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RESUMEN 

La presente investigación tiene como objetivo general realizar el análisis 

de la vulnerabilidad sísmica de las viviendas de albañilería confinada de un 

sector de Tingo Maria en el distrito de Rupa – Rupa. La investigación fue de 

tipo aplicada, con un enfoque cuantitativo, nivel explicativo y diseño no 

experimental, la población de estudio estuvo conformada por 35 viviendas de 

albañilería confinada las cuales fueron evaluadas por medio de la aplicación 

de una ficha de reporte donde fueron recolectados los datos necesarios para 

la evaluación sísmica. Como resultado de la investigación de la evaluación 

preliminar se obtuvo que las viviendas se encuentran sobre un terreno de 

suelo arenoso con piedra de canto rodado, a su vez se encontró presencia de 

fisuras en muros, fierros expuestos y oxidados y cangrejeras en elementos 

estructurales. La evaluación permitió comprobar que el 62.86% de las 

viviendas se encuentran expuestas a un grado de vulnerabilidad media, 

mientras que el 31.43% presenta un grado de vulnerabilidad alta y solo el 

5.71% cuenta con un grado de vulnerabilidad baja. Se concluyó que, es 

necesario implementar medidas para la reducción del grado de vulnerabilidad 

tanto en las viviendas ya construidas como en las que se proyecta construir. 

Palabras claves: Análisis, vulnerabilidad, viviendas, sísmica, 

albañilería. 
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ABSTRACT 

The present investigation has as a general objective to carry out the 

analysis of the seismic vulnerability of the confined masonry houses of a sector 

of Tingo Maria in the district of Rupa - Rupa. The research was of the applied 

type, with a quantitative approach, explanatory level and non-experimental 

design, the study population consisted of 35 confined masonry houses which 

were evaluated through the application of a report form where the data were 

collected. needed for seismic evaluation. As a result of the investigation of the 

preliminary evaluation, it was obtained that the houses are located on a sandy 

soil terrain with boulder stone, in turn, the presence of cracks in walls, exposed 

and rusty ironwork and crabs in structural elements was found. The evaluation 

made it possible to verify that 62.86% of the homes are exposed to a medium 

degree of vulnerability, while 31.43% present a high degree of vulnerability and 

only 5.71% have a low degree of vulnerability. It was concluded that it is 

necessary to implement measures to reduce the degree of vulnerability both 

in houses already built and in those that are planned to be built. 

Keywords: Analysis, vulnerability, housing, seismic, masonry. 
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CAPÍTULO I 

1. PROBLEMA DE INVESTIGACIÓN 

1.1. DESCRIPCIÓN DEL PROBLEMA 

Según laㅤUnesco (2014), la vulnerabilidad es entendida 

comoㅤ“Laㅤsusceptibilidad yㅤresiliencia deㅤla comunidadㅤy elㅤmedio ambienteㅤa 

lasㅤamenazas” (p.67); en este sentido, la vulnerabilidad de una estructura o 

edificación se refiere al grado de daño que recibe después de un sismo. Estas 

estructuras se pueden caracterizar por ser más o menos vulnerables a 

eventos sísmicos (Mercado, 2016). 

Perú alㅤestar ubicadoㅤgeográficamente enㅤel Cinturónㅤ deㅤ Fuego, ㅤ su 

actividad sísmica es alta, es por ello que el 90 % de los sismos del planeta 

ocurren en dicha zona; tal es el caso de los eventos de gran magnitud 

ocurridos en el país: Áncash en 1970 con magnitud de 7.2 grados, Lima en 

1974 cuya magnitud fue de 8.0 grados; Ica en 1996 con una magnitud de 6.4 

grados; en el año 2007 el terremoto de Pisco con consecuencias 

devastadoras y el más reciente de gran magnitud ocurrido en mayo de 2019 

de magnitud 8.0 grados registrado en la ciudad de Loreto con una víctima fatal 

y aproximadamente 2,500 afectados. En ese sentido; posteriormente a un 

sismo suelen ocurrir desperfectos en las edificaciones y estructuras, debido a 

los movimientos éstas sufren daños, causados por el gran nivelㅤ deㅤ riesgoㅤ 

sísmico, ㅤ trayendo como consecuenciaㅤel peligroㅤhacia laㅤintegridad física 

yㅤmaterial, ocasionando incertidumbre respecto al uso de manera inmediata 

del inmueble por parte de sus ocupantes (Porras, 2019). 

Ante lo manifestado, ㅤ elㅤMinisterio deㅤ Vivienda, Construcciónㅤ yㅤ 

Saneamiento (MVCS) ㅤha emitido numerosas leyes y reglamentos en materia 

de seguridad sísmica de las edificaciones aㅤtravés deㅤla Direcciónㅤ General deㅤ 

Políticasㅤ y Regulaciónㅤde Construcciónㅤy Saneamiento (DGPRCS) siendo de 

obligatorio cumplimiento. Recogido en laㅤnorma técnicaㅤE.030 deㅤdiseño 

sísmico revisada en el año 2019; en la misma según el artículo 10 se 

determina que el territorio peruano queda dividido en cuatro zonas según la 
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sismicidad observada, a las que se le asocia unㅤfactorㅤz queㅤrepresenta 

laㅤmáxima aceleraciónㅤhorizontalㅤen el suelo duro, tal y como se muestra en la 

figura 1 (MVCS, 2019). 

Figura 1 
Zonas sísmicas del Perú 

 

Fuente: Norma Técnica E.030 (2019). 

Ante estos factores, elㅤInstitutoㅤGeofísicoㅤdelㅤPerúㅤ(IGP)ㅤyㅤelㅤInstituto 

Nacional deㅤDefensaㅤCivil (INDECI), realizan acciones relacionadas 

conㅤlaㅤgestión de riesgoㅤante eventos yㅤdesastres nacionales, especialmente 

para aquellas poblaciones que se consideran vulnerables; cuyo objetivo es la 

preparación dirigida a dar respuesta efectiva e inmediata y la mejora de dichos 

procesos (IGP, 2018). de manera similar, el IGP recomienda aumentar la 

información sobre los planes de zonificación de geoingeniería sísmica y 

alinearlos con la normativa de planificación de la ciudad para mitigar los 

riesgos que presentan (IGP, 2018). 
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Laㅤvulnerabilidadㅤsísmicaㅤdeㅤlasㅤㅤestructuras es una propiedad única e 

independiente de los riesgos potenciales del sitio. Es decir, un edificio o 

estructura es frágil y puede no representar un riesgo a menos que se 

encuentre en un área vulnerable o presente un riesgo sísmico específico 

(Mercado, 2016).  

En Perú, la albañilería confinada se ha convertido en elㅤsistema 

estructuralㅤmás popular paraㅤlaㅤconstrucciónㅤdeㅤviviendas, debido a 

laㅤfacilidad de construcción y bajo costo; no obstante, es el que mayores 

imperfecciones presenta, debido en gran medida a la informalidad de las 

construcciones que son generadas bajo dicho sistema, causando la 

vulnerabilidad sísmica de éstas (Cari, 2018). este sistema constructivo 

conforme al MVCS está regulado porㅤlaㅤNormaㅤTécnica 

E.070ㅤdeㅤAlbañileríaㅤde 2006. Tieneㅤporㅤobjetoㅤestablecerㅤlas obligaciones y 

condicionesㅤmínimas para la albañilería, especialmente el estudio,ㅤmateriales, 

construcción,ㅤcontrolㅤdeㅤcalidad y supervisión deㅤla albañilería armada 

(MVCS, 2006). 

En ciertos casos de la albañilería confinada, su vulnerabilidad no sólo 

está relacionada con la actividad sísmica de la zona, sino que se caracteriza 

básicamente por su inestabilidad temporal y espacial, debido a que no solo 

está vinculada con la sismicidad de la región, sino que además depende de 

factores sociodemográficos como la densidad poblacional, el grado de 

desarrollo económico y elㅤnivel deㅤpreparación ante unㅤeventoㅤsísmico;ㅤde 

acuerdo a esto, los daños serán mayores si las construcciones se han 

realizado sin seguir alguna orientación técnica, trayendo como consecuencia 

graves daños a éstas (Palacios & Tandaypan, 2017). 

Para contextualizar el área objeto de estudio, la 

ciudadㅤdeㅤTingoㅤMaríaㅤse ubica geográficamente enㅤla zona centro oriental 

delㅤPerú en el departamento de Huánuco, precisamente 

enㅤlaㅤprovinciaㅤLeoncio Prado en el distrito Rupa-Rupa, cuenta con una 

población censal segúnㅤlasㅤproyeccionesㅤdelㅤInstituto Nacional 

deㅤEstadísticaㅤeㅤInformática (INEI) del año 2017 de 46,191 habitantes; desde 

el punto de vista nacional Huánuco se ubica como décimo tercer 
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departamento con mayor población del país. En cuanto a las condiciones 

sociodemográficas del Departamento de Huánuco en general, según 

elㅤInformeㅤdeㅤDesarrollo Humano realizadoㅤporㅤelㅤ Programaㅤ deㅤ lasㅤ 

Nacionesㅤ Unidasㅤ paraㅤ elㅤ Desarrollo (PNUD), este se ubica en el puesto 21 

de 25, mostrando una posición rezagada en cuanto a desarrollo humano, 

respecto a las construcciones de albañilería predomina la construcción 

informal y la autoconstrucción de forma artesanal  (Municipalidad de Huánuco, 

2018).  

Segúnㅤ laㅤ Normaㅤ Técnicaㅤ E.030ㅤ deㅤ Diseñoㅤ Sismorresistente, Tingo 

María corresponde a laㅤzona 2ㅤcon una aceleraciónㅤmáxima delㅤsuelo de 0.25 

y para tener una idea de su ubicación relacionada con un posible escenario 

sísmico el INDECI en el año 2017 realizó una proyección a través de un mapa 

nacional para un futuro evento telúrico de magnitud 8.8 Mw que generaría 

intensidades entre II a VIII según la escala de Mercalli, el mismo seㅤpuede 

apreciarㅤen laㅤfigura 2 (INDECI, 2017). 

 

Figura 2 
Mapa de intensidades máximas 

Fuente: INDECI (2017). 
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Como se observa, es apremiante que ante futuros eventos de gran 

magnitud sísmica las edificaciones y estructuras tienen la posibilidad de sufrir 

daños; donde el grado de afectación dependerá de su ubicación y la 

vulnerabilidad que presente ante dicho evento (Porras, 2019).  

Al respecto, se seleccionó el área deㅤestudio comoㅤse muestraㅤen 

laㅤFigura 3 por presentar las siguientes consideraciones:  

 La preeminencia de viviendas de construidas con material de albañilería 

confinada, en muchos casos de ladrillo hecho a mano y sistema de 

autoconstrucción. 

 Gran densidad poblacional del sector. 

 Déficit de estudios de la zona, como topografía, tipo de suelo y la influencia 

del río Huallaga debido a su cercanía a la zona. 

Figura 3 
Mapa de Tingo María, distrito Rupa Rupa – Huánuco 

 

Fuente: Google maps (2020). 
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1.2. FORMULACIÓN DEL PROBLEMA 

1.2.1. PROBLEMA GENERAL  

¿Cuál es la vulnerabilidad sísmica de las viviendas de albañilería 

confinada de un sector de Tingo María distrito Rupa-Rupa, 2020? 

1.2.2. PROBLEMAS ESPECÍFICOS 

 ¿Cuáles serán los sistemas constructivos más utilizados en la 

construcción de viviendas de un sector de Tingo María distrito Rupa-

Rupa, 2020? 

 ¿Cuál es el grado de vulnerabilidad estructural y no estructural de 

viviendas construidas con el sistema de albañilería confinada de un 

sector de Tingo María distrito Rupa-Rupa según las normas NTP E. 

030 y E. 070? 

 ¿Cuál es el grado de vulnerabilidad sísmica de viviendas construidas 

con el sistema de albañilería confinada de un sector de Tingo María 

distrito Rupa-Rupa según las normas NTP E. 030 y E. 070? 

 ¿Qué recomendaciones serán las adecuadas paraㅤ laㅤ construcción, 

reforzamiento yㅤrehabilitación deㅤviviendas deㅤalbañilería 

confinadaㅤde un sector deㅤ Tingo María distrito Rupa-Rupa, que 

permitan mitigar la vulnerabilidad? 

1.3. OBJETIVOS 

1.3.1. OBJETIVO GENERAL  

Analizar la vulnerabilidad sísmica de las viviendas de albañilería 

confinada de un sector de Tingo María distrito Rupa-Rupa, 2020. 

1.3.2. OBJETIVOS ESPECÍFICOS  

 Identificarㅤ losㅤ sistemasㅤ constructivosㅤ másㅤ utilizados enㅤ laㅤ 

construcción deㅤ viviendas de un sector de Tingo María distrito Rupa-

Rupa, 2020. 
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 Determinar el grado de vulnerabilidad estructural y no estructural del  

sistema de albañileríaㅤ confinadaㅤ de un sector de Tingo María distrito 

Rupa-Rupa según las normas NTP E. 030 y E. 070. 

 Estimar el grado de vulnerabilidad sísmica del sistema de albañilería 

confinada de un sector de Tingo María distrito Rupa-Rupa según las 

normas NTP E. 030 y E. 070. 

 Proponer recomendaciones paraㅤ laㅤ construcción, reforzamiento y 

rehabilitación deㅤ viviendasㅤ deㅤ albañileríaㅤ confinadaㅤ deㅤ un sector de 

Tingo María distrito Rupa-Rupa, que permitan mitigar la 

vulnerabilidad. 

1.4. JUSTIFICACIÓN DE LA INVESTIGACIÓN  

1.4.1. JUSTIFICACIÓN TEÓRICA 

La  justificación de este estudio radica en que permitirá a ampliar el 

anclaje teórico de la disciplina objeto de estudio, lo que permitirá el 

desarrollo de otras investigaciones, en este caso específico laㅤ 

vulnerabilidad sísmica de las viviendas de albañilería relacionadas con laㅤ 

aplicación deㅤ las leyes, normas y regulaciones emanadas por el Estado 

y que van dirigidas a la ejecución del estudio, diseño,  ㅤconstrucción, 

ㅤcontrolㅤ deㅤ calidadㅤ eㅤ inspecciónㅤ en obras de albañilería confinada, que 

permitan mitigar el riesgo. 

1.4.2. JUSTIFICACIÓN METODOLÓGICA 

Desdeㅤ elㅤ puntoㅤ deㅤ vistaㅤ metodológicoㅤ laㅤ presenteㅤ investigaciónㅤ 

centra su justificación, en el rigor científico que se seguirá para estimar 

el riesgo sísmico al que están sometidas lasㅤ viviendasㅤ construidasㅤ conㅤ 

elㅤ sistemaㅤ deㅤ albañilería confinadaㅤ un sector de Tingo María del distrito 

Rupa-Rupa aㅤ travésㅤ deㅤ la verificaciónㅤ delㅤ cumplimientoㅤ deㅤ lasㅤ 

Normasㅤ E.070 y E.030; del mismo modo, para identificarㅤ losㅤ sistemasㅤ 

constructivosㅤ deㅤ mayorㅤ utilizaciónㅤ enㅤ el sector, se pretende establecer 

una encuesta con el propósito de evaluar la tipología de construcción 

predominante en la zona y finalmente a través de los hallazgos 
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presentados proponer una serie de recomendaciones dirigidas tanto a la 

comunidad científica de la Ingeniería Civil, como a los sectores más 

vulnerables por esta problemática que permitan mitigar el riesgo sísmico. 

