .i'"l‘-r
TIPO DE-€ONSTRUCCION

B AUTOCONSTRUCCION
= MAESTRO DE OBRA

m PARTICIPACION DE TECNICO
PROFESIONAL

Fig. 5. Datos de campo de las viviendas para el parametro tipo de construccion. Elaboracion propia.

Como resultado en la figura 5 se puede apreciar que el tipo de construccion que existen en el
Centro Poblado “Los Juarez”, que el mayor resultado de este parametros son las viviendas
construidas por un maestro de obra con los valores de 5 viviendas que representa el 46% del
total de viviendas evaluada, por otro lado el indicador de autoconstruccion reporta la existen 4

viviendas que representan el 36% del total de viviendas evaluada y por ultimo las viviendas

38



construidas con la participacion de algin tipo de asesoramiento de técnico profesional
representa el menor valor de los indicadores evaluados, con una representacion de 2 viviendas
las cuales constituyen el 18% del total de viviendas evaluada. Estos valores reflejan la
deficiencia que tiene la poblacion para construir sus viviendas mediante un asesoramiento de

técnico, lo cual conlleva a que las viviendas tengan un alto indice de vulnerabilidad.

3.1.2.3. Factor tipo de material de construccion

En este proceso se realizo el método de inspeccion ocular, recogiendo los datos en la ficha de
campo, tomas fotograficas y toma de apuntes relevantes de las viviendas evaluadas, los
parametros analizados se realizaron de manera independiente para cada vivienda de la muestra

del estudio.

Tabla 8
Datos recolectados para el parametro tipo de material predominante
Vivienda Estera Madera Adobe Ladrillo o bloque de
concreto

1 X

2 X

3 X

4 X

S X

6 X

7 X

8 X

9 X

10 X

11 X
TOTAL 1 1 1 8

Con los datos obtenidos mediante el trabajo de campo se llevo a cabo el respectivo
procesamiento en gabinete, proceso realizado con el programa Excel office, en los que se

obtuvieron los resultados que se muestran a continuacion.
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TIPO DE MATERIAt PREDOMINANTE
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Fig. 6. Datos de campo de las viviendas para el parametro tipo de material predominante. Elaboracion
propia.

En la figura 6 se aprecia para el factor tipo material predominante, existen 8 viviendas que
representan el 73 % de viviendas evaluadas que se construyeron con ladrillos o bloques de
concreto, a la vez se aprecia que 1 vivienda que representan el 9% de las viviendas evaluadas se
construyeron con estera, a la vez se aprecia que 1 vivienda que representan el 9% de las
viviendas evaluadas se construyeron con madera y por Gltimo se aprecia que hay 1 vivienda
que representan el 9% de las viviendas evaluadas que se construyeron con adobe. Se infiere de
la figura 12 que la mayor parte de las viviendas evaluadas son de ladrillo o bloques de concreto
y por otra parte existen algunas viviendas que son de material rustico como maderas, esteras o

adobes, aunque e un porcentaje menor.
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32 Determinacion de la vulnerabilidad sismica de las viviendas del centro poblado los
Juarez.

En el objetivo principal del presente proyecto de investigacion, se plantea la determinacion de la

vulnerabilidad sismica del centro poblado Los Juarez, para lo cual se realizo el procesamiento

de datos en gabinete a través de una hoja de calculo del programa Excel office.

En la Tabla 9, se aprecia el porcentaje de influencia que tiene cada parametro en la

determinacion del nivel de vulnerabilidad de las viviendas que se analizaron, para el presente

estudio, se resalta que este proceso se realizd en base a los objetivos especificos planteados.

Tabla 9

Ponderacion de parametros

Parametros Ponderados Porcentaje (%)
Tipo de material 0.143 14.286
Tipo de suelo 0.286 28.571
Tipo de construccion | 0.571 57.143

Nota: Elaboracién propia

La determinacion del nivel de vulnerabilidad de cada vivienda, se realiz6 a través del indice de
vulnerabilidad de cada vivienda, los indices de vulnerabilidad de cada vivienda se obtuvieron de
la suma del producto del indice de campo por cada parametro y el indice de jerarquizacion de

los parametros a evaluarse, estos se muestran en la Tabla 10.

