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RESUMEN

La presente investigacion tiene como objetivo general realizar el analisis
de la vulnerabilidad sismica de las viviendas de albafileria confinada de un
sector de Tingo Maria en el distrito de Rupa — Rupa. La investigacién fue de
tipo aplicada, con un enfoque cuantitativo, nivel explicativo y disefio no
experimental, la poblacion de estudio estuvo conformada por 35 viviendas de
albanileria confinada las cuales fueron evaluadas por medio de la aplicacién
de una ficha de reporte donde fueron recolectados los datos necesarios para
la evaluacién sismica. Como resultado de la investigacion de la evaluacion
preliminar se obtuvo que las viviendas se encuentran sobre un terreno de
suelo arenoso con piedra de canto rodado, a su vez se encontro presencia de
fisuras en muros, fierros expuestos y oxidados y cangrejeras en elementos
estructurales. La evaluacién permiti6 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 concluyé que, es
necesario implementar medidas para la reduccion del grado de vulnerabilidad

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

Palabras claves: Analisis, vulnerabilidad, viviendas, sismica,

albanileria.



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.



CAPITULO |

PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1. DESCRIPCION DEL PROBLEMA

Segun laUnesco (2014), la vulnerabilidad es entendida
como “La susceptibilidad y resiliencia de la comunidad y el medio ambiente a
las amenazas” (p.67); en este sentido, la vulnerabilidad de una estructura o
edificacion se refiere al grado de dafo que recibe después de un sismo. Estas
estructuras se pueden caracterizar por ser mas o0 menos vulnerables a

eventos sismicos (Mercado, 2016).

Peru al estar ubicado geograficamente en el Cinturon de Fuego, su
actividad sismica 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 pais: Ancash 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 afo 2007 el terremoto de Pisco con consecuencias
devastadoras y el mas reciente de gran magnitud ocurrido en mayo de 2019
de magnitud 8.0 grados registrado en la ciudad de Loreto con una victima 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 danos, causados por el gran nivel de riesgo
sismico, trayendo como consecuencia el peligro hacia la integridad fisica
y material, ocasionando incertidumbre respecto al uso de manera inmediata

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

Ante lo manifestado, el Ministerio de Vivienda, Construccion y
Saneamiento (MVCS) ha emitido numerosas leyes y reglamentos en materia
de seguridad sismica de las edificaciones a través de la Direccion General de
Politicas y Regulacién de Construccion y Saneamiento (DGPRCS) siendo de
obligatorio cumplimiento. Recogido en la norma técnica E.030 de disefio
sismico revisada en el afo 2019; en la misma segun el articulo 10 se

determina que el territorio peruano queda dividido en cuatro zonas segun la

11



sismicidad observada, a las que se le asocia un factor z que representa
la maxima aceleracién horizontal en el suelo duro, taly comose muestraen la
figura 1 (MVCS, 2019).

Figura 1
Zonas sismicas del Pert

ZONAS SISMICAS

Fuente: Norma Técnica E.030 (2019).

Ante estos factores, el Instituto Geofisico del Peru (IGP) y el Instituto
Nacional de Defensa Civil (INDECI), realizan acciones relacionadas
con la gestion de riesgo ante eventos y desastres nacionales, especialmente
para aquellas poblaciones que se consideran vulnerables; cuyo objetivo es la
preparacion dirigida a dar respuesta efectiva e inmediata y la mejora de dichos
procesos (IGP, 2018). de manera similar, el IGP recomienda aumentar la
informacion sobre los planes de zonificacion de geoingenieria sismica y
alinearlos con la normativa de planificaciéon de la ciudad para mitigar los

riesgos que presentan (IGP, 2018).
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La vulnerabilidad sismica de las estructuras es una propiedad unica e
independiente de los riesgos potenciales del sitio. Es decir, un edificio o
estructura es fragil y puede no representar un riesgo a menos que se
encuentre en un area vulnerable o presente un riesgo sismico especifico
(Mercado, 2016).