1.4.3. JUSTIFICACIÓN PRACTICA 

Desde elㅤ puntoㅤ deㅤ vistaㅤpráctico elㅤpresente estudio enmarca 

suㅤjustificación; en el beneficio queㅤtendrá para los estudiantes, 

profesionales y relacionados al área de la ingeniería civil; asimismo a los 

entes gubernamentales involucrados enㅤla gestiónㅤde riesgoㅤante 

desastres como el INDECI e IGP asimismo a los organismos técnicos y 

garantes del cumplimiento de las normas, en este caso el MVCS y el 

Colegio de Ingenieros del Perú (CIP); debido a que permitirá dar luces 

ante problemas de tal envergadura donde existe el riesgo material y 

humano. Asimismo, permitirá revisar la trazabilidad en el cumplimiento 

de las Normas E.070 y E.030 por parte de los pobladores que hacen vida 

en el sector seleccionado y de la misma manera aplicar las 

recomendaciones que nos permita de este modo mitigar el riesgo por 

vulnerabilidad sísmica al que están sometidos. 

1.4.4. JUSTIFICACIÓN SOCIAL 

Este estudio tieneㅤ suㅤjustificación desdeㅤel puntoㅤde vistaㅤsocial, 

puesto queㅤle permitirá a laㅤcomunidad seleccionada, en este caso el 

Tingo María conocer el estado en el que se encuentra sus viviendas 

según las Normas E.070 y E.030, asimismo, identificar las falencias en 

el proceso de construcción de las mismas, lo que repercutirá en la toma 

de acciones correctivas a las que haya lugar; del mismo modo, se verán 

beneficiados debido a que estas acciones estarían direccionadas a 

disminuir la vulnerabilidadㅤsísmica deㅤlas mismas.  

1.5. LIMITACIONES DE LA INVESTIGACIÓN  

Dentro deㅤlas posibles limitacionesㅤque se puedan presentar al elaborar 

el estudio se tienen: 

 Apoyo limitado de las familias encuestadas. 
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 Áreas comprometidas por la delincuencia. 

 Falta de información catastral que sirva de apoyo al estudio. 

1.6. VIABILIDAD DE LA INVESTIGACIÓN 

1.6.1. VIABILIDAD TÉCNICA 

Laㅤviabilidad técnicaㅤde esteㅤestudio radica, en que se tienen 

disponibles los recursos necesarios desde el punto técnico, humano, 

bibliográfico y equipamiento para ejecutarlo; lo que permitirá tener las 

herramientas necesarias para llegar al cumplimiento del propósito del 

mismo, lo que repercutirá en el cumplimiento del cronograma de 

actividades. 

1.6.2. VIABILIDAD ECONÓMICA 

Laㅤpresente investigaciónㅤes viableㅤdesde el puntoㅤde 

vistaㅤeconómico, debidoㅤa queㅤse estima que elㅤcosto involucrado para 

ejecutarlo sea manejable dentro de los parámetros normales de lo que 

es una investigación de campo. Para ejecutar el mismo no se requerirán 

desembolsar mayores sumas de dinero por parte del investigador. 

1.6.3. VIABILIDAD TEMPORAL 

Laㅤpresente investigaciónㅤes viable en elㅤtiempo, puesto que, la 

realización de la misma se estima que sea en el periodo 2020, lo que 

permitirá cumplir con el cronograma de actividades y su delimitación 

temporal. Las actividades de campo y de oficina involucradas en dicho 

estudio son perfectamente manejables en tiempos a corto y mediano 

plazo. 

1.6.4. VIABILIDAD ÉTICA 

Desdeㅤel puntoㅤde vistaㅤético, estaㅤinvestigación será viable porque 

permitirá cumplir con las normas del ejercicio de la ingeniería, las normas 

E.070 y E.030 sobre construcciones de albañilería y sismorresistencia 

respectivamente; asimismo, ㅤse contará conㅤel consentimientoㅤinformado 

deㅤlo que será la muestra involucrada. 
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CAPÍTULO II  

2. MARCO TEÓRICO  

2.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACIÓN 

2.1.1. ANTECEDENTES INTERNACIONALES 

Vargas (2016), para optar al título profesional de Ingenieríaㅤen 

Construcciónㅤdel Instituto Tecnológico de Costa Rica, presentó laㅤtesis 

titulada “Evaluación de vulnerabilidad sísmica para viviendas y edificios 

comerciales menores en el área central de Pérez Zeledón, Costa Rica”, 

cuyoㅤ objetivo fundamental fueㅤreconocer los niveles 

deㅤvulnerabilidadㅤde las edificacionesㅤdel área sur del país producto de 

la amenaza sísmica del cantón Pérez Zeledón. De esta manera, para 

desarrollar el trabajo indagó sobre los materiales de construcción, 

tipologías, condiciones estructurales, técnicas y métodos constructivos 

utilizados en el área; de igual forma, indagó sobre intensidad y frecuencia 

de eventos sísmicos ocurridos en la zona. El estudio fue realizado para 

una muestra de 375 edificaciones, para determinar la vulnerabilidad se 

diseñó un procedimiento orientado en el uso de población y muestra de 

asistencia, que para la investigación resultó ser 44 lotes para la muestra 

de asistencia; mientras que paraㅤla recolecciónㅤde datos seㅤutilizó 

elㅤformulario deㅤinspección con laㅤfinalidad deㅤevaluar y categorizar las 

edificaciones, arrojando siete tipos constructivos en la región con 

presencia de: tugurio 0.53 %, muros de madera con 21.33 %, 

mampostería simple con 0.27 %, mampostería confinada con 3.20 %, 

mampostería reforzada con 64.27 %, pórticos de concreto 6.67 % y 

prefabricado 3.73 %. En cuanto a la vulnerabilidad y estado de las 

edificaciones se obtuvo que el 49.87 % se encuentra en buenas 

condiciones, el 21.07 % presenta condiciones regulares y el 9.87 % 

presentan en estado pobre no apto para la ocupación; en ese sentido, la 

vulnerabilidad para las edificaciones está entre baja (Índice de 

vulnerabilidad menor a 0.1) y moderada (Índice de vulnerabilidad mayor 

a 0.2 pero mayor a 0.4). 
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Chávez (2016), para optar el grado de Magister en Ingeniería 

Estructural deㅤla Escuela Politécnica Nacional deㅤEcuador, presentó 

laㅤtesis titulada “Evaluación de la vulnerabilidad sísmica de las 

edificaciones de la ciudad de Quito – Ecuador y Riesgo de pérdida”, cuyo 

objetivo estuvo centrado en estudiar la vulnerabilidad en las 

construcciones de la ciudad de Quito respecto a un evento sísmico; ㅤpara 

elㅤestudioㅤseㅤtomóㅤuna muestraㅤde 2,606 edificaciones delㅤCentro 

Históricoㅤde Quito, el método utilizado fue el HAZUS para clasificarlas; 

para la tipología se utilizó el fundamento de similitud del proyecto 

PERPETUATE. Los resultados del estudio indican que, ante un suceso 

sísmico desastroso, las edificaciones sufrirán daño; en ese sentido se 

concluyó queㅤla ciudadㅤde Quitoㅤposee unㅤalto nivel deㅤvulnerabilidad 

debido a la naturaleza del suelo, sus defectos y a la forma en que fue 

diseñado y construido. 

Garcés (2017), para obtener el título como profesional de Ingeniería 

Civil de la Universidad Militar Nueva Granada deㅤCaliㅤenㅤColombia, 

presentó la tesis tituladaㅤ“Estudio de vulnerabilidad sísmica en viviendas 

de uno y dos pisos de mampostería confinada en el barrio San Judas 

Tadeo II en la ciudad de Santiago de Cali”, cuyoㅤobjetivo fundamental 

fueㅤdeterminar elㅤgrado deㅤvulnerabilidad sísmicaㅤ enㅤ viviendasㅤ deㅤuna 

yㅤ dos plantas. En cuanto a los parámetros especificados enㅤla Norma 

NSR10, paraㅤ reducir elㅤ riego sísmicoㅤ frenteㅤ aㅤun evento telúrico de 

mediana intensidad; el estudioㅤse realizóㅤen unaㅤmuestraㅤde 

30ㅤviviendas del BarrioㅤSan JudasㅤTadeo IIㅤen laㅤciudad deㅤSantiago 

deㅤCali, empleando para ello elㅤmétodo ATCㅤ21 el cual seㅤfundamenta 

en la inspección de lasㅤ condicionesㅤ estructuralesㅤ yㅤno estructuralesㅤ deㅤ 

laㅤ vivienda desdeㅤel exterior, clasificando en vulnerabilidad mínimas, 

críticas, altas y muy altas. ㅤLos resultadosㅤmuestran que, ㅤdeㅤlas 

30ㅤviviendas evaluadas, el 17 % presentan vulnerabilidades mínimas, el 

13 % mostraron vulnerabilidades críticas, el 57 % presentó 

vulnerabilidades altas, mientras que un 13 % presentó vulnerabilidades 

muy altas; por lo que concluyó que el referido barrio presenta una 

vulnerabilidad alta. Por otra parte, en cuanto a los elementos 
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modificadores del sistema estructural respecto al suelo, se encontró que 

el 2 % corresponde a edificios de gran altura sin haber tomado en cuenta 

los lineamientos establecidos en la norma, el 13 % corresponde a fallas 

observables, el 13 % a irregularidad vertical, el 16 % corresponde a piso 

blando y dúctil, el 2 % presentó torsión y el 30 % presentó SL2, lo que 

afecta en gran medida la estabilidad de la estructura, puesto que 

presenta arcilla. 

Osorio (2015), paraㅤobtener el gradoㅤde Magisterㅤen Ingeniería de 

la Universidad Eafit de Colombia, presentó laㅤtesis titulada “Modelo de 

exposición sísmica de viviendas del departamento de Antioquia, 

Colombia”, cuyo propósito fundamental fue generar un modeloㅤde 

exposiciónㅤsísmica para viviendasㅤdel departamentoㅤdeㅤAntioquia, el 

estudio se ejecutó para conocer la vulnerabilidad sísmica de las 

viviendas para los 125 municipios que constituyen el departamento de 

Antioquia. El modelo fue obtenido a través de una metodología definida 

en el proyectoㅤ Southㅤ Americaㅤ integratedㅤ Riskㅤ Assessmentㅤ (SARA) 

propuesta porㅤla fundaciónㅤ Globalㅤ Earthquakeㅤ Modelㅤ (GEM 

foundation). La investigación realizó tres modelos de exposición sísmica: 

para la ciudad de Medellín, losㅤmunicipios delㅤÁreaㅤMetropolitana y 

varios municipios delㅤValleㅤde Aburrá. Losㅤresultados obtenidosㅤindican 

enㅤlos tres modelos que el 50 % de las viviendas del municipio Antioquia 

presentan como sistemaㅤconstructivo el de murosㅤde 

mamposteríaㅤnoㅤreforzada; lo que demuestra un alto riesgo sísmico; 

todo lo cual, dicho sistema es altamente vulnerable a las fuerzas 

originadas por un evento sísmico. 

2.1.2. ANTECEDENTES NACIONALES 

Cari (2018), para optar al título profesional de Ingeniero Civil de 

laㅤUniversidad Peruana Unión, presentó laㅤtesis titulada “Evaluación de 

la vulnerabilidad sísmica estructural de viviendas de albañilería 

confinada en el centro poblado La Curva, Distrito de Deán Valdivia, 

Arequipa” cuyo propósito fundamental fue evaluar desde el punto de 

vista cualitativo laㅤvulnerabilidad sísmicaㅤestructural enㅤviviendas deㅤ 
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albañileríaㅤ confinadaㅤ enㅤ elㅤ Centroㅤ Pobladoㅤ Laㅤ Curva; ㅤla metodología 

usada por el referido autor se basó enㅤel métodoㅤde índiceㅤde 

vulnerabilidad, ㅤutilizando como instrumento laㅤficha deㅤdiagnóstico para 

recoger los datos de campo; de esta manera, el estudio fue aplicado en 

39 viviendasㅤde albañileríaㅤconfinada delㅤsector. Como hallazgo obtuvo, 

queㅤel 21ㅤ% deㅤ las viviendasㅤde albañileríaㅤconfinada muestran 

bajaㅤvulnerabilidades sísmicas; un 41ㅤ% presentó vulnerabilidades 

sísmicas medias y el 38 % presentó vulnerabilidades sísmicas altas. 

Espinoza y Moreno (2018), para obtener al título como 

profesionalㅤdeㅤIngeniería Civil deㅤ laㅤ Universidad César Vallejo, presentó 

laㅤtesisㅤ tituladaㅤ “Análisis de vulnerabilidad sísmica en las viviendas de 

adobe de dos niveles en el Jirón José Olaya, Huaraz – 2018”, cuyo 

objetivo estuvo centrado en valorar el nivelㅤde vulnerabilidadㅤsísmica 

deㅤlas viviendasㅤde dos nivelesㅤlevantadas conㅤadobe en el JirónㅤJosé 

Olaya, ㅤpara dicho estudio los autores emplearon laㅤfichaㅤde 

verificaciónㅤdelㅤINDECI; ㅤlas viviendas de dicho estudio se caracterizan 

por haber resistido el sismo del 31ㅤde mayoㅤde 1970ㅤde magnitudㅤ7.8 

Mwㅤen laㅤescala de Richter, ㅤsentido por la costa, selva y norte peruano 

dejando más de 61,000 víctimas. Las dimensiones del estudio se 

circunscribieron a: el ㅤestudio topográfico, ㅤestudio deㅤla mecánicaㅤde 

suelo, evaluación visual de las viviendas y diagnóstico de la 

vulnerabilidad; para el estudio de suelos se obtuvo suelosㅤtipo 

GMㅤ(Gravaㅤlimosa; mezclaㅤde gravaㅤregular, arenaㅤy limo), en cuanto 

aㅤlos hallazgos de vulnerabilidad se obtuvo un nivel alto, con un índice 

entre 18 y 24 según laㅤficha deㅤverificación delㅤINDECI; asimismo, 

elㅤperfil topográfico arrojo pendientes de 1.84 % , 1.22 %, 1.08 %, 0.53 

%, 0.39 %, y -1-14 % entre los tramos de las progresivas 0+000 a 0+70, 

0+70 a 0+130, 0+130 a 0+150, 0+150 a 0+220, 0+220 a 0+250 y 0+250 

a 0+270 respectivamente, lo que comprobó la irregularidades de las 

configuraciones geométricas de las viviendas y la inexistencia de juntas 

de dilatación sísmicaㅤde lasㅤviviendas. 
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Ríos (2018), para optar al título profesional de Magister 

enㅤCiencias, deㅤla UniversidadㅤNacional deㅤCajamarca, presentó la tesis 

titulada “Vulnerabilidad Sísmica de las Viviendas de Albañilería 

Confinada de la Asociación de Vivienda Guardia Civil I del Sector Nuevo 

Cajamarca, 2017”, cuyo objetivo fue establecer laㅤvulnerabilidad 

sísmicaㅤ deㅤ lasㅤ viviendasㅤ deㅤ albañileríaㅤ confinadaㅤdeㅤ la Asociaciónㅤ deㅤ 

Viviendaㅤ Guardiaㅤ Civilㅤ I, del sectorㅤNuevoㅤCajamarca, enㅤesta 

investigación seㅤutilizó laㅤmetodología desarrolladaㅤpor Mosquera 

yㅤTarque enㅤel añoㅤ2005. El estudio seㅤaplicó a unaㅤmuestra de 33 

viviendasㅤ deㅤ albañilería confinadaㅤ de uno a tres plantas aㅤlas que 

seㅤleㅤaplicó una fichaㅤdeㅤencuesta para evaluar el proceso constructivo 

yㅤestructural deㅤestas. Losㅤhallazgos indicanㅤque elㅤ70 % deㅤlas 

viviendas de albañilería presentan vulnerabilidadㅤsísmicaㅤalta,  

12 % y 18 % presentaron vulnerabilidadㅤsísmica mediaㅤy baja 

respectivamente; en ese sentido el autor propuso queㅤlas viviendasㅤsean 

reparadasㅤyㅤreforzadas, evitando de este modo el deterioro de forma 

progresiva a las que se exponen. 