Tabla 10

Indices de vulnerabilidad de viviendas del Centro Poblado Los Juarez

vivienda t. suelo tde t. material indice de nivel de
construccion vulnerabilidad | vulnerabilidad

1 0230  0.633 0.122 0.445 -

2 0.230 0.260 0.057 0.222 Media

3 0.230 0.633 0.057 0.436

4 0.122 0.260 0.057 0.192

5 0.122 0.260 0.057 0.192

6 0.648 0.633 0.263 0.584

7 0.648 0.633 0.558 0.627
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8 0.648 0.260 0.057 0.342 Media
9 0.122 0.106 0.057 0.104
10 0.648 0.106 0.057 0.254
11 0.122 0.260 0.057 0.192

Este indice se ubicd en los rangos que se muestran en la tabla inferior, esta clasificacion dio el

agrupamiento de viviendas en los diferentes niveles de vulnerabilidad sismica, estos niveles se

muestran en la Tabla 11.

Tabla 11

Niveles de vulnerabilidad y sus rangos de agrupacion para los indices obtenidos

Nivel Descripcion Rango
Vulnerabilidad muy [Vivienda de estera, autoconstruida en

0,508 <V <0,662
alta un suelo conglomerado.

Vivienda de madera, construida con

Vulnerabilidad alta [un maestro de obra en un tipo de

suelo arcillo limoso

0,353 <V <0,508

Color de

identificacion

Vivienda de adobe, construida con

bajo supervision de un profesional y

en un tipo de suelo arenoso.

Vulnerabilidad
) participacion de profesional técnico (0,199 <V < 0,353
media
en un suelo limoso
Vivienda de ladrillo o bloque de
. _|concreto, con disefio y construccion
Vulnerabilidad baja 0,044 <V <0,199

Se presentan los resultados de la vulnerabilidad de cada vivienda que representa la muestra de

este proyecto de investigacion, donde se puede apreciar que bajo los parametros que se

establecieron para realizar el estudio de las once viviendas que se tiene como la muestra

representativa siete presenta una vulnerabilidad media y cuatro una vulnerabilidad alta, con

estos resultados se da a conocer en porcentajes la los niveles de vulnerabilidad y los porcentajes

de viviendas que son parte de ellos.
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VULNERABILIDAD SISMICA DE VIVIENDAS
EN EL CENTRO FORBLADO "LOS JUAREZ"

HEATA
MEDLA

SALTA

MY ALTA

Fig. 7. Vulnerabilidad sismica del Centro Poblado Los Juarez; fuente: elaboracion propia.

Como se aprecia en la Figura 7, la vulnerabilidad de las viviendas en el centro poblado Los
Juarez determinada bajo los parametros, herramientas y procesos de la presente investigacion
dio como resultado que el mayor porcentaje de viviendas muestreadas tiene un nivel bajo,
representando el 37% , seguido del 27% de las viviendas que tienen un nivel de vulnerabilidad
media, asi mismo el 18% de las viviendas tienen un nivel de vulnerabilidad alta, al igual que el
nivel de vulnerabilidad muy alta representada con 18% de las viviendas. Estos resultados
obtenidos de los niveles de vulnerabilidad reflejan que, el menor porcentaje de las viviendas se
encuentras en nivel de vulnerabilidad alta y muy alto, a pesar de ser un porcentaje bajo en
comparacion con los demas niveles, no deja de ser alarmante, ya que la seguridad de vida de las
personas que habitan en las viviendas con nivel de vulnerabilidad alta y muy alta se ve afectada
de manera negativa. Ante ello surge la necesidad de proponer medidas de mitigacion, con el fin
de disminuir el grado de vulnerabilidad sismica de las viviendas en el Centro Poblado Los

Juarez, las que a continuacion se muestran.