En Peru, la albahileria confinada se ha convertido en el sistema
estructural mas popular para la construccidén de viviendas, debido a
la facilidad de construccion 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 sismica de éstas (Cari, 2018). este sistema constructivo
conforme al MVCS esta regulado por la Norma Técnica
E.070 de Albaniileria de 2006. Tiene por objeto establecer las obligaciones y
condiciones minimas para la albanileria, especialmente el estudio, materiales,
construccion, control de calidad y supervision de la albafiileria armada
(MVCS, 2006).

En ciertos casos de la albafileria confinada, su vulnerabilidad no sélo
esta relacionada con la actividad sismica de la zona, sino que se caracteriza
basicamente por su inestabilidad temporal y espacial, debido a que no solo
esta vinculada con la sismicidad de la regién, sino que ademas depende de
factores sociodemograficos como la densidad poblacional, el grado de
desarrollo econdmico y el nivel de preparacion ante un evento sismico; de
acuerdo a esto, los danos seran mayores si las construcciones se han
realizado sin seguir alguna orientacion técnica, trayendo como consecuencia

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

Para contextualizar el area objeto de estudio, la
ciudad de Tingo Maria se ubica geograficamente en la zona centro oriental
del Peru en el departamento de Huanuco, precisamente
en la provincia Leoncio Prado en el distrito Rupa-Rupa, cuenta con una
poblacion censal segun las proyecciones del Instituto Nacional
de Estadistica e Informatica (INEI) del afio 2017 de 46,191 habitantes; desde

el punto de vista nacional Huanuco se ubica como décimo tercer

13



departamento con mayor poblacion del pais. En cuanto a las condiciones
sociodemograficas del Departamento de Huanuco en general, segun
el Informe de Desarrollo Humano realizado por el Programa de las
Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD), este se ubica en el puesto 21
de 25, mostrando una posicion rezagada en cuanto a desarrollo humano,
respecto a las construcciones de albanileria predomina la construccion
informal y la autoconstruccién de forma artesanal (Municipalidad de Huanuco,
2018).

Segun la Norma Técnica E.030 de Disefo Sismorresistente, Tingo
Maria corresponde a la zona 2 con una aceleracion maxima del suelo de 0.25
y para tener una idea de su ubicacion relacionada con un posible escenario
sismico el INDECI en el aio 2017 realizé una proyeccion a través de un mapa
nacional para un futuro evento telurico de magnitud 8.8 Mw que generaria
intensidades entre Il a VIII segun la escala de Mercalli, el mismo se puede
apreciar en la figura 2 (INDECI, 2017).

Figura 2
Mapa de intensidades maximas

NS TITUTO MACIONAL DF DEFENSA CIVIL
<o O PRARAAC S CHPR

j&  QmBEel L8

MAPA DE INTENSIDADES MAXIMAS.
ESPERADAS A NIVEL NACIONAL

Fuente: INDECI (2017).
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Como se observa, es apremiante que ante futuros eventos de gran
magnitud sismica las edificaciones y estructuras tienen la posibilidad de sufrir
dafios; donde el grado de afectacion dependera de su ubicacion y la
vulnerabilidad que presente ante dicho evento (Porras, 2019).

Al respecto, se seleccion6 el area de estudio como se muestra en

la Figura 3 por presentar las siguientes consideraciones:

- La preeminencia de viviendas de construidas con material de albanileria
confinada, en muchos casos de ladrillo hecho a mano y sistema de

autoconstruccion.
- Gran densidad poblacional del sector.

- Déficit de estudios de la zona, como topografia, tipo de suelo y la influencia

del rio Huallaga debido a su cercania a la zona.

Figura 3
Mapa de Tingo Maria, distrito Rupa Rupa — Huanuco

Fuente: Google maps (2020).
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1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA
1.2.1. PROBLEMA GENERAL

¢ Cual es la vulnerabilidad sismicade lasviviendas de albaiileria

confinada de un sector de Tingo Maria distrito Rupa-Rupa, 20207
1.2.2. PROBLEMAS ESPECIFICOS

- ¢Cuadles seran los sistemas constructivos mas utilizados en la
construccion de viviendas de un sector de Tingo Maria distrito Rupa-
Rupa, 20207

- ¢Cual es el grado de vulnerabilidad estructural y no estructural de
viviendas construidas con el sistema de albafiileria confinada de un
sector de Tingo Maria distrito Rupa-Rupa segun las normas NTP E.
030y E. 070?