Palacios y Tandaypan (2017), para optar al título profesional de 

Ingeniero Civil de la UniversidadㅤPrivada AntenorㅤOrrego, presentó 

laㅤtesis titulada “Análisis de la vulnerabilidad sísmica en las viviendas de 

albañilería confinada desde el punto de vista geotécnico-sísmico del 

centro poblado el Milagro - distrito de Huanchaco – provincia de Trujillo”, 

cuyo objetivo seㅤ basó enㅤ estudiar laㅤvulnerabilidad sísmicaㅤen lasㅤ 

viviendasㅤ de albañileríaㅤ confinadaㅤ desde elㅤ punto deㅤ vista Geotécnicoㅤ- 

Sísmicoㅤdel referido centroㅤpoblado; la muestra del estudio abarcó 30 

viviendas de albañilería confinada. Así, paraㅤla recolecciónㅤde la 

información deㅤsu estado, seㅤles aplicóㅤla ficha deㅤencuesta con 

preguntas referidas a su arquitectura, geometría, calidad del proceso 

constructivo y mano de obra; la investigación abarcó el estudio de suelos 

del sitio, el cual arrojó como resultado que la zona posee buenos suelos 

para realizar futuras construcciones; en cuanto al riesgo sísmico los 

resultados demuestran un alto nivel debido a su alta vulnerabilidad; por 

otro parte según el mapa de peligros presenta una alta susceptibilidad aㅤ 
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inundacionesㅤ yㅤ socavaciónㅤ producto aㅤ laㅤ presencia de la 

quebradaㅤLeón en sus adyacencias. Asimismo, de las 30 viviendas 

evaluadas, seㅤ obtuvoㅤ queㅤ unㅤ60 %ㅤtienen unㅤriesgo sísmicoㅤalto, unㅤ33 

% mostró unㅤriesgo sísmicoㅤmedio y unㅤ7 % unㅤriesgo sísmicoㅤbajo. La 

zona en estudio mostro estar en unaㅤzona altamenteㅤsísmica, conㅤ loㅤ 

cualㅤ unㅤ 56ㅤ % deㅤ las viviendas de albañileríaㅤ presenta noㅤ aseguraㅤ 

unㅤbuen comportamientoㅤsísmico, debido aㅤque laㅤmano deㅤobra yㅤlos 

materialesㅤson deㅤorigenㅤinformal. 

Mercado (2016), para optar al título profesional de Ingeniero Civil, 

deㅤla Universidad PeruanaㅤLosㅤAndes, presentó la tesis titulada “Análisis 

de la vulnerabilidad sísmica de las viviendas informales en la ciudad de 

Huancayo 2016”, cuyo propósito fundamental fue cuantificar las 

viviendas de mampostería confinada, no confinada y armada vulnerables 

a movimientos sísmicos enㅤlos asentamientosㅤhumanos Justicia, Paz 

yㅤVida yㅤLaㅤVictoria; este estudio de enfoque cuantitativo, ejecutó una 

evaluación diagnóstica del estado diez (10) viviendas aㅤtravés deㅤla 

observaciónㅤdirecta yㅤla aplicaciónㅤde fichas de campo con preguntas a 

los propietarios, realizaron estudios de suelo y aplicaron la metodología 

de Benedetti-Petrin, el cual se ajusta al tipo de viviendas analizadas. Los 

hallazgos demostraron que lasㅤviviendas no cumplenㅤcon lasㅤnormas de 

construcciónㅤE.030 y E.060; asimismo, se obtuvo un nivel alto de 

vulnerabilidad por lo que se sugirió el reforzamiento de 

algunasㅤviviendas yㅤen algunosㅤcasos extremos el derrumbeㅤde estas, 

debido a queㅤse evidencióㅤfallas en losㅤmuros, columnas, ㅤvigas, ㅤetc., 

queㅤpueden colapsar en caso de sismos. De igual forma, elㅤíndice 

deㅤvulnerabilidad deㅤlas viviendasㅤevaluadas fue delㅤ72 %, lo que indica 

que son vulnerables a sufrir riesgo sísmico en un nivel medio-alto (C). 

2.1.3. ANTECEDENTES LOCALES 

No se encontraron antecedentes  
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2.2. BASES TEÓRICAS  

2.2.1. VULNERABILIDAD SÍSMICA 

Laㅤvulnerabilidad, segúnㅤ Espinoza y Moreno (2018), ㅤsignifica que 

existeㅤla posibilidad o alta probabilidad de ser deteriorado o dañado. En 

ese sentido, la vulnerabilidad sísmica asociada a una estructura o a una 

zona territorial es definida como la tendencia natural a experimentar 

daño frente a un evento sísmico y la misma está vinculada con las 

particularidades de su diseño y estructura (Bonett, 2003). Por su parte, 

Kuroiwa (2002) indica queㅤla vulnerabilidadㅤsísmica esㅤel grado deㅤ 

destrucción queㅤ puedeㅤ sufrirㅤuna construcción ante unㅤevento sísmico; 

por lo que indica que la estructura del edificio es insuficiente para 

soportar la carga sísmica lateral. 

La vulnerabilidad sísmica que muestran las construcciones clásicas 

de albañilerías, cuando enfrentan movimientos telúricos; por lo general, 

es producto al desgaste y daño ocasionado por el paso del tiempo, 

asimismo, está vinculado conㅤ losㅤ materialesㅤ empleados enㅤ laㅤ 

construcciónㅤ deㅤ éstasㅤ y poseen baja capacidad de soportar, además las 

uniones entre secciones estructurales aproximadamente el 95 % son 

insuficientes (Lourenço, 2013). 

El Banco Interamericano de Desarrollo (BID) (2016) refiereㅤque 

unaㅤgran parte deㅤlas ciudades de América Latina se encuentran 

localizadas en zonas con amenaza sísmica alta; asimismo, reporta que 

una de cada tres familias lo que representa 60 millones de personas, 

habita en propiedades construidas de manera defectuosa, bien sea por 

materiales inapropiados o con falta de servicios básicos. Por lo que para 

disminuir la vulnerabilidad y así reducir los costos asociados a pérdidas 

humanas y materiales producto de desastres naturales y alcanzar el 

desarrollo sostenible, se requiere de una significativa inversión. 

En este contexto, el INDECI (2009) define la vulnerabilidad como 

“Unaㅤ serieㅤ de característicasㅤqueㅤpredisponenㅤ aㅤ unaㅤ persona, ㅤ unㅤ 

grupoㅤ oㅤ unaㅤ sociedadㅤ a sufrirㅤ dañosㅤ frenteㅤ alㅤ impactoㅤ deㅤ unㅤ peligroㅤ yㅤ 
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queㅤ dificultanㅤ suㅤ recuperación” (p.9); en ese sentido, los efectos de la 

vulnerabilidad traen daños a las personas, la sociedad y a las 

construcciones, es por ello que los organismos competentes del Estado 

como el MVCS, IGP, INDECI han implementado normas para mitigar lo 

más posible estos efectos. 

De acuerdo con esto, el MVCS ha creado y actualizado normas 

técnicas para construcción; asimismo, en correspondencia con 

lineamientos de sismorresistencia; tal es el caso de la Norma E.030 

sobre Diseños Sismorresistentes, teniendo como filosofía:  

 Evitarㅤpérdidasㅤhumanas. 

 Asegurarㅤlaㅤcontinuidad deㅤlos serviciosㅤbásicos. 

 Minimizarㅤlos dañosㅤde laㅤpropiedad  

Laㅤreferida norma es deㅤobligatoriedad en todo el Perú, cuya 

aplicación debe hacerse a las construcciones nuevas, el 

reforzamientoㅤde edificios existentesㅤy  laㅤreparación deㅤestructuras 

dañadasㅤpor los efectosㅤde un sismo (NT E.030, 2019, art. 2). En ésta 

se han establecido los parámetros estructurales, no estructurales, de 

funcionalidad, calidad de los materiales, tipos de materiales, 

especificaciones para resistencia y construcción, como requerimientos 

mínimos para obras de construcción, con el fin de mitigar el riego 

sísmico. 

La vulnerabilidad trae como consecuencia que una estructura sea 

más o menos afectada frenteㅤa unㅤeventoㅤsísmico. Porㅤlo tanto, ㅤel 

producto de un estudio de vulnerabilidad sísmica concluye en la 

determinación de un índice del daño que determina el desgaste 

queㅤpuede sufrirㅤ unaㅤ estructura, ㅤ bajo laㅤ acción deㅤun sismoㅤLaucata 

(2013). Deㅤeste modo, laㅤ vulnerabilidadㅤ se clasifica en: 

➢ Vulnerabilidad Estructural 

Este tipo de vulnerabilidad involucra elementos estructurales de 

edificaciones que son susceptibles a eventos sísmicos. Entreㅤestos 
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elementosㅤse encuentranㅤvigas, columnas, ㅤlosas deㅤhormigón y 

murosㅤde piedra. Por lo tanto, un buen diseño estructural es esencial 

paraㅤque toda laㅤestructura resistaㅤun eventoㅤsísmico (Laucata, 2013) 

➢ Vulnerabilidad No Estructural 

Laㅤvulnerabilidad noㅤestructural significa susceptibilidad aㅤposibles 

daños. En otras palabras, no es una parte estructural, sino un diseño 

arquitectónico, un sistema electromecánico, un dispositivo médico 

incluido en un hospital, equipamiento, etc. Esto suele ocurrir en edificios 

como hospitales y escuelas, entre otros (Laucata, 2013) 

➢ Vulnerabilidad Funcional 

Laㅤvulnerabilidad funcionalㅤ precisa laㅤsusceptibilidad 

deㅤunaㅤedificación cuando sufre un “Colapso funcional”; tal como le 

puede suceder a un hospital frente a un evento o emergencia y no pueda 

operar con normalidad por el colapso por ejemplo del sistemaㅤde 

suministroㅤde agua yㅤenergíaㅤeléctrica, tuberías de alcantarillado, entre 

otras (Laucata, 2013). 

Por lo tanto, este estudio considera vulnerabilidades estructurales 

y no estructurales para considerar vulnerabilidades residenciales. En 

este sentido, la vulnerabilidad sísmica estructural se evalúa con base en 

la densidad de la pared, la calidadㅤdel materialㅤy la manoㅤde obra, yㅤla 

estabilidad de la pared (Palacios & Tandaypan, 2017). 

2.2.2. DENSIDAD DE MUROS 

Los muros son mecanismos flexibles, utilizados en construcción 

capaces de resistir cargas de gran peso; éstos pueden ser de diversos 

materiales como son el tapial, ㅤpiedra, ㅤladrillo, 

ㅤconcretoㅤyㅤconcretoㅤarmado. Los murosㅤsonㅤusados para resistir las 

fuerzas de tierras, agua sirviendo como mecanismo de soporte de toda 

construcción; su estructura en gran medida obedecerá a los materiales 

utilizados para su construcción y a los esfuerzos que deba soportar 

(Palacios & Tandaypan, 2017).  
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De acuerdo con elㅤ artículoㅤ 19, literal bㅤ deㅤ laㅤ Normaㅤ Técnicaㅤ 

E.070ㅤ Albañilería (2006), laㅤdensidad deㅤlos muros aㅤreforzar viene dada 

por la ecuación 1, y tiene que ver con la comparación laㅤdensidad 

existenteㅤentre de laㅤdensidadㅤmínima requeridaㅤde losㅤmuros paraㅤque 

la construcción soporte de forma adecuada el cortante sísmico producido 

por un movimiento telúrico de gran magnitud (Vera, 2014). 

Área de corte de los muros reforzados

Área de la planta tipica
=  

∑ Lt

Ap
 ≥  

ZUSN

56
 

Dónde:  

Z, U y S correspondenㅤ aㅤ losㅤ factoresㅤ deㅤ zonaㅤ sísmica, ㅤ 

importanciaㅤyㅤde suelo, ㅤrespectivamente, ㅤsegúnㅤlaㅤNTE E.030 (2019). 

Nㅤes elㅤnúmero deㅤpisosㅤdelㅤedificio. 

Les la longitud total del muro (incluyendo columnas, sí existiesen) 

tㅤes elㅤespesor efectivoㅤdelㅤmuro. 

Por otra parte, según Palacios y Tandaypan (2017), para estimar la 

vulnerabilidad estructural a cada parámetro se le adjudica unㅤvalor 

numérico; ㅤpor ejemplo, ㅤsi laㅤvivienda tieneㅤdensidad deㅤ murosㅤ 

apropiada, entoncesㅤseㅤle asignaㅤel valorㅤde 1. 

Según Vera (2014), para estudios de vulnerabilidad sísmica la 

densidadㅤde los murosㅤtendrá unaㅤincidencia delㅤ60 %, laㅤcalidad en 

manoㅤde obraㅤyㅤmateriales la influencia será delㅤ30% yㅤla estabilidadㅤde 

los muros tendrá una influencia del 10 %, a los cuales, asignándoles 

valores de acuerdo con el diagnóstico, se obtiene la vulnerabilidad, 

comoㅤse muestraㅤenㅤlaㅤtabla 1. 