33 Propuesta de medidas para mitigar la vulnerabilidad sismica de viviendas en el
centro poblado Los Juirez

En los objetivos principales de la presente investigacion se plantea la proposicion de las
medidas de mitigacion de la vulnerabilidad de las viviendas en el Centro Poblado Los Juarez,

estas medidas estan acorde a los parametros evaluados y a los niveles de vulnerabilidad sismica
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obtenido por cada vivienda evaluada, luego del proceso de datos obtenidos en campo; dichas
medidas se daran a conocer a continuacion:

Organizar, capacitar y motivar a la poblacion en acciones de prevencion y comportamiento en
caso ocurra un sismo de cualquier magnitud.

Tener en cuenta el factor suelo, en donde se edificara la vivienda, crear a través de estudios en
mecéanica de suelos para determinar los parametros necesarios para una construccion segura.
Generar una base de datos o realizar una microzonificacion de suelos, que se tenga acceso a los
diferentes interesados.

Mejorar las edificaciones mas vulnerables por el tipo de material que predomina (estera y
madera) y optar por otros materiales que cumplan con los parametros constructivos de las
normas (RNE) existentes y vigentes.

Optar por los servicios de un profesional técnico capacitado para el disefio y supervision del
proceso constructivo en la construccion de nuevas viviendas y el reforzamiento de las
existentes.

Reforzar las edificaciones que hayan sido afectadas por sismos anteriores que las han dejado
vulnerables, este reforzamiento debe estar bajo los parametros de la normativa (RNE) existente
y vigente.

Emplear materiales de buena calidad que cumplan con los pardmetros de las normas vigentes al

momento de ser empleadas.

34 Vulnerabilidad determinada con la aplicacion de las medidas de mitigacion
propuestas.

Para verificar que las medidas de mitigacion de la vulnerabilidad propuestas para las viviendas

en el centro poblado Los Juarez, cumplen con el objetivo de mitigar el nivel de vulnerabilidad

sismica de las viviendas en el Centro Poblado Los Juarez, se recalcula los indices de

vulnerabilidad con los mismos instrumentos que fueron creados y aplicados en la determinacion

de la vulnerabilidad actual, este proceso nos da como resultado una vulnerabilidad proyectada,

cuyos datos se muestran en la siguiente Tabla 12:

Tabla 12

Indices de vulnerabilidad proyectada del Centro Poblado Los Judrez

T. de Indice de Nivel de
Vivienda |T. suelo T. material
construccion vulnerabilidad vulnerabilidad
1 0230 |0.106 0.057 0.134 _
2 0.230 0.260 0.057 0.222 MEDIA
3 0.230 0.260 0.057 0.222 MEDIA
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4 0.122  ]0.260 0.057 0.192

5 0.122  |0.260 0.057 0.192

6 0.648 | 0.260 0.263 0.371

7 0.648 | 0.106 0.057 0.254 MEDIA

8 0.648 | 0.260 0.057 0.342 MEDIA

9 0.122  [0.260 0.057 0.192 _
10 0.648 | 0.106 0.057 0.254 MEDIA

11 0.122  [0.260 0.057 0.192 _

Para una mejor interpretacion se procesaron los datos en gabinete a través de una hoja de

calculo. Esto genero el siguiente grafico circular.

1‘“--. l.__..-""
VULNERAVILIDAD_PROYECTADA EN EL
CENTRO POBLADO LOS JUREZ

mBAIA
MI_ED.IA

= ALTA

W MUY ALTA

Fig. 8. Vulnerabilidad sismica proyectada de las viviendas del Centro Poblado Laos Juarez; fuente

elaboracion propia.

Como se aprecia la vulnerabilidad proyectada de las viviendas en el centro poblado Los Juarez
determinada bajo los parametros, herramientas y procesos de la presente investigacion dio como
resultado que el 46 % de las viviendas presentan nivel de vulnerabilidad baja, 45% de las
viviendas tienen un nivel de vulnerabilidad media y el 9 % de las viviendas tienen un nivel de
vulnerabilidad alta. Los valores obtenidos en la recalculo de los indices de vulnerabilidad en
comparacion con los resultados sin las propuestas de medidas de mitigacion, reflejan en el
incremento de viviendas con nivel de vulnerabilidad baja, asi mismo el nivel de vulnerabilidad

alto de viviendas reduce significativamente. Por otro lado, el nivel de vulnerabilidad muy alto
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desaparece, lo cual se deduce que las viviendas con nivel de vulnerabilidad alto y muy alto
pasan a tener niveles de vulnerabilidad baja y media, esta disminucion en el grado de
vulnerabilidad denota que de aplicarse las medidas de mitigacion propuestas se reduciran los
niveles de vulnerabilidad actuales, esto en consecuencia mejorara la seguridad de vida de la
poblacion del Centro Poblado Los Judrez. Este resultado concluye con el objetivo de determinar

la vulnerabilidad sismica de las viviendas del Centro Poblado Los Juarez.