- ¢Cual es el grado de vulnerabilidad sismica de viviendas construidas
con el sistema de albanileria confinada de un sector de Tingo Maria

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

- ¢ Qué recomendaciones seran las adecuadas para la construccion,
reforzamiento y rehabilitacion de viviendas de albaiileria
confinada de un sector de Tingo Maria distrito Rupa-Rupa, que

permitan mitigar la vulnerabilidad?
1.3. OBJETIVOS
1.3.1. OBJETIVO GENERAL

Analizar la vulnerabilidad sismica de las viviendas de albanileria

confinada de un sector de Tingo Maria distrito Rupa-Rupa, 2020.
1.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

- ldentificar los sistemas constructivos mas utilizados en la
construccion de viviendas de un sector de Tingo Maria distrito Rupa-
Rupa, 2020.
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- Determinar el grado de vulnerabilidad estructural y no estructural del
sistemade albarileria confinada de un sector de Tingo Maria distrito

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

- Estimar el grado de vulnerabilidad sismica del sistema de albanileria
confinada de un sector de Tingo Maria distrito Rupa-Rupa segun las
normas NTP E. 030 y E. 070.

- Proponer recomendaciones para la construccion, reforzamiento y
rehabilitacion de viviendas de albafiileria confinada de un sector de
Tingo Maria distrito Rupa-Rupa, que permitan mitigar la

vulnerabilidad.
1.4. JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION
1.4.1. JUSTIFICACION TEORICA

La justificacién de este estudioradica en que permitira a ampliar el
anclaje teorico de la disciplina objeto de estudio, lo que permitira el
desarrollo de otras investigaciones, en este caso especifico la
vulnerabilidad sismicadelas viviendas de albanileriarelacionadas con la
aplicaciéon de las leyes, normas y regulaciones emanadas por el Estado
y que van dirigidas a la ejecucion del estudio, disefo, construccion,
control de calidad e inspeccién en obras de albafiileria confinada, que

permitan mitigar el riesgo.
1.4.2. JUSTIFICACION METODOLOGICA

Desde el punto de vista metodoldgico la presente investigacion
centra su justificacion, en el rigor cientifico que se seguira para estimar
el riesgo sismico al que estan sometidas las viviendas construidas con
el sistema de albanileria confinada un sector de Tingo Maria del distrito
Rupa-Rupa a través de la verificacion del cumplimiento de las
Normas E.070 y E.030; del mismo modo, para identificar los sistemas
constructivos de mayor utilizacion en el sector, se pretende establecer
una encuesta con el propésito de evaluar la tipologia de construccién

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 cientifica de la Ingenieria Civil, como a los sectores mas

vulnerables por esta problematica que permitan mitigar el riesgo sismico.

1.4.3. JUSTIFICACION PRACTICA

Desde el punto de vista practico el presente estudio enmarca
su justificacion; en el beneficio que tendra para los estudiantes,
profesionales y relacionados al area de la ingenieria civil; asimismo a los
entes gubernamentales involucrados enla gestidn de riesgo ante
desastres como el INDECI e IGP asimismo a los organismos técnicos y
garantes del cumplimiento de las normas, en este caso el MVCS vy el
Colegio de Ingenieros del Peru (CIP); debido a que permitira dar luces
ante problemas de tal envergadura donde existe el riesgo material y
humano. Asimismo, permitira 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 sismica al que estan sometidos.
1.4.4. JUSTIFICACION SOCIAL

Este estudio tiene su justificacion desde el punto de vista social,
puesto que le permitira a la comunidad seleccionada, en este caso el
Tingo Maria conocer el estado en el que se encuentra sus viviendas
segun las Normas E.070 y E.030, asimismo, identificar las falencias en
el proceso de construccion de las mismas, lo que repercutira en la toma
de acciones correctivas a las que haya lugar; del mismo modo, se veran
beneficiados debido a que estas acciones estarian direccionadas a

disminuir la vulnerabilidad sismica de las mismas.