 

 

 

(Ecuac. 1) 
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Tabla 1 
Valores de parámetros de vulnerabilidad 

Vulnerabilidadㅤsísmica 

Vulnerabilidadㅤestructural Vulnerabilidadㅤno 

ㅤestructural 

Densidadㅤ(60 %) Materiales y 

manoㅤdeㅤobra (30ㅤ%) 
Estabilidadㅤdeㅤlosㅤmuros 

(10 %)ㅤ 

Adecuadaㅤ 1ㅤ Buenaㅤcalidad ㅤ1 Todosㅤestables ㅤ1 

Aceptableㅤ 2ㅤ Regularㅤcalidad ㅤ2 Algunosㅤestables ㅤ2 

Inadecuadaㅤ 3ㅤ Malaㅤcalidad ㅤ3 Todosㅤestables ㅤ3 

Fuente: Vera (2014)  

En función a lo planteado anteriormente, el índice de vulnerabilidad 

sísmica vendrá dado por la ecuación 2: 

Vulnerabilidad = 0.6 x Densidad + 0.3 x Materiales + 0.1 Estabilidad  

Deㅤacuerdo con la formula anterior, la tabla 2, muestra los 

rangosㅤde valoresㅤde vulnerabilidadㅤsísmica: 

 

(Ecuac. 2) 
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Tabla 2 
Rangos de valores de vulnerabilidad sísmica 

VULNERABI

LIDAD 

SÍSMICA 

Estructuralㅤ Noㅤestructu

ral 

Pesosㅤ(

%) 

ㅤCoefi

ciente 

Densidad

ㅤ(60 %) 

CalidadㅤM.O

ㅤy 

materialesㅤ(

30 %) 

Estabilidad

ㅤde 

losㅤmuros 

A
d
e
c
u

a
d
a

 
A

c
e
p
t

a
b
le

 
In

a
d

e

c
u
a
d
a

 
B

u
e

n
a

 

R
e
g
u

l

a
r 

M
a
la

 

E
s
ta

b
l

e
s
 

A
lg

u
n

o
s
 

e
s
ta

b
l

e
s
 

In
e
s
ta

b
le

s
 

6
0 

3
0 

1
0 

BAJA X

ㅤ 

  X

ㅤ 

  X

ㅤ 

  1

ㅤ 

1

ㅤ 

1

ㅤ 

1.00 

X

ㅤ 

  X

ㅤ 

   X

ㅤ 

 1

ㅤ 

1

ㅤ 

2

ㅤ 

1.10 

X

ㅤ 

  X

ㅤ 

    X

ㅤ 

1

ㅤ 

1

ㅤ 

3

ㅤ 
1.20ㅤ 

X

ㅤ 

   X

ㅤ 

 X

ㅤ 

  1

ㅤ 

2

ㅤ 

1

ㅤ 
1.30ㅤ 

X

ㅤ 

   X

ㅤ 

  X

ㅤ 

 1

ㅤ 

2

ㅤ 

2

ㅤ 
1.40ㅤ 

MEDIA X

ㅤ 

   X

ㅤ 

   X

ㅤ 

1

ㅤ 

2

ㅤ 

3

ㅤ 
1.50ㅤ 

X

ㅤ 

    X

ㅤ 

X

ㅤ 

  1

ㅤ 

3

ㅤ 

1

ㅤ 
1.60ㅤ 

X

ㅤ 

    X

ㅤ 

 X

ㅤ 

 1

ㅤ 

3

ㅤ 

2

ㅤ 
1.70ㅤ 

X

ㅤ 

    X

ㅤ 

  X

ㅤ 

1

ㅤ 

3

ㅤ 

3

ㅤ 
1.80ㅤ 

 X

ㅤ 

 X

ㅤ 

  X

ㅤ 

  2

ㅤ 

1

ㅤ 

1

ㅤ 
1.60ㅤ 

 X

ㅤ 

 X

ㅤ 

   X

ㅤ 

 2

ㅤ 

1

ㅤ 

2

ㅤ 
1.70ㅤ 

 X

ㅤ 

 X

ㅤ 

    X

ㅤ 

2

ㅤ 

1

ㅤ 

3

ㅤ 
1.80ㅤ 

 X

ㅤ 

  X

ㅤ 

 X

ㅤ 

  2

ㅤ 

2

ㅤ 

1

ㅤ 
1.90ㅤ 

 X

ㅤ 

  X

ㅤ 

  X

ㅤ 

 2

ㅤ 

2

ㅤ 

2

ㅤ 

2.00 

 X

ㅤ 

  X

ㅤ 

   X

ㅤ 

2

ㅤ 

2

ㅤ 

3

ㅤ 

2.10 

ALTA  X

ㅤ 

   X

ㅤ 

X

ㅤ 

  2

ㅤ 

3

ㅤ 

1

ㅤ 
2.20ㅤ 
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 X

ㅤ 

   X

ㅤ 

 X

ㅤ 

 2

ㅤ 

3

ㅤ 

2

ㅤ 
2.30ㅤ 

 X

ㅤ 

   X

ㅤ 

  X

ㅤ 

2

ㅤ 

3

ㅤ 

3

ㅤ 
2.40ㅤ 

  X

ㅤ 

X

ㅤ 

  X

ㅤ 

  3

ㅤ 

1

ㅤ 

1

ㅤ 
2.50ㅤ 

  X

ㅤ 

X

ㅤ 

   X

ㅤ 

 3

ㅤ 

1

ㅤ 

2

ㅤ 
2.60ㅤ 

  X

ㅤ 

X

ㅤ 

    X

ㅤ 

3

ㅤ 

1

ㅤ 

3

ㅤ 
2.70ㅤ 

  X

ㅤ 

 X

ㅤ 

 X

ㅤ 

  3

ㅤ 

2

ㅤ 

1

ㅤ 
2.80ㅤ 

  X

ㅤ 

 X

ㅤ 

  X

ㅤ 

 3

ㅤ 

2

ㅤ 

2

ㅤ 
2.60ㅤ 

  X

ㅤ 

 X

ㅤ 

   X

ㅤ 

3

ㅤ 

2

ㅤ 

3

ㅤ 
2.70ㅤ 

  X

ㅤ 

  X

ㅤ 

X

ㅤ 

  3

ㅤ 

3

ㅤ 

1

ㅤ 
2.80ㅤ 

  X

ㅤ 

  X

ㅤ 

 X

ㅤ 
ㅤ 3

ㅤ 

3

ㅤ 

2

ㅤ 
2.90ㅤ 

  X

ㅤ 

  X

ㅤ 

  X

ㅤ 

3

ㅤ 

3

ㅤ 

3

ㅤ 

3.00 

Fuente: Vera (2014) 

2.2.2.1. CALIDAD DE MANO DE OBRA Y MATERIALES  

Laㅤconstrucción deㅤalbañilería confinadaㅤes una deㅤlas más 

usada enㅤel Perú, sobre todo en zonas de bajos recursos; éstas se 

componen de muros confinados, el cual su estabilidad, 

construcción estructural debe ser analizada en estudios de 

vulnerabilidad sísmica; por lo que, de acuerdo con la norma de 

albañilería E.070 (2006) en su artículo 13 se obtienen diversos 

parámetros para los valores de albañilería, en la tabla 3 se 

resumen.  
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Tabla 3 
Resistencias características de la albañilería 

RESISTENCIAS CARACTERISTICAS DE LA ALBAÑILERÍA M 
a k I cm2 

Materia 
Prima 

Denominación 
UNIDAD 

fb 

PILAS 
fm 

MURETES 
Vm 

Arcilla 

Kin Kon Artesanal 5,4 (55) 3,4 (35) 0,5(5 1) 

Kin Kon Industrial 14,2 (145) 6,4 (65) 0,8(8 1) 

Re'illa Industrial 21,1 (215) 8,3 (85) 0,9(9 2) 

Sílice-cal 

Kin Kon Normal 15,7 160 10,8 (110) 1,0(9 7) 

Dédalo 14,2 (145) 9,3 (95) 1,0(9 7) 

Estándar 
mecano (*) 

 
14,2 (145) 

 
10,8 (110)    0,9 (9,2) 

Concreto Bloque Tipo P (*) 

4,9 (50) 7, (74) 0,8 (8 6) 

6,4 (65) 8,3 (85) 0,9 (9, 2) 

7,4 (75) 9,3 (95) 1,0 (9,7) 

8,3 (85) 11,8 (120) 1,1 (10 9) 

(*) Utilizados para la construcción de Muros Armados. 
(**) El valor fb se proporciona sobre área bruta en unidades vacías 

(sin grout), mientras que las celdas de las pilas y muretes están 
totalmente rellenadas con grout  fc = 13,72 MPa (140kg/cm”). 

El valor fm ha sido obtenido contemplando los coeficientes de 
corrección por esbeltez del prisma que aparece en la Tabla 10. 

Fuente. Artículo 13 (NTE.070). 

El módulo de elasticidad (Em) yㅤ elㅤ móduloㅤ de corteㅤ (Gm) ㅤ 

paraㅤla albañilería seㅤconsiderarán comoㅤse presenta 

aㅤcontinuación:  

 Unidadesㅤdeㅤarcilla:    𝐸𝑚 = 500 𝑓′𝑚  

 UnidadesㅤSílico-calcáreas:   𝐸𝑚 = 600 𝑓′𝑚 

 Unidadesㅤdeㅤconcretoㅤvibrado:    𝐸𝑚 = 700 𝑓′𝑚  

 Paraㅤtodoㅤtipo deㅤunidad deㅤalbañilería:  𝐺𝑚 = 0.4 𝐸𝑚 

De manera opcional, losㅤ valoresㅤ de 𝐸𝑚 y 𝐺𝑚 podrán 

calcularse experimentalmenteㅤsegún seㅤespecifica elㅤartículo 13 de 

NTE E.070. 
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2.2.2.2. ESTABILIDAD DE LOS MUROS 

Para que los muros sean estables, se requiere no solo tener 

calidad en los materiales de construcción, asimismo, se requerirá 

una buena mano de obra al momento de construir, por lo que en la 

NTE E.070 en su capítulo 7, artículo 19 y tomando en cuenta la 

NTE E.030 (2019), se han establecido requisitos mínimos cuyos 

valores se presentan a continuación: 

➢ Requisitos generales 

Los requisitos generales sarán aplicados tanto a 

construcciones compuesta por albañilería confinada y armada. 

➢ Muro Portante  

a. Espesor Efectivo “t” 

Según la NTE E.070 (2006) en su artículo 3, numeral 13, el 

espesor efectivo se refiere alㅤ espesorㅤ delㅤ muroㅤ sinㅤ tarrajeoㅤ o 

algún otro revestimiento, sinㅤ tomarㅤ enㅤ cuentaㅤ laㅤ profundidadㅤdeㅤ 

bruñas u otras indentaciones. Enㅤ ese sentido, elㅤespesor efectivo 

mínimo será tomado según los parámetros que resulten de 

presentado en la ecuación 3: 

 

𝑡 ≥  
ℎ

20 
      Para zonas sísmicas 2, 3 y 4 

𝑡 ≥  
ℎ

25
    Para zonas sísmicas 1 

Donde: ㅤ 

h: ㅤes laㅤalturaㅤlibre o laㅤaltura efectivaㅤde pandeoㅤentre 

losㅤelementos de arriostre horizontales; o lo mismo, pero esta esㅤla 

distanciaㅤverticalㅤlibre entreㅤlas unidades deㅤarriostre horizontales, 

ㅤsi éstos no poseenㅤarriostre enㅤla parteㅤsuperior, laㅤaltura 

(Ecuación 3) 
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efectivaㅤse estima en elㅤdoble deㅤ laㅤaltura realㅤ(Artículo 3, numeral 

6 NTEㅤE.070). 

a. Esfuerzo Axial Máximo 

Elㅤ esfuerzoㅤ axialㅤ máximo (𝜎𝑚) producidoㅤ porㅤ laㅤ cargaㅤ 

deㅤgravedad máxima de servicio (𝑃𝑚), incluyendoㅤel 100 %ㅤde 

sobrecarga, seráㅤinferior a: 

𝜎𝑚 =  
𝑃𝑚

𝐿.𝑡
 ≤ 0.2  𝑓′𝑚 [1 −  (

ℎ

35 𝑡
)

2

]  ≤ 0.15  𝑓′𝑚 

Donde: 

L: es la longitud totalㅤdelㅤmuro (incluida elㅤperalte deㅤlas 

columnasㅤen el casoㅤde losㅤmurosㅤconfinados). Si noㅤ se cumple 

estaㅤ expresiónㅤ debe encontrar laㅤmanera deㅤmejorar la calidad de 

la albañileríaㅤ(𝑓′𝑚), aumentarㅤ elㅤespesorㅤdelㅤmuro, convertirlo 

enㅤconcretoㅤarmado, oㅤreducir laㅤmagnitud deㅤla cargaㅤaxial “𝑃𝑚” 

(*).  

(*) Laㅤ cargaㅤ axialㅤ actuanteㅤ enㅤ unㅤ muroㅤ puedeㅤ reducirse, ㅤ 

porㅤ ejemplo, utilizando ㅤlosasㅤ de techoㅤ macizasㅤ oㅤ ㅤaligeradasㅤ 

armadasㅤ enㅤ dos direcciones. 

b. Aplastamiento 

Cuandoㅤ existanㅤ cargasㅤ deㅤ gravedadㅤ concentradasㅤ queㅤ 

actúenㅤ en el planoㅤ deㅤ laㅤ albañilería, ㅤ elㅤ esfuerzoㅤ axialㅤ deㅤ servicioㅤ 

producidoㅤ por dichaㅤcargaㅤnoㅤdeberáㅤsobrepasarㅤ aㅤ 0,375ㅤ 𝑓′𝑚.ㅤ 

Enㅤ estosㅤ casos, para determinarㅤ elㅤáreaㅤ deㅤcompresiónㅤ 

seㅤconsideraráㅤ unㅤ anchoㅤ efectivo igual al ancho sobre el cual 

actúa la carga  concentrada más dos veces el espesor efectivo del 

muro medido a cada lado de la carga concentrada. 

 

 

 

(Ecuación 4) 
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➢ Estructuración en planta  

c. Muros a Reforzar 

Enㅤlas ZonasㅤSísmicas 2, ㅤ3 yㅤ4 (E.030-2019) ㅤse 

reforzaráㅤcualquier muro portanteㅤ(ver art. 17ㅤNTE E.070) queㅤlleve 

el 10 % o másㅤde laㅤfuerza sísmica,ㅤy a losㅤmuros perimetrales 

deㅤcierre. En laㅤZona Sísmica 1 se reforzaránㅤcomo mínimo 

losㅤmuros perimetrales deㅤcierre. 

d. Densidad Mínima de Muros Reforzados 

Ver sección 2.2.1.1 tratada anteriormente. 

➢ Albañilería confinada 

Adicionalmenteㅤ a losㅤ requisitos especificadosㅤ anteriormente, 

deberá cumplirseㅤ el artículo 20ㅤ de la norma E.070 (2006), la cual 

contempla lo siguiente: 

1. Seㅤconsiderará comoㅤmuro portante confinado,ㅤaquél que 

cumplaㅤlas siguientesㅤcondiciones: 

a. Queㅤquede enmarcadoㅤen susㅤcuatro ladosㅤpor elementosㅤde 

concreto armadoㅤ verticalesㅤ (Columnas)ㅤ yㅤ horizontalesㅤ (Vigasㅤ 

soleras), aceptándoseㅤ laㅤ cimentaciónㅤ deㅤ concretoㅤ comoㅤ 

elementoㅤ de confinamientoㅤhorizontal paraㅤel caso deㅤlos 

murosㅤubicados en elㅤprimer piso.  

b. Queㅤ laㅤ distanciaㅤ máximaㅤ centroㅤ aㅤ centroㅤ entreㅤ lasㅤ columnasㅤ 

de confinamientoㅤ seaㅤ dosㅤ veces laㅤ distanciaㅤ entreㅤ losㅤ 

elementos horizontalesㅤde refuerzoㅤy noㅤmayor queㅤ5 m. Deㅤ 

cumplirseㅤ esta condición, ㅤ asíㅤ comoㅤ deㅤ emplearseㅤ el espesorㅤ 

mínimoㅤ especificado enㅤ el artículo 19.1.a, laㅤ albañileríaㅤ noㅤ 

necesitaráㅤ serㅤ diseñadaㅤ ante accionesㅤ sísmicas ortogonalesㅤ 

a su plano, ㅤ excepto cuandoㅤ exista excentricidadㅤde laㅤcarga 

verticalㅤ(ver el Capítulo 10 NTE E.070).  
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c. Queㅤse utiliceㅤunidades deㅤacuerdo aㅤlo especificadoㅤen 

artículoㅤ5 (5.3) de NTE E.070.  

d. Queㅤtodos losㅤempalmes yㅤanclajes de laㅤarmadura 

desarrollenㅤ plena capacidadㅤ aㅤ laㅤ tracción. ㅤ (Verㅤ Normaㅤ 

Técnicaㅤ deㅤ Edificaciónㅤ E.060 Concretoㅤ Armadoㅤ (NTE E.060) ㅤ 

yㅤ artículo 11  (11.5) ㅤNTE E.070).  

e. Queㅤ losㅤ elementosㅤ deㅤ confinamientoㅤ funcionenㅤ 

integralmenteㅤ conㅤ la albañilería. ㅤVer artículo 11  (11.2 y 11.7) 

NTE E.070.  

f. Queㅤse utiliceㅤen losㅤelementos deㅤconfinamiento, 

concretoㅤcon:  

𝑓′𝑐 ≥ 17.15 𝑀𝑃𝑎 (175
𝑘𝑔

𝑐𝑚2
) 

2. Seㅤasumirá queㅤel paño deㅤalbañileríaㅤsimple (sin armadura 

interior) no soporta acciones de punzonamientoㅤcausadas 

porㅤcargasㅤ concentradas. Verㅤartículoㅤ29ㅤ(29.2) ㅤNTEㅤE.070. 