3% Contrastacion de la hipdtesis general

La contrastacion o comprobacion de la hipotesis general se realizo a través del método de la ¢ de

student siguiendo el siguiente procedimiento:

3.5.1. Planteamiento de las hipotesis

Hipoétesis de la investigacion:

Determinar la vulnerabilidad sismica de las viviendas y proponer medidas de mitigacion
mejorara la seguridad de vida de la poblacion en el centro poblado los Juérez - Ica

Ho: Determinar la vulnerabilidad sismica de las viviendas y proponer medidas de mitigacion no
mejorara la seguridad de vida de la poblacion en el centro poblado los Juérez - Ica

H1: Los ponderados de vulnerabilidad de las viviendas del centro poblado Los Juarez

encontrados son mayores que los proyectados

3.5.2. Nivel de significancia (o) para proyecto de investigacion.

a=5%=0.05
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3.5.3. Eleccion de prueba estadistica

Tabla 13
Pruebas estadisticas de acuerdo al tipo de investigacion
PRUEBAS
PRUEBAS NO PARAMETRICAS PARAMETRICAS
Variable Aleatoria NOMINAL NOMINAL ORDINAL NUMERICA
. o DICOTOMICA | DICOTOMICA
Variable Fija
Un X Bo!'ldad de X Bondad de X T de Student
rupo ajuste ajuste Bondad (una muestra)
grup Binomial J de ajuste
Estudio
Transversal X Borldad de T de Student
Dos ajuste X de U Mann-
rupos Correccién de | Homogeneidad | Withney (muestras
Muestras g independientes)
. Yates
Independientes
Mas de H ANOVA con un
dos X Bo!'ldad de X Bo.ndad de Kruskal- factor INTER
ajuste ajuste . .
grupos Wallis sujetos
Dos T de student
Estudio medidas Mc Nemar Q de Cochran | Wilcoxon (muestras
Longitudinal relacionadas)
, ANOVA para
Muestras Mas de . medidas
Relacionadas d(;z Q de Cochran Q de Cochran | Friedman repetidas
medidas (INTRAsujetos)

Nota: Tomado de G. B. Toskano Hurtado [5].

De acuerdo a los datos que se tiene y al tipo de estudio se determina que la prueba adecuada

para la contrastacion de la hipotesis sera:

T de Student (muestras Independientes)

3.54. Aplicacion del método de 7 de estudent

La estadistica de prueba es:
Dvn
Sp

Grados de libertad:

n=11-1=10
La region de rechazo sera:

t >ty t,/P[T >t,]=0.05

en la tabla t - student se obtiene que:
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.Fig. 9. Tabla t-student para determinar el “ta”. [10]

Se tiene que:

R.C:

t > 1.8125

t,=1.8125

Calculo de la media y la desviacion de nuestros datos de la muestra:

__
Tahia |- Studsnt ,/[\\
U]
o c £

tbemrad = ot I 0cs ' 035 i 2.005
¥ 1 0000 Aorry 83127 | w2 ToE2 51 X0 f3 6RE3

2 OATES  T60SE | 2SO | ad02F GBS OA2%

.| et LBIr? 28 LRLCFL A 2y .80

il [a iy Terd 1852 2108 2.TTHS A Tage i 0

b [ e T A Z2MEd 2 8706 p T SRR

[] arim PAan 18402 2 aahn AT ATOTa

f L AT 1. 2. 364G k- -y JAgEh

] [ lrie bR ] 1 5888 23060 2 aeas 3,055

g avoey 13090 | 1A | 2242 Faia 32wsd
70 | omded  wary | 1N | 0J081 TR 1683
" ST 1.3632 1 ess 2204 2Tm 31088
12 1 et 14562 1.7EXY 2.1784 Pl g [H] JU e
13 s Lasa2 1. 2 1604 2 A 30123
4 L 1.5 1B 2. T4l v e 2HTGH
[ a2 (D] =t ] 21318 el i ras ] 88T
] =] 1.3368 17458 21188 2 500 28208
1.aa5e 1.hRe8 2. 1098 - - ELF