3. Elㅤespesorㅤ mínimoㅤde las columnasㅤy soleraㅤserá igualㅤal 

espesorㅤ efectivo delㅤmuro. 

4. Elㅤperalte mínimoㅤde la vigaㅤsolera seráㅤigual al espesorㅤde 

laㅤlosa de techo. 

5. Elㅤperalte mínimoㅤde laㅤcolumna deㅤconfinamiento seráㅤde 15 

cm. ㅤEn el casoㅤque seㅤdiscontinúen lasㅤvigas soleras, ㅤpor 

laㅤpresencia deㅤductos en laㅤlosa delㅤtecho oㅤporque elㅤmuro 

llegaㅤa unㅤlímite deㅤpropiedad, el peralteㅤmínimo deㅤla columnaㅤ 

deㅤ confinamientoㅤ respectivaㅤ deberáㅤ ser suficienteㅤ comoㅤ paraㅤ 

permitirㅤ elㅤ anclajeㅤ deㅤ laㅤ parteㅤ rectaㅤ delㅤ refuerzo longitudinalㅤ 

existenteㅤ enㅤ laㅤ vigaㅤ soleraㅤ másㅤ elㅤ recubrimientoㅤ respectivo 

(verㅤartículo 11.10 NTEㅤE.070). 

6. Cuandoㅤse utiliceㅤrefuerzo horizontalㅤen los murosㅤconfinados, 

lasㅤvarillas deㅤrefuerzo penetraránㅤ en lasㅤ columnasㅤ deㅤ 

(Ecuación 5) 
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confinamientoㅤ porㅤ loㅤ menos 12,50 cm. ㅤ 

yㅤterminaránㅤenㅤgancho aㅤ90 °, verticalㅤde 10 cm deㅤlongitud. 

2.2.3. VIVIENDAS DE ALBAÑILERÍA CONFINADA 

Laㅤalbañilería confinada es aquella queㅤse compone por: ㅤunidad 

deㅤalbañilería, mortero, ㅤacero yㅤconcreto (Vera, 2014). Según laㅤNorma 

E.070 (2006), laㅤunidad deㅤalbañilería puedeㅤser de ladrilloㅤo bloque, 

ㅤlaㅤdiferencia entreㅤestos dos elementos se encuentra en que el ladrillo 

por sus dimensiones y peso puede ser manipulado con una mano, 

mientras que para manipular el bloque se requieren las dos manos.  

Por lo general lasㅤunidades deㅤalbañilería, sonㅤrealizadas 

deㅤmateriales de arcilla, ㅤconcreto y arena-cal; ㅤen el Perú la unidad por 

excelencia para construcción de viviendas esㅤel ladrilloㅤdeㅤarcilla 

hechosㅤartesanalmente, con dimensionesㅤde 12.5ㅤx 21ㅤxㅤ9, no obstante, 

estas longitudes pueden variar producto de la elaboración artesanal 

(Vera, 2014). 

Por su parte, elㅤmortero esㅤun adherenteㅤque esㅤutilizado paraㅤfijar 

lasㅤunidades deㅤalbañilería entreㅤsí; constituido porㅤcemento, 

calㅤhidratada, arenaㅤyㅤagua. De este modo, laㅤalbañilería clásicamente 

se compone porㅤunidades deㅤalbañilería adheridas entreㅤ síㅤ porㅤ unㅤ 

mortero constituyendo unㅤ conjuntoㅤ monolítico denominado 

muroㅤ(Abanto, 2005). 

De acuerdo con esto, laㅤalbañilería confinadaㅤse identifica porㅤestar 

compuesta porㅤun muroㅤde albañileríaㅤdelimitada porㅤuna cadenaㅤde 

concreto, ㅤvaciada con posterioridadㅤal levantamiento delㅤ muro; ㅤ 

habitualmente, seㅤ utiliza unaㅤ unión dentadaㅤentre los elementos de 

albañileríaㅤy lasㅤcolumnas (San Bartolomé, 1998) 

2.2.4. DISEÑO ESTRUCTURAL 

El diseño estructuralㅤde lasㅤviviendas deㅤalbañilería es el 

contemplado enㅤla NormaㅤTécnica E.070 Albañileríaㅤen correspondencia 

con la NormaㅤTécnica E030 Diseño Sismorresistente, tomando en 
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cuenta los lineamientos que establezcan los organismos públicos del 

Estado como lo son INDECI, IGP y el MVCS. 

➢ Peligro sísmico 

Elㅤpeligroㅤsísmico, según Vera (2014), esㅤla probabilidadㅤde que 

pueda ocurrir un movimiento telúrico de una considerable intensidadㅤen 

unaㅤzonaㅤdeterminada en unㅤmomento dado; elㅤpeligro sísmico está muy 

estrechamente vinculado al riesgo sísmicoㅤy laㅤvulnerabilidad. En ese 

sentido, elㅤriesgoㅤsísmico es el nivel deㅤpérdidas queㅤse presumen 

puedan ocurrir posterior a un evento natural de considerable magnitud 

en un periodo de exposición determinado; y se expresa en términos de 

la peligrosidad y la vulnerabilidad de lo expuesto, viene expresado según 

la ecuación 6 (Landata, 2007). 

Riesgo sísmico =  Peligro sísmico x Vulnerabilidad sísmica  

De acuerdo con lo anterior, los análisis de vulnerabilidad sísmica 

están vinculados con los análisis de amenaza o peligro y será elementos 

categóricos para determinar el riesgo sísmico especifico; el cual tiene 

que ver con la posibilidad de que una construcción experimente diversos 

grados de deterioro durante un lapso específico  (Ingeniería y sociedad 

UC, 2013). 

Por su parte, Palacios y Tandaypan (2017), respecto al peligro 

sísmico refieren que éste puede ser estimado enㅤfunción deㅤelementos 

de sismicidad, ㅤtipoㅤde suelo, ㅤ topografíaㅤ deㅤ laㅤ zonaㅤ y pendiente dondeㅤ 

se encuentre ubicadaㅤ la vivienda. ㅤ A cadaㅤ unoㅤ deㅤ estosㅤ elementosㅤ seㅤ 

le asocia unㅤvalorㅤnumérico, tal como se aprecia en laㅤtabla 4. Para tener 

como ejemplo, como se sabe, la costa peruana es altamente sísmica, es 

por ello, que las viviendas ubicadas en laㅤcosta seㅤ lesㅤ asignaㅤ 3ㅤ comoㅤ 

valoración deㅤsismicidad. Paraㅤ elㅤ casoㅤ deㅤ laㅤ presente investigaciónㅤel 

valorㅤde sismicidad será 2 según la norma sismorresistente.  

 

 

(Ecuación 6) 
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Tabla 4 

Valores de los parámetros del peligro sísmico 

Peligro sísmico 

Sismicidad (40%) Sueloㅤ(40%) Topografíaㅤyㅤpendiente 

(20%)ㅤ 

Bajaㅤ 1ㅤ Rígidoㅤ 1ㅤ Planaㅤ 1ㅤ 

Mediaㅤ 2ㅤ Intermedioㅤ 2ㅤ Mediaㅤ 2ㅤ 

Altaㅤ 3ㅤ Flexibleㅤ 3ㅤ Pronunciadaㅤ 3ㅤ 

Fuente: Palacios y Tandaypan (2017) 

Losㅤvalores asignadosㅤa cadaㅤparámetro se reemplazanㅤen la 

ecuaciónㅤ7 para calificarㅤnuméricamente el peligroㅤsísmico de 

lasㅤviviendas. 

𝑃𝑒𝑙𝑖𝑔𝑟𝑜 𝑠í𝑠𝑚𝑖𝑐𝑜

= 0.4𝑥𝑆𝑖𝑠𝑚𝑖𝑐𝑖𝑑𝑎𝑑 + 0.4𝑥𝑆𝑢𝑒𝑙𝑜

+ 0.2𝑥𝑇𝑜𝑝𝑜𝑔𝑟𝑎𝑓í𝑎 𝑦 𝑝𝑒𝑛𝑑𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒 

  

(Ecuación 7) 
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En la tabla 5 se muestran losㅤrangos numéricosㅤde peligroㅤsísmico 

bajo, ㅤmedio y alto para cada valor de  sismicidad. 

 

Tabla 5 
Valores de los parámetros del peligro sísmico 

Sismicidad Peligro sísmicoㅤ Rangoㅤ 

Altaㅤ Bajoㅤ 1.80ㅤ 

Medioㅤ 2.00ㅤaㅤ2.40 

Altoㅤ 2.60ㅤaㅤ3.00 

Mediaㅤ Bajoㅤ 1.40ㅤaㅤ1.60 

Medioㅤ 1.80ㅤaㅤ2.40 

Altoㅤ 2.60ㅤ 

Bajaㅤ Bajoㅤ 1.00 a 1.60 

Medioㅤ 1.80ㅤaㅤ2.00 

Altoㅤ 2.20ㅤ 

Fuente: Palacios y Tandaypan (2017). 

En función a los valoresㅤde losㅤparámetros delㅤ peligroㅤ sísmico, la 

tablaㅤ6 presenta las posibles combinaciones para estimar el peligro 

sísmico. 
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Tabla 6 
Rango de valores de parámetros de peligro sísmico 

Sismicidadㅤ

(40 %)ㅤ 

Estructural Pesosㅤ Peligro

ㅤ 

sísmico

ㅤ 

Valorㅤ 

numéric

oㅤ 

Suelo(40) Topografía(

20 %)ㅤ 

R
íg

id
o
s
 

In
te

rm
e
d
io

 

F
le

x
ib

le
s
 

P
la

n
a

 

M
e
d

ia
 

P
ro

n
u

n
c
ia

d
a

 

40

ㅤ 

40

ㅤ 

20

ㅤ 

LTA X   X   3ㅤ 1ㅤ 1ㅤ Bajoㅤ 1.80 

X    X  3 1 2 Medio

ㅤ 

2.00 

X     X 3 1 3 2.20 

 X  X   3 2 1 2.20 

 X   X  3 2 2 2.40 

 X    X 3 2 3 Altoㅤ 2.60 

  X X   3 3 1 2.60 

  X  X  3 3 2 2.80 

  X   X 3 3 3 3.00 

MEDIA X   X   2 1 1 Bajoㅤ 1.40 

X    X  2 1 2 1.60 

X     X 2 1 3 Medio

ㅤ 

1.80 

 X  X   2 2 1 1.80 

 X   X  2 2 2 2.00 

 X    X 2 2 3 2.20 

  X X   2 3 1 2.20 

  X  X  2 3 2 2.40 

  X   X 2 3 3 Altoㅤ 2.60 

BAJA X   X   1 1 1 Bajoㅤ 1.00 

X    X  1 1 2 1.20 

X     X 1 1 3 1.40 

 X  X   1 2 1 1.40 

 X   X  1 2 2 1.60 

 X    X 1 2 3 Medio

ㅤ 

1.80 

  X X   1 3 1 1.80 

  X  X  1 3 2 2.00 

  X   X 1 3 3 Altoㅤ 2.20 

Fuente: Vera (2014) 

2.2.4.1. RECOMENDACIONES ADECUADAS PARA LA 

CONSTRUCCIÓN 

Las recomendaciones adecuadas para la construcción serán 

las contempladas en las normas de construcción de albañilería, 

sismorresistentes y los lineamientos que contemple los organismos 

públicos del Estado en torno al tema. De igual forma, según las 

debilidades encontradas en las viviendas objeto de estudio surgirán 

recomendaciones paraㅤ laㅤ construcción, ㅤ reforzamientoㅤ y 

rehabilitación deㅤ viviendasㅤde albañileríaㅤconfinada, con el 
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propósito deㅤmitigar laㅤvulnerabilidad sísmica a las que están 

expuestas. 

2.3. DEFINICIONES CONCEPTUALES  

2.3.1. ALBAÑILERÍA O MAMPOSTERÍA 

Materialㅤestructural compuestoㅤ porㅤ “unidadesㅤde albañilería” 

ㅤasentadasㅤ con morteroㅤ oㅤporㅤ “unidadesㅤ deㅤ albañilería” ㅤ apiladas, en 

cuyoㅤ casoㅤ sonㅤ integradas conㅤ concretoㅤ líquidoㅤ(NormaㅤE.070, 2006, 

art. 3.1). 

2.3.2. ALBAÑILERÍA CONFINADA 

Albañileríaㅤreforzada con elementos deㅤconcreto armado en 

todoㅤsu perímetro, vaciado posteriormenteㅤ a laㅤ construcciónㅤ de 

laㅤalbañilería. La cimentaciónㅤde concreto se consideraráㅤ como 

confinamientoㅤ horizontal paraㅤ los muros del primerㅤnivel (Norma E.070, 

2006, art. 3.3). 

2.3.3. ALBAÑILERÍAㅤARMADA 

Albañileríaㅤreforzada interiormenteㅤconㅤvarillas deㅤacero 

distribuidasㅤvertical y horizontalmenteㅤ eㅤ integradaㅤ medianteㅤ concretoㅤ 

líquido, ㅤ deㅤtalㅤmanera queㅤlos diferentesㅤ componentesㅤactúen 

conjuntamenteㅤpara resistirㅤlos esfuerzos. Aㅤlos murosㅤ de 

AlbañileríaㅤArmada tambiénㅤse les denominaㅤMuros Armados (Norma 

E.070, 2006, art. 3.2). 

2.3.4. CONFINAMIENTO 

Conjuntoㅤ deㅤ elementosㅤ deㅤ concretoㅤ armado, ㅤ horizontalesㅤ yㅤ 

verticales, ㅤ cuya funciónㅤ esㅤla deㅤproveer ductilidadㅤaㅤun muroㅤportante 

(Norma E.070, ㅤ2006, art. 3.11). 

2.3.5. UNIDADㅤDEㅤALBAÑILERÍA 

Ladrillosㅤy bloquesㅤ deㅤ arcillaㅤ cocida, ㅤ deㅤ concretoㅤ oㅤ deㅤ  sílice-cal. 

ㅤ Puedenㅤser sólida,  hueca, alveolar  oㅤtubularㅤ (NormaㅤE.070, ㅤ2006, art. 

3.22). 
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2.3.6. SISMO 

Esㅤla liberaciónㅤsúbita de energíaㅤmecánica generada porㅤel 

movimiento de grandesㅤcolumnas de rocasㅤen el interiorㅤde la Tierra, 

entre su cortezaㅤy manto superiorㅤy, se propagaㅤen forma 

deㅤvibraciones, a travésㅤde las diferentesㅤcapas terrestres, 

incluyendoㅤlos núcleos externosㅤo internos deㅤlaㅤTierra (INDECI, 2006, 

pp.14) 

2.3.7. DESASTRE 

Interrupción graveㅤen el funcionamientoㅤde una 

comunidadㅤcausando grandes pérdidasㅤa nivel humano, ㅤmaterial o 

ambiental, ㅤsuficientes para queㅤla comunidadㅤafectada no puedaㅤsalir 

adelante porㅤsus propios medios, necesitandoㅤapoyo externo (INDECI, 

2006, pp.44) 

2.3.8. ARRIOSTRE 

Elemento deㅤrefuerzo (horizontal oㅤvertical) o muroㅤtransversal 

queㅤcumple la funciónㅤde proveer estabilidadㅤy resistencia aㅤlos muros 

portantesㅤy no portantes sujetosㅤa cargas perpendicularesㅤa su 

planoㅤ(Norma E.070, 2006, art. 3.7). 

2.3.9. MURO DE ARRIOSTRE 

Muroㅤportante transversal alㅤmuro al queㅤprovee estabilidad 

yㅤresistencia lateral (Norma E.070, 2006, art. 3.15). 

2.3.10. MURO NO PORTANTE 

Muroㅤdiseñado yㅤconstruido enㅤforma talㅤque sólo llevaㅤcargas 

provenientes de suㅤpeso propio yㅤcargas transversales aㅤsu plano. Son, 

ㅤpor ejemplo, los parapetosㅤy los cercosㅤ(Norma E.070, 2006, art. 3.16). 
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2.4. HIPÓTESIS 

2.4.1. HIPÓTESIS GENERAL 

Lasㅤviviendas deㅤalbañilería confinada deㅤun sectorㅤde Tingo María 

distrito Rupa-Rupa presentan vulnerabilidad sísmica alta. 

2.4.2. HIPÓTESIS ESPECIFICAS 

 Losㅤsistemas constructivosㅤ deㅤ mayorㅤ utilizaciónㅤ enㅤ laㅤ 

construcciónㅤde viviendasㅤ deㅤ unㅤ sectorㅤ de Tingo María distrito 

Rupa-Rupa, 2020 son los de albañilería confinada. 

 La vulnerabilidad estructural y no estructuralㅤ deㅤ lasㅤ viviendasㅤ 

construidasㅤ conㅤ elㅤ sistemaㅤ de albañileríaㅤ confinadaㅤ deㅤ unㅤ sectorㅤ 

deㅤ Tingoㅤ María distrito Rupa-Rupa según las normas NTP E. 030 y 

E. 070, es alto. 

 La vulnerabilidad sísmicaㅤ de las viviendas construidas con el sistema 

de albañilería confinada de un sector de Tingo María distrito Rupa-Rupa 

según las normas NTP E. 030 y E. 070, es alto. 

 La propuesta de recomendaciones adecuadas paraㅤ laㅤ construcción, 

reforzamiento y rehabilitación de viviendasㅤ deㅤ confinada permitirá 

mitigar la vulnerabilidad sísmica en un sector de Tingo María distrito 

Rupa-Rupa. 

2.5. VARIABLES  

2.5.1. VARIABLE DEPENDIENTE  

Laㅤvariable dependienteㅤsegún Hernándezㅤy Mendozaㅤ(2018), 

esㅤaquella queㅤel investigadorㅤno manipula para dar respuesta a las 

interrogantes; en ese sentido, para la presente investigación será: 

Viviendasㅤde albañileríaㅤconfinada. 

2.5.2. VARIABLE INDEPENDIENTE  

La variable independiente para la presente investigación será: La 

vulnerabilidad sísmica; puesto que tal como lo señalan Hernández y 
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Mendoza (2018) esㅤlaㅤque produce las causas que generan los cambios 

sobre la variable dependiente. 

2.6. OPERACIONALIZACIÓN DE VARIABLES (DIMENSIONES E 

INDICADORES) 

Tabla 7 
Operacionalización de variables 

Variable 
independiente 

Definición 
conceptual 

Definición 
operacional 

Dimensiones Indicadores 

Vulnerabilidad

ㅤ sísmica 

“Esㅤelㅤnivelㅤ

de dañoㅤque 

pueden 

sufrirㅤlas 

edificacionesㅤ 

duranteㅤun 

sismoㅤyㅤdepe

nde 

deㅤlasㅤcaracte

rísticas del 
diseño de la 

edificaciónㅤyㅤl

a 

calidadㅤdeㅤma

teriales yㅤde 

laㅤtécnicaㅤde 

construcción” 

ㅤ(Vera, 2014, p. 

8) 

Laㅤvulnerabilida

d sísmicaㅤa la 

que es 
susceptible de 

padecer ㅤlas 

viviendasㅤ de 

albañileríaㅤdeㅤ 

un sector de 
Tingo María 
distrito Rupa-
Rupa, se 
estimará por 
medio de la 
evaluación de las 
mismas y 
posteriormente 
evaluar la 

densidadㅤ deㅤ 

los muros, 

ㅤlaㅤcalidad de 

mano de obra 

con laㅤque 

fueron 
construidos 

yㅤㅤla 

estabilidadㅤ que 

tienen. 

Densidadㅤde 

murosㅤ 

-Adecuadaㅤ 

-Aceptableㅤ 

-

Inadecuadaㅤ 

Calidadㅤdeㅤ

mano 

deㅤobraㅤy 

materiales 

-

Buenaㅤcalid

ad 
-

Regularㅤcali

dad 
-

Malaㅤcalida

d 

Estabilidad de 
los muros 

-

Todosㅤestab

les 
-

Algunosㅤesta

bles 
-

Todosㅤinesta

bles 

Variable 
dependiente 

Definición 
conceptual 

Definición 
operacional 

Dimensiones Indicadores 

Viviendasㅤde 

albañileríaㅤ 

confinadaㅤ 

“Albañileríaㅤref

orzada 

conㅤelementos

ㅤde concretoㅤ 

armadoㅤen 

todoㅤsu 

perímetro, 

ㅤvaciado 

Lasㅤviviendasㅤ

de 

albañileríaㅤdel 

sectorㅤTingo 

María serán 
inspeccionada 
aplicando la ficha 
de verificación 
para identificar 
los sistemas 

Diseño 
estructural 

-Albañileríaㅤ 

confinadaㅤ 

N.030, N.070, 
otras. 

Peligroㅤsísmic

o 

-Sismicidad 
-Suelo 
-Topografía 

Recomendacio
nes adecuadas 

-Las 
dispuestas en 
las normas. 
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posteriormenteㅤ

aㅤla 

construcciónㅤ 

deㅤla 

albañilería. ㅤLa 

cimentaciónㅤde 

concretoㅤse 

consideraráㅤco

mo 

confinamientoㅤ 

horizontalㅤpara

ㅤlos 

murosㅤdelㅤpri

mer 

nivelㅤ(Norma E-

070, 2006, art. 
3.3) 

constructivos, 
estimar el riesgo 
sísmico a través 
del peligro 
sísmico a la que 
están sometidas 
y finalmente con 
base a los 
resultados, se 
propondrán 
recomendacione

sㅤ 

paraㅤconstrucci

ón, 

reforzamientoㅤy 

rehabilitaciónㅤd

e viviendas, 

ㅤconㅤla 

finalidadㅤdeㅤm

itigar 

laㅤvulnerabilida

d. 

para la 
construcción 
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CAPÍTULO III  

3. METODOLOGÍA DE LA INVESTIGACIÓN 

3.1. TIPO DE INVESTIGACIÓN 

Laㅤ presente investigación se encuentra circunscrita dentro deㅤ lo que esㅤ 

una investigación aplicada, ㅤHernández y Mendoza (2018), establecen 

queㅤesteㅤtipo deㅤ investigación su aplicación estáㅤ dirigida aㅤ obtener una 

respuesta de problemas prácticos. Por lo que el presente estudio se enfoca 

en analizarㅤla vulnerabilidadㅤsísmica enㅤlas viviendasㅤde albañileríaㅤconfinada 

de un sector de Tingo María distrito Rupa-Rupa durante el año 2020; tomando 

en cuenta las normas las normas NTP E. 030 y E. 070. 

3.1.1. ENFOQUE 

Laㅤ presenteㅤ investigación es cuantitativa, este enfoque de 

investigación se caracteriza por la vinculación con mediciones,ㅤusandoㅤ 

laㅤ observaciónㅤ yㅤ la mediciónㅤ deㅤ lasㅤ unidades deㅤ análisis, elㅤ muestreo 

yㅤ tratamientoㅤ estadístico paraㅤ dar respuestaㅤ y probarㅤ lasㅤ hipótesisㅤ 

realizadasㅤ porㅤ elㅤ investigador (Ñaupas, Valdivia, Palacios, & Romero, 

2018). En este caso específico, ㅤanalizar laㅤvulnerabilidad sísmicaㅤen 

lasㅤviviendas deㅤalbañileríaㅤconfinada de un sector de Tingo María 

distrito Rupa-Rupa durante el año 2020. 

3.1.2. ALCANCE O NIVEL 

Elㅤnivel de la investigación esㅤexplicativo, porque va más allá de la 

descripción de las variables, el cual está dirigido aㅤ responderㅤ porㅤ lasㅤ 

causasㅤ de losㅤ eventosㅤ y fenómenosㅤ de cualquierㅤ índole sea natural, 

social, psicológica, de salud, etcétera, suㅤ interésㅤ seㅤ en explicarㅤpor 

quéㅤocurre unㅤfenómenoㅤy enㅤqué condicionesㅤseㅤmanifiesta 

(Hernández y Mendoza, 2018). En ese sentido, enㅤla 

presenteㅤinvestigación se pretendeㅤ analizarㅤ laㅤ vulnerabilidadㅤ sísmicaㅤ 

enㅤ lasㅤ viviendasㅤ deㅤ albañilería confinada deㅤ un sector de Tingo María 

distrito Rupa -Rupa durante el año 2020, tomando en cuenta las normas 

las normas NTP E. 030 y E. 070. 
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3.1.3. DISEÑO 

La investigación tiene un diseño no experimental, ya que se utilizan 

los instrumentos para medir las variables sin manipularlas, basándose 

solo en la observaciónㅤdeㅤlos fenómenosㅤ talㅤ y comoㅤ se daㅤ en su 

contextoㅤ natural, ㅤ para luegoㅤ analizarlos (Ñaupas, Valdivia, Palacios, & 

Romero, 2018). 

Deㅤacuerdo conㅤla temporalidad, ㅤesta investigación es transversal, 

ㅤdebido a que la aplicación de la misma se realiza con datos recogidos 

directamente de la realidad en un solo momento o momento único 

(Valderrama & Jaimes, 2019), en ese sentido, los datos para su análisis 

fueron tomados en la localidad de un sector de Tingo María distrito Rupa-

Rupa durante el año 2020. 

3.2. POBLACIÓN Y MUESTRA 

3.2.1. POBLACIÓN 

Laㅤpoblación esㅤel totalㅤdel universoㅤde estudio, ㅤel 

cualㅤcomparteㅤcaracterísticas comunes, ㅤdicho universoㅤpuede estar 

referidoㅤa personas, objetosㅤoㅤfenómenos (Ñaupas, Valdivia, Palacios, & 

Romero, 2018). En la presente investigación, la población se encuentra 

conformada por treinta y cinco (35) viviendasㅤdeㅤalbañileríaㅤconfinada de 

un sector de Tingo María distrito Rupa-Rupa. 

3.2.2. MUESTRA 

La muestraㅤes unaㅤfracción típica deㅤla poblaciónㅤque comparten 

características específicas del objeto de estudio (Hernández y Mendoza, 

2018). Paraㅤel presenteㅤ estudioㅤ al igual que laㅤpoblación, la muestra 

estaㅤ constituidaㅤ por treinta y cinco (35) viviendasㅤde albañilería 

confinada de un sector de Tingo María distrito Rupa-Rupa. 
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3.3. TÉCNICAS E INSTRUMENTO DE RECOLECCIÓN DE DATOS 

Dentro de las técnicas de recolección de información se utilizó la 

observación, ya que esta constituyeㅤ el usoㅤ sistemático deㅤ nuestros sentidos, 

ㅤ para buscarㅤ dar respuestasㅤa lasㅤinterrogantes planteadasㅤdentro de 

laㅤinvestigación, de forma tal queㅤden respuestasㅤa losㅤpropósitos planteadosㅤ 

(Valderrama & Jaimes, 2019). Ésta se operacionaliza a través de la 

observación directa, la cámara fotográficaㅤy la Fichaㅤde Reporte deㅤviviendas 

(Ver anexo 2). 

La Ficha de Reporte de viviendas (Ver anexo 2), el cual consiste en la 

ficha propuesta por Vera (2014) para recoger laㅤinformación estructural, 

arquitectónica yㅤconstructiva deㅤcada una deㅤ lasㅤ viviendas de forma completa 

y ordenada; asimismo, ha sido utilizada por Palacios y Tandaypan (2017), 

entre otros autores. Laㅤ fichaㅤ de reporteㅤ de viviendaㅤ abarca los datosㅤ 

generales, ㅤ datosㅤtécnicos, esquema deㅤ laㅤ vivienda, ㅤ informaciónㅤ 

complementariaㅤ yㅤ fotografíasㅤ que permitirán visualizar elㅤestado actual deㅤlas 

viviendasㅤde albañileríaㅤconfinada en un sectorㅤde Tingo María DistritoㅤRupa-

Rupa. 

3.3.1. DATOS GENERALES DE LAㅤFICHA DEㅤREPORTE DE 

VIVIENDAS 

➢ Datos generales  

Donde se presenta la fecha de elaboración de la inspección de la 

vivienda, el número deㅤla vivienda, ㅤlos antecedentes como dirección de 

ubicación, dirección técnicaㅤy financieraㅤpara la construcciónㅤde 

laㅤvivienda en caso de haber tenido la asistencia de algún profesional de 

la construcción, las plantas o pisosㅤ construidos, ㅤ pisosㅤ proyectados, ㅤ la 

antigüedadㅤ de la misma. 

➢ Datos técnicos 

En esta sección aparecen losㅤ datosㅤ técnicosㅤ deㅤ laㅤ vivienda como 

lo son: las características deㅤlosㅤ cimientos, ㅤ muros, techos, columnasㅤyㅤvigas; 
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asimismo, seㅤ presenta lasㅤ deficienciasㅤ deㅤ laㅤ estructuraㅤ en cuanto a, 

problemasㅤ deㅤ ubicación, ㅤ problemasㅤ constructivos, ㅤ problemas 

estructurales, ㅤ manoㅤ deㅤ obra, entreㅤ otros. Asimismo, se presenta una 

sección de la ficha con la medición de losㅤelementos estructurales, ㅤesto 

conㅤla finalidadㅤde calcular la densidad de los muros. 

➢ Resultado 

En esta sección de la ficha se presenta, la estimación 

delㅤriesgoㅤsísmico, elㅤcual estáㅤen funciónㅤde la vulnerabilidadㅤy 

peligroㅤsísmico, esㅤenㅤesta secciónㅤdonde seㅤanalizan losㅤ elementosㅤ 

estructuralesㅤ y no estructurales deㅤ laㅤvivienda, del mismo modo, 

elㅤpeligro sísmicoㅤel cual estáㅤenㅤfunción deㅤlaㅤsismicidad, suelo, 

topografía y pendiente. 

➢ Diagnóstico 

Según los resultados anteriores se presenta el diagnóstico de cada 

vivienda, acompañado de gráficos y fotografías que den soporte a esto. 

3.4. TÉCNICAS PARA EL PROCESAMIENTO Y ANÁLISIS DE LA 

INFORMACIÓN 

Paraㅤ el procesamientoㅤ y análisisㅤ deㅤ laㅤ informaciónㅤ se usó la estadística 

descriptiva para señalar los resultados arrojados en la estimación delㅤ riesgo 

sísmico, ㅤpeligro sísmicoㅤy vulnerabilidadㅤsísmica enㅤlas 

viviendasㅤdeㅤalbañilería confinadaㅤde un sector deㅤTingo María distrito Rupa-

Rupa durante el año 2020, tomando en cuenta las normas las normas NTP E. 