Tabla 14
Calculo de la media y la desviacion de los datos de la muestra
Muestras 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Indice de v.
actual 44.49 22.24 |43.56 {19.16 | 19.16 | 58.44 | 62.66 |34.19 [10.36 [25.39 [19.16
Indice de v.
proyectada |13.44 |22.24 |22.24 |19.16 | 19.16 |37.13 |25.39 |34.19 | 19.16 |25.39 | 19.16

calculode D, SD y t
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Tabla 15

Calculo de la desviacion y desviacion estandar

Vulnerabilidad Desviacion estandar
Viviendas

Actual proyectada Di (D)2
1 44.49 13.44 31.04 963.66
2 22.24 22.24 0.00 0.00
3 43.56 22.24 21.31 454.30
4 19.16 19.16 0.00 0.00
5 19.16 19.16 0.00 0.00
6 58.44 37.13 21.31 454.30
7 62.66 25.39 37.27 1389.16
8 34.19 34.19 0.00 0.00
9 10.36 19.16 -8.80 77.44
10 25.39 25.39 0.00 0.00
11 19.16 19.16 0.00 0.00
Total 102.14 3338.86

D:iip _ 10214

10 - ! 11

= 15.461

. ny*, D? — (X%, D))? _ [11(3338.86) — 102.142
b n(n—1) 11 % 10

o D/n 3 9.29V11

= =1.9928
S, 15461

t>R.C.
1.9928 > 1.8125

A partir de los resultados estadisticos calculados se rechaza la hipotesis nula Ho y se acepta la
hipdtesis alternativa H1, siendo esta una hipotesis equivalente a la hipotesis general planteada

en la investigacion, se acepta y comprueba la hipotesis general.

49



IV  DISCUSION DE RESULTADOS
4.1. Metodologia empleada para la evaluacion de la vulnerabilidad sismica

En método cualitativo empleado para la evaluacion de la vulnerabilidad sismica en la presente
investigacion, permite una evaluacion subjetiva de un grupo de viviendas o zona urbana, con
una precision mas baja, la cual sirve como herramienta imprescindible en la generacion de
planes de mitigacion de desastres, por otro lado P. A. Arteaga Mora [4] emplea una metodologia
cuantitativa para la evaluacion de una estructura ubicada en la zona historica ciudad de Cuenca,
aunque la evaluacion tiene una mayor precision, los recursos empleados son iguales o mayores
que cuando se emplea una metodologia cualitativa, lo que denota la diferencia en el empleo de
una u otra metodologia.

En cuanto a la metodologia cualitativa empleada para la determinacion del nivel de
vulnerabilidad sismica de las viviendas del Centro Poblado Los Juarez, el método AHP, es un
método que satisface las expectativas de la investigacion, es un instrumento que nos permite ir
de lo cualitativo a lo cuantitativo por medio de la ponderacion de parametros, ademas de que
permite priorizar los parametros que se desea analizar y adaptarlo a los factores condicionantes
del lugar donde se requiere aplicar. A diferencia de C. A. Mesta Cornetero [8] que emplea el
método Indice de vulnerabilidad de Benedetti-Petrini, el cual tiene parametros con los indices
de vulnerabilidad establecidos en una ficha para recoleccion de datos, el cual en algunos casos
no se adecuan al lugar y tiempo de aplicacion del método para la evaluacion de la
vulnerabilidad sismica. Esto nos permite tener en consideracion que aun dentro de los métodos
de analisis cualitativo existen diferencias que se deben tomar en cuenta para la ampliacion de

uno u otro método.