030 y E. 070. Elㅤtratamiento deㅤ losㅤ datos se realizó con elㅤ software Microsoftㅤ 

Excel yㅤ los resultadosㅤ se presentarán en tablas y gráficos para su 

comprensiónㅤ y posterior análisis. En ese sentido, se obtuvieron cálculos de 

estimación delㅤriesgoㅤsísmico, ㅤpeligro sísmicoㅤy vulnerabilidadㅤsísmica. 
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CAPÍTULO IV  

4. RESULTADOS 

4.1. PROCESAMIENTO DE DATOS 

4.1.1. DESCRIPCIÓN DE LOS SISTEMAS CONSTRUCTIVOS 

Una vez culminada la recolección de datos se procedió a procesar 

la información contenida en la ficha de reporte. De esta manera se 

pudieron obtener las características constructivas de las 35 viviendas 

evaluadas. En la tabla 8 y la figura 4 se muestra la antigüedad de las 

viviendas del sector de Tingo María estudiado. 

Tabla 8 
Antigüedad de las viviendas 

Antigüedad (años) Cantidad 

0 – 5 7 

6 – 10  9 

11 – 15  8 

16 – 20  4 

> 20 7 

Total 35 

Figura 4 
Antigüedad de las viviendas 

Como se puede observar en la tabla 8, las viviendas del sector son 

relativamente nuevas, dado que la mayoría de ellas fueron construidas 

en un periodo menor a 15 años, lo cual indica que, para la construcción 

de dichas viviendas, se debió tomar en consideración las normativas de 

0 a 5 años
20%

6 a 10 años
26%

11 a 15 años
23%

16 a 20 años
11%

21 años o 
mas
20%

ANTIGUEDAD
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diseño sismorresistente vigentes, mientras que las viviendas con más de 

20 años de antigüedad tenderían a ser más vulnerables. 

Otro aspecto evaluado fue la topografía del terreno y las 

características del suelo donde se encuentra situada la estructura, los 

resultados de la evaluación se muestran en la tabla 9. 

Tabla 9 
Topografía del terreno 

Topografía del terreno Cantidad 

Suelo arenoso con piedra de 

canto rodado y hormigón 

35 

 

Como se describe en la tabla 9, las viviendas estudiadas se 

encuentran construidas sobre un suelo arenoso con piedra de canto 

rodado y hormigón, este tipo de suelo puede ser muy estable a la 

humedad y temperatura, sin embargo, tienden a ser vulnerables a la 

erosión, lo que puede ser inadecuado para la construcción. A pesar de 

esto, la presencia de piedra de canto rodado y hormigón le brinda al 

suelo la estabilidad que necesita para el adecuado soporte de la 

estructura. Asimismo, se evaluó la secuencia constructiva de las 

edificaciones, los resultados obtenidos se ven representados en la tabla 

10 y la figura 5. 

 

Tabla 10 
Secuencia constructiva 

Secuencia constructiva Cantidad 

Piso Proyectado 28 

A medio terminar 7 

Total 35 
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Figura 5 
Secuencia constructiva 

 

Como se puede observar en la figura 5, la mayoría de las viviendas 

estudiadas han sido construidos considerando un crecimiento posterior, 

por lo que han proyectado la estructura un nivel más que aún no se 

construye, con una representación del 80% de las viviendas 

inspeccionadas. Finalmente, por medio de la evaluación se determinó el 

estado de las viviendas del sector estudiado, los resultados obtenidos se 

muestran en la tabla 11 y en el gráfico de la figura 6. 

Tabla 11 
Estado de las viviendas 

Estado de la vivienda Cantidad Porcentaje 

Elementos estructurales en buen estado 21 60.00% 

Fisuras en muros 7 20.00% 

Cangrejeras en elementos de concreto 10 28.57% 

Fierros expuestos y oxidados 1 2.86% 

Totalmente tarrajeada 17 48.57% 

 

 

 

Piso 
proyectado; 

80%

A medio 
terminar; 20%

SECUENCIA CONSTRUCTIVA
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Figura 6 
Estado de las viviendas 

Al observar el gráfico de la figura 6 se puede notar que, de las 

viviendas estudiadas, la mayoría cuenta con tarrajeo en elementos 

estructurales y muros de albañilería, lo cual agrega resistencia y agrega 

un recubrimiento que permite proteger a la estructura de la humedad y 

ataque de agentes químicos, además, de brindar una mejor estética. 

4.1.2. GRADO DE VULNERABILIDAD ESTRUCTURAL Y NO 

ESTRUCTURAL 

4.1.2.1. VULNERABILIDAD ESTRUCTURAL 

Para determinar la vulnerabilidad estructural de las 

edificaciones se tomó en cuenta dos aspectos, la densidad de los 

muros y la calidad de la mano de obra y materiales utilizados 

durante la construcción. 

Densidad de muros 

La importancia de este parámetro radica en la resistencia 

sísmica que aporta una adecuada densidad de muros, en este 

sentido, el área de los muros de toda vivienda, distribuidos en 

sentido X y Y, debe igualar o superar el área de corte requerida en 

cada sentido. Los resultados obtenidos para las viviendas 

evaluadas en el sector de Tingo Maria se muestran en la tabla 12 y 

en el grafico de la figura 7. 
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Tabla 12 
Densidad de muros 

Densidad de muros Cantidad de viviendas 

Adecuada 2 

Aceptable 26 

Inadecuada 7 

Total 35 

 

Figura 7 
Densidad de muros 

Al observar el gráfico de la figura 7, se puede apreciar que, la 

mayoría de las viviendas, cuenta con una densidad de muros 

aceptable en ambas direcciones principales de las viviendas. 

Calidad de mano de obra y materiales 

En cuanto a la calidad de mano de obra y materiales, la 

aplicación de la ficha de reporte permitió evidenciar que existen 

deficiencias constructivas cometidas tanto por los propietarios 

como por los albañiles y maestros de obra encargados de llevar a 

cabo la construcción, dado que, en la mayoría de los casos, estos 

no cuentan con una capacitación adecuada para ejecutar la 

construcción de una vivienda. Este parámetro fue evaluado usando 

un criterio que va desde mala a buena, tomando en consideración 

el proceso constructivo utilizado de los muros de albañilería, la 

verticalidad de los elementos estructurales y la calidad de los 

materiales empleados, los resultados se muestran en la tabla 13 y 

en el gráfico de la figura 8. 

Adecuado; 
5.71%

Aceptable; 
74.29%

Inadecuada; 
20.00%

DENSIDAD DE MUROS
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Tabla 13 
Calidad de mano de obra y materiales 

Calidad de mano de 

obra y materiales 

Cantidad de viviendas Porcentaje  

Buena  4 11.43% 

Regular  23 65.71% 

Mala  8 22.86% 

Total 35 100.00% 

 

Figura 8 
Calidad de mano de obra y materiales 

 

Como se puede observar en el gráfico, la mayoría de las 

viviendas fue construida con mano de obra medianamente 

capacitada, compuesta por maestros de obra, albañiles y, en 

algunos casos, el propietario del terreno. En cuanto a la calidad de 

los materiales utilizados, la mayoría de las viviendas (65.71%) fue 

construida con materiales de calidad regular, esto se ve 

evidenciado en las unidades de albañilería, las cuales fueron 

adquiridas por los propietarios a un bajo costo por lo que no se 

garantiza la calidad requerida y la resistencia adecuada ante un 

evento sísmico. 

Vulnerabilidad estructural 

Una vez obtenidos los datos referentes a la densidad de 

muros y la calidad de mano de obra y materiales de las viviendas 

del sector de de Tingo María estudiado, se obtuvieron los 

resultados de la vulnerabilidad estructural, los cuales se muestran 

en la tabla 14 y en la figura 9. 

Calidad buena; 
11.43%

Calidad 
regular; 
65.71%

Mala calidad; 
22.86%

CALIDAD MATERIALES Y MANO DE OBRA
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Tabla 14 
Vulnerabilidad estructural 

Vulnerabilidad 

estructural 

Cantidad de 

viviendas 

Porcentaje  

Baja 2 5.71% 

Media 22 62.86% 

Alta 11 31.43% 

Total 35 100.00% 

 

Figura 9 
Vulnerabilidad estructural 

 

Tal como se observa en el gráfico, el aporte de la densidad de 

los muros y la calidad de mano de obra y materiales confieren a las 

viviendas del sector de Tingo María un grado de vulnerabilidad 

estructural Media, por lo cual se hace necesario la implementación 

de medidas de rehabilitación en las viviendas donde se presenten 

mayores deficiencias. 

4.1.2.2. VULNERABILIDAD NO ESTRUCTURAL 

Para determinar la vulnerabilidad no estructural, se evaluó la 

estabilidad de los muros, tal como se puede observar en la tabla 

15. 

  

Baja
6%

Media
63%

Alta
31%

VULNERABILIDAD ESTRUCTURAL



 

59 
 

Tabla 15 
Estabilidad de muros 

Estabilidad de muros Cantidad de viviendas Porcentaje  

Todos estables 5 14.29% 

Algunos estables 27 77.14% 

Todos inestables 3 8.57% 

Total 35 100.00% 

De acuerdo con lo observado en la tabla 15, el 77% de las 

viviendas evaluadas no cuentan con estabilidad en todos sus 

muros, esto puede estar asociado al nivel de capacitación de la 

mano de obra y la calidad de los materiales con los que fueron 

construidos. Este parámetro repercute de forma directa en la 

vulnerabilidad no estructural de las edificaciones que, en este caso, 

adquiere un nivel medio, tal como se muestra en la figura 10. 

Figura 10 
Vulnerabilidad no estructural 
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4.1.3. GRADO DE VULNERABILIDAD SÍSMICA 

Para esta última etapa, partiendo de la premisa de que la densidad 

de muros tiene una incidencia de 60% en la vulnerabilidad sísmica, la 

calidad de mano de obra y materiales incide en un 30% y la estabilidad 

de los muros tiene una incidencia del 10%, se determinó la vulnerabilidad 

sísmica cuyos resultados se muestran en la tabla 16 y la gráfica de la 

figura 11. 

Tabla 16 
Grado de vulnerabilidad sísmica 

Vulnerabilidad sísmica Cantidad de viviendas Porcentaje  

Baja 5 5.71% 

Media 27 62.86% 

Alta 3 31.43% 

Total 35 100.00% 

 

Figura 11 
Grado de vulnerabilidad sísmica 

 

De acuerdo a lo observado en la gráfica de la figura 11, las 

viviendas del sector de Tingo María presentan un grado de vulnerabilidad 

sísmica media, por lo cual se hace necesario la aplicación de medidas 

de reforzamiento para disminuir dicho grado de vulnerabilidad. 
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4.1.4. RECOMENDACIONES PARA LA CONSTRUCCIÓN, 

REFORZAMIENTO Y REHABILITACIÓN DE VIVIENDAS DE 

ALBAÑILERÍA CONFINADA 

Dado el grado de vulnerabilidad sísmica encontrado en las 

viviendas evaluadas, y en las deficiencias que se pudieron observar tras 

las visitas a la zona de estudio e inspeccionar las viviendas de la 

localidad, se hacen algunas recomendaciones en cuanto a la 

construcción, reforzamiento y rehabilitación de viviendas a modo de 

reducir los niveles de vulnerabilidad. 

Construcción de viviendas 

Para la construcción de nuevas viviendas se recomienda tener en 

consideración los siguientes aspectos: 

• Consulta con personal capacitado para el diseño estructural y 

arquitectónico de las viviendas. 

• Contratación de mano de obra capacitada para la construcción de las 

viviendas. 

• Adquisición de materiales de calidad para la construcción de 

viviendas. 

• Al momento de construir, tomar en cuenta la distribución de los muros 

de forma que cuenten con longitudes adecuadas que permitan 

aportar rigidez y resistencia a la estructura, estas deben encontrarse 

confinadas por columnas. 

• Las cimentaciones deben ser profundas, ubicadas sobre material 

resistente y, en caso contrario, el terreno debe ser mejorado antes de 

la construcción. 

Reforzamiento y rehabilitación de viviendas 

En cuanto al reforzamiento y rehabilitación de las viviendas 

existentes se recomienda tener en consideración los siguientes 

aspectos: 
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• Adicionar muros de forma que la cantidad se equitativa en ambas 

direcciones y se logre alcanzar una densidad adecuada. 

• Insertar elementos de confinamiento tanto vertical como horizontal 

para alcanzar una adecuada estabilidad de muros. En el caso de los 

muros superiores, se recomienda insertar columnas debidamente 

ancladas a las vigas superiores e inferiores. 

• En cuanto al acero expuesto en columnas para futuras ampliaciones 

verticales, se recomienda proteger las barras con papel o polietileno 

y realizar un encofrado para cubrir con concreto pobre con un 

recubrimiento de al menos 2.5 cm, esto evitará que las barras se 

oxiden. 

• Se recomienda un adecuado tarrajeo tanto para los elementos 

estructurales como para los muros de albañilería, este debe tener al 

menos 1.0 cm de espesor. 

• En los elementos que tengan presencia de cangrejeras se 

recomienda hacer una reparación de las mismas, esto va a consistir 

en la limpieza y preparación del área, la aplicación de un aditivo de 

adherencia y el relleno con mortero estructural de alta resistencia. 

4.2. CONTRASTACIÓN DE HIPÓTESIS 

4.2.1. HIPÓTESIS GENERAL 

Las viviendas de albañilería confinada de un sector de Tingo María 

distrito Rupa-Rupa presentan vulnerabilidad sísmica alta. 

De acuerdo a los resultados obtenidos en la presente investigación 

se rechaza la hipótesis general, puesto que el 62.86% de las viviendas 

presentó un grado de vulnerabilidad sísmica media mientras que solo un 

31.43% tiene vulnerabilidad sísmica alta. 

HE1: los sistemas constructivos de mayor utilización en la 

construcción de viviendas de un sector de Tingo María distrito Rupa-Rupa, 

2020 son los de albañilería confinada. 
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La hipótesis especifica 1 es aceptada, ya que la totalidad de las 

viviendas estudiadas cuentan con un sistema constructivo de albañilería 

confinada. 

HE2: la vulnerabilidad estructural y no estructural de las viviendas 

construidas con el sistema de albañilería confinada de un sector de 

Tingo María distrito Rupa-Rupa según las normas NTP E. 030 y E. 070, 

es alto. 

La hipótesis especifica 2 es rechazada, dado que el 62.86% de las 

viviendas presentan un grado de vulnerabilidad estructural media, 

mientras que el 77.14% de las viviendas cuenta con una vulnerabilidad 

no estructural media. 

HE3: La vulnerabilidad sísmica de las viviendas construidas con el 

sistema de albañilería confinada de un sector de Tingo María distrito Rupa-

Rupa según las normas NTP E. 030 y E. 070, es alto. 

La hipótesis especifica 3 es rechazada, puesto que el 62.86% de 

las viviendas cuenta con una vulnerabilidad sísmica media, mientras 

que, solo el 31.43% presenta una vulnerabilidad sísmica alta. 

HE4: La propuesta de recomendaciones adecuadas para la 

construcción, reforzamiento y rehabilitación de viviendas de albañilería 

confinada permitirá mitigar la vulnerabilidad sísmica en un sector de 

Tingo María distrito Rupa-Rupa. 

La hipótesis especifica 4 es aceptada, ya que al poner en práctica 

las recomendaciones hechas en el presente documento se puede 

producir una mejora en los hábitos de construcción en la población, y 

con ello, disminuir el grado de vulnerabilidad sísmica de las viviendas del 

sector de Tingo María en el distrito de Rupa – Rupa. 
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CAPÍTULO V 

5. DISCUSIÓN DE RESULTADOS 

En el presente estudio se evaluaron 35 viviendas de albañilería 

confinada en Tingo María, durante la evaluación se pudo observar que el 20% 

de las viviendas tienen una antigüedad menor a 5 años, el 25.71% 

corresponden a una antigüedad de 6 a 10 años, el 22.86% se encuentra entre 

los 11 y 15 años y el 20% tienen más de 20 años de antigüedad. Por otra 

parte, se pudo notar que el 100% de las viviendas se encuentran construidas 

sobre suelo arenoso con piedra de canto rodado y hormigón. Asimismo, se 

confirmó que el 80% de las viviendas fueron construidos con pisos 

proyectados, mientras que el 20% se encuentra a medio terminar. Además, 

se encontró la presencia de fisuras, áreas sin tarrajear, cangrejeras en 

elementos estructurales y fierros expuestos y oxidados.  