42  Parametros analizados para la evaluacion de la vulnerabilidad sismica

Los parametros evaluados como son el tipo de suelo, el tipo de construccion y el tipo de
material predominante en la construccion de las viviendas del Centro Poblado Los Juarez,
fueron priorizados por un criterio técnico adecuado a la realidad problematica de la zona. Por
otro lado R. E. Flores Ortega [9] evalua parametros como la configuracion estructural de sus
muros, la mala calidad de mano de obra y la alta sismicidad de la zona. Esto refrenda la premisa
de que el analisis de la vulnerabilidad sismica de las viviendas es un tema de amplio y
multidisciplinario, no obstante, de acuerdo al contexto, se puede priorizar los paramentos ¢

indicadores que se desean evaluar.
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4.£  Medidas de mitigacién propuestas

Las medidas de mitigacion propuestas buscan mejorar la seguridad de vida de la poblacion de
Centro Poblado Los Juarez, lo cual enfoca la presente investigacion en el aporte social y no solo
en generar un aporte de investigacion cientifico, esto contribuye con el objetivo de la ciencia en
la busqueda de mejorar la vida de las personas. Lo cual no se ve reflejado en ninguno de los
antecedentes que sirven de referencia para la presente investigacion, los cuales solo llegan a

generar conocimiento cientifico para posteriores investigaciones.

d44. Referente a los niveles de vulnerabilidad obtenidos

En la figura 10 se aprecia una comparacion entre los niveles de vulnerabilidad obtenidos en el
presente proyecto de investigacion y los obtenidos por E. Llocclla Gonzales [10] en su informe
de investigacion titulada "EVALUACION DEL RIESGO SISMICO EN LOS DISTRITOS DE
ICA, PARCONA Y LA TINGUINA”, como se explica en el item de ubicacion de la presente
investigacion el Centro Poblado Los Juarez pertenece al distrito de Ica, razon por la cual se hace
la comparacion de estos resultados. De acuerdo a lo que se puede apreciar en la figura 25 que la
vulnerabilidad de viviendas en el distrito de Ica en su mayoria presenta nivel de vulnerabilidad
muy bajo y bajo con un porcentaje de 65.50% entre los dos mientras que el nivel de
vulnerabilidad obtenido en la presente investigacion el 37 % de viviendas presentan un nivel de
vulnerabilidad bajo. Por otra parte hay una gran diferencia también el nivel de vulnerabilidad
alto ya que en el distrito de Ica solo el 5.3 % de viviendas tienen este nivel mientras que en el
Centro Poblado Los Juarez el 18 % presenta el nivel de vulnerabilidad muy alto, esta diferencias
expuestas no tendrian ninguna inferencia si no fuera porque el nivel de vulnerabilidad en el
distrito de Ica se evaluo en el afno 2005, dos afios antes del sismo del 2007 que afecto en gran
medida a la region Ica, dicho fenémeno evidencidé que el nivel de vulnerabilidad de viviendas
afectadas no se reflejan en los niveles de vulnerabilidad calculadas para el distrito de Ica. Esta
diferencia da lugar a resaltar la importancia de una correcta evaluacion, empleo de materiales y

aplicacion de metodologias idoneas para el analisis de la vulnerabilidad sismica de viviendas.
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VITNERABILIDAT SISMICATE VULNERABILIDAD DE VIVIENDAS

VIVIENDAS EN EL CENTRO
POBLADO "LOS JUAREZ" DEL DISTRITO ICA
BMUYALTA,
ALTA
aTIATA SAEDN
MELLA B BAIA
nALTA
MUY ALTA U MUY BAIA

Fig. 10. Comparacion del nivel de vulnerabilidad sismica de viviendas del Centro poblado los Juarez

y vulnerabilidad sismica de viviendas del distrito Ica; fuente elaboracion propia.
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V ~ CONCLUSIONES

A manera de colofon se concluyen los siguientes parrafos:

Determinar la vulnerabilidad sismica de las viviendas utilizando la matriz de Saaty conlleva a la
proposicion de medidas de mitigacion, las cuales disminuyen el nivel de vulnerabilidad sismica
de las viviendas en el Centro Poblado Los Juarez y en consecuencia mejoran la seguridad de
vida de la poblacion, dado que el bajo nivel de vulnerabilidad disminuye el riesgo de desastre en
caso de ocurrencia de un fendmeno sismico.