Al respecto, la investigación de Garcés (2017) encontró que, de las 30 

viviendas evaluadas, el 13% posee fallas observables en sus elementos 

estructurales y 13% tienen irregularidades verticales. De forma similar, 

Espinoza y Moreno (2018) durante su investigación encontraron que las 

viviendas estudiadas se encontraban construidas sobre terreno de grava 

limosa y arena. Ello indica que este tipo de vivienda son comunes en ambas 

regiones, compartiendo también el tipo y magnitud de las deficiencias 

detectadas. 

Respecto a la vulnerabilidad estructural y no estructural, la presente 

investigación encontró que, para las 35 viviendas evaluadas, el 62.86% de las 

viviendas presenta un grado de vulnerabilidad estructural media, y el 77.14% 

presenta un grado de vulnerabilidad no estructural media. En cuanto a la 

vulnerabilidad sísmica, el 62.86% de presenta un grado de vulnerabilidad 

sísmica media y el 31.43% tiene un grado de vulnerabilidad sísmica alta. 

En este sentido, los resultados se asemejan a los obtenidos por Vargas 

(2016) quien, aplicando un formulario de inspección a 44 lotes determinó que 

las viviendas presentan un grado de vulnerabilidad entre baja y moderada. De 
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forma similar, Cari (2018) encontró que el 41% de las viviendas evaluadas 

presentaron vulnerabilidades sísmicas medias y el 38% presentaron 

vulnerabilidades sísmicas altas. Por otra parte, la investigación realizada por 

Ríos (2018) aplicó una ficha de encuesta a una muestra de 33 viviendas de 

las cuales el 70% resultó tener un grado de vulnerabilidad sísmica alta, por lo 

que se propusieron reparaciones para minimizar la vulnerabilidad. Mientras 

que, Palacios y Tandaypan (2017), como resultado de la encuesta realizada 

determinó que el 60% de las viviendas evaluadas presentan una 

vulnerabilidad sísmica alta y el 33% tienen vulnerabilidad sísmica media. 

Considerando lo anterior expuesto, se puede deducir que, en promedio, el 

nivel de vulnerabilidad sísmica de este tipo de viviendas oscila entre grado 

medio a alto, lo que denota la proporción de edificaciones que se verían 

afectadas en caso de un sismo de gran intensidad. Por esta razón, resulta 

pertinente poner en práctica las recomendaciones dadas para la construcción 

de viviendas más seguras frente a un sismo.  
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CONCLUSIONES 

• El análisis de vulnerabilidad sísmica realizado demostró que las viviendas 

del sector de Tingo Maria tienen, en su mayoría, una vulnerabilidad sísmica 

media, con una representación del 62.86%. 

• Las 35 viviendas evaluadas fueron de albañilería confinada. Durante la 

evaluación se observó que la mayoría de las viviendas tiene una 

antigüedad de 6 a 10 años, también se observaron fisuras en muros, 

elementos sin tarrajeo, presencia de cangrejeras en elementos 

estructurales y fierros expuestos y oxidados. 

• El análisis de vulnerabilidad estructural y no estructural realizado demostró 

que el 62.86% de las viviendas cuenta con una vulnerabilidad estructural 

media y el 77.14% cuenta con un nivel de vulnerabilidad no estructural 

media. 

• Al determinar el grado de vulnerabilidad sísmica quedó demostrado que el 

62.86% de las viviendas tienen un grado de vulnerabilidad media, el 

31.43% de las viviendas cuenta con un nivel de vulnerabilidad alta y solo 

el 5.71% de las viviendas cuenta con una vulnerabilidad baja. 

• Para finalizar el análisis se definieron una serie de pautas a seguir para la 

construcción de nuevas viviendas de albañilería confinada, así como 

también para el reforzamiento y rehabilitación de las viviendas ya 

existentes. 
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RECOMENDACIONES 

• Se recomienda a las autoridades competentes la implementación de 

programas de apoyo al constructor y propietarios de terrenos, basados en 

asesoramiento técnico y elaboración de planos estructurales. 

• Se recomienda impartir charlas y talleres para brindar asesoramiento a la 

población acerca de las técnicas básicas de construcción y reforzamiento 

estructural de viviendas. 

• Se insta a los pobladores a cumplir con las recomendaciones planteadas 

en la presente investigación para la construcción de nuevas viviendas y el 

reforzamiento de las viviendas ya existentes. 
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ANEXOS 1 

MATRIZ DE CONSISTENCIA 

Análisisㅤdeㅤvulnerabilidad sísmicaㅤen lasㅤviviendas deㅤalbañilería confinadaㅤde unㅤsector deㅤTingo MaríaㅤDistrito Rupa-Rupa–ㅤ2020 

Problema general Objetivo general Hipótesis general Variables Dimensiones Metodología  
Instrumento

s 

¿Cuálㅤes el gradoㅤ de 

vulnerabilidadㅤsísmica 

de las viviendasㅤ de   

albañilería confinada deㅤ 

unㅤ sectorㅤ de Tingo 

María distrito Rupa-Rupa, 

2020? 

Analizar elㅤ gradoㅤ 

ㅤde vulnerabilidadㅤ 

sísmica deㅤ las 

viviendasㅤ deㅤ 

albañilería confinadaㅤ 

de un sectorㅤ 

deㅤTingo María 

distrito Rupa-Rupa, 

2020. 

Lasㅤviviendas 

deㅤalbañilería confinadaㅤ 

de unㅤsectorㅤ de 

TingoㅤMaría distritoㅤ 

Rupa-Rupa presentan 

vulnerabilidad sísmica alta 
Vulnerabilidad

ㅤ sísmicaㅤ 

Densidadㅤde 

murosㅤ 

Enfoque: 

Cuantitativo 

Diseño: No 

experimental 

Tipo: Aplicada 

Nivel: 

Explicativo 

Población: 

Viviendasㅤ de 

albañileríaㅤ 

confinadaㅤ de 

Tingo María. 

Muestra: 

Viviendasㅤ de 

albañileríaㅤ 

confinadaㅤ de 

Tingo María, 

sector Rupa-

-Ficha de 

Reporte de 

viviendas 

(Vera, 2014) 

-Cámara 

fotográfica. 

Calidadㅤdeㅤma

no deㅤobraㅤy 

materialesㅤ 

Problemas específicos 
¿Cuáles serán 

losㅤsistemas 

constructivosㅤ deㅤ 

mayor utilizaciónㅤ enㅤ 

laㅤ construcciónㅤ deㅤ 

viviendas deㅤ un 

Objetivos específicos 

Identificarㅤ losㅤ 

sistemas 

constructivosㅤ de 

ㅤmayor 

utilizaciónㅤen 

laㅤconstrucciónㅤde 

Hipótesis específicas Losㅤ 

sistemasㅤconstructivos 

deㅤ mayorㅤ 

utilizaciónㅤenㅤla 

construcciónㅤdeㅤviviend

asㅤ deㅤun sector de 

Estabilidadㅤdeㅤ

los murosㅤ 

Viviendasㅤ 

de 

Diseñoㅤestructur

al 
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sectorㅤ de Tingoㅤ 

María distrito Rupa-Rupa, 
2020? ¿Cuál será el 

riesgoㅤsísmico 

deㅤviviendas 

construidasㅤ conㅤel 

sistema deㅤalbañilería 

confinadaㅤ de un sector 

de Tingo María distrito 
Rupa-Rupa según las 
normas NTP E. 030 y E. 
070? ¿Qué 
recomendaciones serán 

las adecuadas paraㅤla 

construcción, 

ㅤreforzamiento y 

rehabilitación 

deㅤviviendas 

deㅤalbañileríaㅤconfinad

aㅤde un sector deㅤ 

Tingo María distrito Rupa-
Rupa, que permitan 
mitigar la vulnerabilidad? 

viviendasㅤde un 

sectorㅤde Tingo 

María distrito Rupa-
Rupa, 2020. Estimar el 

riesgoㅤsísmicoㅤ de 

viviendasㅤ 

construidas conㅤ el 

sistemaㅤde 

albañileríaㅤconfinada 

de un sector de Tingo 
María distrito Rupa-
Rupa según las 
normas NTP E. 030 y 
E. 070. Proponer 
recomendacionespara

ㅤ laㅤ ㅤconstrucción, 

reforzamiento y 
rehabilitación de 

viviendasㅤ deㅤ 

ㅤalbañilería 

confinadaㅤdeㅤun 

sector deㅤTingo 

María distrito Rupa-
Rupa, que permitan 
mitigar la 
vulnerabilidad.  

Tingo María distrito Rupa-
Rupa, 2020 son los de 

albañilería confinada. Elㅤ 

riesgoㅤ sísmicoㅤ deㅤ las 

viviendasㅤconstruidas 

conㅤel sistemaㅤ deㅤ 

ㅤalbañilería confinadaㅤ 

de un sector de Tingo 
María distrito Rupa-Rupa 
según las normas NTP E. 
030 y E. 070, es alto. La 

propuesta ㅤde 

recomendacionesㅤ 

adecuadas paraㅤ la 

construcción, 

ㅤreforzamiento y 

rehabilitación de viviendas 
de albañilería confinada 
permitirá mitigar la 

vulnerabilidadㅤsísmica 

enㅤun sectorㅤde Tingo 

María distrito Rupa-Rupa. 

albañileríaㅤ 

confinadaㅤ Peligroㅤsísmico 

Rupa. 

Muestreo: No 

probabilístico 

intencional Tipo 

de análisis: 

Explicativo 

Recomendacione

s adecuadas para 

la construcción 
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ANEXO 2 

FICHA DE REPORTE DE VIVIENDAS 

 

  
 

ANÁLISIS DE VULNERABILIDAD SÍSMICA EN LAS VIVIENDAS DE ALBAÑILERÍA CONFINADA DE UN SECTOR DE TINGO 
MARÍA DISTRITO RUPA-RUPA– 2020   

  

      FICHA DE ENCUESTA     

                Vivienda N°   

Antecedentes:             Fecha:   

Dirección:                   

                    
Dirección técnica de diseño:               

                    

Dirección técnica en la construcción:             

                    

Pisos construidos:   Pisos proyectados:    Antigüedad de la vivienda:   

                    

Topografía y geología:                 

Estado de la vivienda:                 

                    

                    

Secuencia de la construcción de la vivienda:             

                    

Datos técnicos:                 
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Elementos de la vivienda               

Elemento Características 

Cimientos   

Muros   

Techos   

Columnas   

Vigas   

                    

Deficiencias de la estructura               

Problemas de ubicación: Problemas constructivos: 

    

    

    

Problemas estructurales: Mano de obra: 

    

    

  Otros: 

    

                   
Análisis por 
sismo (Z= 0.4g, U=1, C=2.5, R=3) Resistencia característica a corte (kPa): v'm=   

Factor de suelo S=     VR= Resistencia al corte (kN) = Ae (0.5v'm.a+0.23fa)   
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Área Piso 1 

Cortante basal Área de muros 

Ae/Ar 

Densidad 

Resistenc

ia 

VR/V 

Resulta

do 

Peso 

acum. 

V=ZUCSP

/R 

Existente:

Ae 

Requerida:

ar 

Ae/Área 

Piso 1 VR 

m2 kN/m2 KN m2 m2 

Adime

ns % kN 

Adime

ns 

Análisis en el  
sentido X 

78.72 8.00 251.90 1.87 1.01 1.85 2.38     
Adecua

do 

Análisis en el  
sentido Y 

78.72 8.00 251.90 2.28 1.01 2.26 2.90     
Adecua

do 

                    
Observaciones  
y comentarios:               

                    

                    
 



 

79 
 

 

  

                        

                        

                        

FACTORES INFLUYENTES EN EL RESULTADO (Riesgo = Función (Vulnerabilidad, Peligro) 

Vulnerabilidad estructural Peligro 

Estructural No estructural 
Sismicidad Suelo Topografía y pendiente 

Densidad Mano de obra y materiales Estabilidad de muros 

Adecuada:   Buena calidad   Todos estables   Baja   Rígido   Plana   

Aceptada:   Regular calidad   Algunos estables   Media   Intermedios   Media   

Inadecuada:   Mala calidad   Todos inestables   Alta   Flexibles   Pronunciada   

                        
                        

Calificación   Resultado           

Vulnerabilidad:     
Riesgo sísmico: 

  

          

Peligro:               

                        
Diagnóstico:                       
                        

                        

                        

                        

                        

                        
Gráficos y fotografías:                   
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ANEXO 3 

DETERMINACIÓN DE LA VULNERABILIDAD ESTRUCTURAL 

Vivienda 
N° 

Vulnerabilidad estructural Peligro 

Área 
Estructural No Estructural 

Sismicidad Suelo Topografía y pendiente 
Densidad Mano de obra y materiales Estabilidad de muros 

1 1 1 2 1 2 1 8x12= 96m2 

2 3 3 2 1 2 1 7x21= 147m2 

3 3 2 2 2 2 1 15x12= 180m2 

4 2 3 2 1 2 1 13x10= 130m2 

5 3 3 2 2 2 1 20x15= 300m2 

6 2 2 1 2 2 1 10x18= 180m2 

7 3 3 2 1 2 1 9x16= 144m2 

8 2 1 1 2 2 1 13x20= 260m2 

9 2 2 2 1 2 1 8x15= 120m2 

10 2 3 2 1 2 1 10x20= 200m2 

11 2 2 2 2 2 1 12x18= 216m2 

12 2 2 1 2 2 1 10x30= 300m2 

13 3 3 2 1 2 1 7x10= 70m2 

14 2 2 2 2 2 1 10x18= 180m2 

15 2 2 2 2 2 1 9x16= 144m2 

16 2 3 3 2 2 1 12x15= 180 m2 

17 2 2 2 2 2 1 15x20= 300m2 

18 2 1 2 2 2 1 10x15= 150m2 

19 3 2 3 1 2 1 10x17= 170m2 
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Vivienda 
N° 

Vulnerabilidad estructural Peligro 

Área 
Estructural No Estructural 

Sismicidad Suelo Topografía y pendiente 
Densidad Mano de obra y materiales Estabilidad de muros 

20 2 2 2 2 2 1 8x15= 120m2 

21 2 2 2 2 2 1 11x18= 198m2 

22 2 2 1 2 2 1 10x15= 150m2 

23 2 2 2 1 2 1 15x20= 300m2 

24 3 2 2 3 2 1 8x13= 104m2 

25 2 3 3 1 2 1 18x22= 396m2 

26 2 2 2 2 2 1 10x20= 200m2 

27 2 2 2 2 2 1 9x16= 144m2 

28 2 2 2 2 2 1 16x12= 192m2 

29 2 2 2 2 2 1 8x15= 120m2 

30 2 2 2 2 1 1 6x12= 72m2 

31 2 2 2 2 2 1 7.8x17= 132.60 m2 

32 2 2 2 1 2 1 8x6= 48 m2 

33 1 1 1 2 2 1 10x15= 150m2 

34 2 2 2 2 2 1 12x18= 216m2 

35 2 2 2   2 1 3.4x15= 51m2 
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ANEXO 4 

PANEL FOTOGRÁFICO 
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ANEXO 5 

RESULTADOS DE LAS ENCUESTAS 
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