El grado de influencia del tipo de suelo representa el 28.571 % en la determinacion de la
vulnerabilidad sismica de las viviendas en el Centro Poblado Los Juarez.

El grado de influencia del tipo de material de construccion representa el 14.286 % en la
determinacion de la vulnerabilidad sismica de las viviendas en el Centro Poblado Los Juarez.

El grado de influencia del tipo de construccion representa el 57.143 % en la determinacion de la
vulnerabilidad sismica de las viviendas en el Centro Poblado Los Juarez.

El proceso de analisis jerarquico AHP (matriz de Saaty), aplicado para determinar la
vulnerabilidad sismica de las viviendas en el centro poblado Los Juarez, satisface de manera
optima las necesidades del proyecto de investigacion, el cual contribuye al proceso de
encaminar la investigacion desde lo cualitativo a lo cuantitativo, lo cual nos permite mesurar
mediante escalas numéricas los parametros empleados en la investigacion.

La vulnerabilidad de las viviendas en el centro poblado Los Juarez determinada bajo los
parametros, herramientas y procesos de la presente investigacion dio como resultado que las
viviendas con nivel de vulnerabilidad baja es el 37%, media de 17%, alta de 18% y muy alta de
18%.

Las medidas de mitigacion propuestas para el centro poblado Los Juarez, estan planteadas bajo
los pardmetros que intervienen la presente investigacion y los niveles de vulnerabilidad
resultantes, lo que dio como resultado que las viviendas con nivel de vulnerabilidad bajo son

46%, con nivel medio 45% y con nivel alto 9%.
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Vl RECOMENDACIONES

Aplicar el método del proceso analitico jerarquico AHP en investigaciones cualitativas que
requieran de medir sus parametros de manera semicuantitativa.

Determinar el nivel de riesgo de las viviendas del centro poblado Los Juarez frente a un
fenémeno sismico.

Emplear parametros adicionales que complementen la presente investigacion, aplicadas en las
dimensiones econdmica y ambiental de la vulnerabilidad.

Emplear métodos analiticos para determinar la vulnerabilidad sismica del centro poblado Los
Juérez.

Hacer un tipo de investigacion longitudinal para observar la evolucion de la vulnerabilidad por
la aplicacion de las medidas de mitigacion propuestas.

Articular otras especialidades e instituciones que intervienen en el analisis de la vulnerabilidad

sismica.
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VIII ANEXOS

1. Panel fotogrifico

i

Foto 1. Se aprecia al tesista previo a los trabajos de

recoleccion de datos

Foto 2. Trabajo de recopilacion de datos, a través Foto 3. Trabajo de recoleccion de datos y toma

de apuntes.
de encuesta. pu

Foto 5. Recopilacion de datos y al fondo una Foto 4. Entrevista y toma de apuntes con los

vivienda rustica de estera. propietarios.
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Foto 8. Vivienda de Material rustico (adobe) en Foto 6. Sc aprecia vivienda de madera prensada,

las viviendas del CP Los Juarez con cobertura de material rustico.

Foto 7. Vivienda en estado de deterioro, construida de estera.

Foto 8. Vivienda de estera en estado regular. Foto 9. Vivienda de albailileria con cobertura de

cafia y torta de barro.
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Foto 11. Inspeccion técnica de viviendas en el Foto 10. Se aprecia el interior de vivienda de

C.P. Los Juarez material rustico.

Foto 12. Se observa los cimientos expuestos de Foto 13. Agrietamiento en veredas y accesos de

vivienda. las viviendas en el Centro Poblado Los Juarez.

Foto 14. Estructuras de madera con un mal Foto 15. Agrietamiento de muro y se observa un

proceso constructivo. mal proceso constructivo en la cobertura.
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BT Ficha de recoleccion de datos
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Imagen 1. Anverso y Reverso de la Ficha para recoleccion de datos de Campo. Elaboracion propia.
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Imagen 2. Ficha de recoleccion de datos llenada. Elaboracion propia.
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Imagen 3. Ficha de campo con los datos obtenidos en campo. Elaboracion propia.
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