1.5. LIMITACIONES DE LA INVESTIGACION

Dentro de las posibles limitaciones que se puedan presentar al elaborar

el estudio se tienen:

Apoyo limitado de las familias encuestadas.
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- Areas comprometidas por la delincuencia.

Falta de informacién catastral que sirva de apoyo al estudio.

1.6. VIABILIDAD DE LA INVESTIGACION

1.6.1. VIABILIDAD TECNICA

La viabilidad técnica de este estudio radica, en que se tienen
disponibles los recursos necesarios desde el punto técnico, humano,
bibliografico y equipamiento para ejecutarlo; lo que permitira tener las
herramientas necesarias para llegar al cumplimiento del propdsito del
mismo, lo que repercutira en el cumplimiento del cronograma de

actividades.

1.6.2. VIABILIDAD ECONOMICA

La presente  investigacion es  viable desde el  punto de
vista econdmico, debido a que se estima que el costo involucrado para
ejecutarlo sea manejable dentro de los parametros normales de lo que
es una investigacién de campo. Para ejecutar el mismo no se requeriran

desembolsar mayores sumas de dinero por parte del investigador.

1.6.3. VIABILIDAD TEMPORAL

La presente investigacidon es viable en el tiempo, puesto que, la
realizacién de la misma se estima que sea en el periodo 2020, lo que
permitira cumplir con el cronograma de actividades y su delimitacion
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 ETICA

Desde el punto de vista ético, esta investigacion sera viable porque
permitira cumplir con las normas del ejercicio de la ingenieria, las normas
E.070 y E.030 sobre construcciones de albariileria y sismorresistencia
respectivamente; asimismo, se contara con el consentimiento informado

de lo que sera la muestra involucrada.
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CAPITULO Il

MARCO TEORICO

2.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION
2.1.1. ANTECEDENTES INTERNACIONALES

Vargas (2016), para optar al titulo profesional de Ingenieria en
Construccion del Instituto Tecnoldégico de Costa Rica, presentd la tesis
titulada “Evaluacion de vulnerabilidad sismica para viviendas y edificios
comerciales menores en el area central de Pérez Zeledon, Costa Rica”,
cuyo objetivo fundamental fue reconocer los niveles
de vulnerabilidad de las edificaciones del area sur del pais producto de
la amenaza sismica del canton Pérez Zeledon. De esta manera, para
desarrollar el trabajo indagd sobre los materiales de construccion,
tipologias, condiciones estructurales, técnicas y métodos constructivos
utilizados en el area; de igual forma, indagé sobre intensidad y frecuencia
de eventos sismicos ocurridos en la zona. El estudio fue realizado para
una muestra de 375 edificaciones, para determinar la vulnerabilidad se
disefié un procedimiento orientado en el uso de poblacion y muestra de
asistencia, que para la investigacion resulto ser 44 lotes para la muestra
de asistencia; mientras que parala recoleccion de datos se utilizd
el formulario de inspeccion con la finalidad de evaluar y categorizar las
edificaciones, arrojando siete tipos constructivos en la regién con
presencia de: tugurio 0.53 %, muros de madera con 21.33 %,
mamposteria simple con 0.27 %, mamposteria confinada con 3.20 %,
mamposteria reforzada con 64.27 %, pérticos 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 ocupacion; en ese sentido, la
vulnerabilidad para las edificaciones estd entre baja (indice de
vulnerabilidad menor a 0.1) y moderada (indice de vulnerabilidad mayor

a 0.2 pero mayor a 0.4).
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Chavez (2016), para optar el grado de Magister en Ingenieria
Estructural de la Escuela Politécnica Nacional de Ecuador, presento
la tesis titulada “Evaluacién de la vulnerabilidad sismica 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 sismico; para
el estudio se tom6 una muestra de 2,606 edificaciones del Centro
Histérico de Quito, el método utilizado fue el HAZUS para clasificarlas;
para la tipologia se utilizd el fundamento de similitud del proyecto
PERPETUATE. Los resultados del estudio indican que, ante un suceso
sismico desastroso, las edificaciones sufriran dafio; en ese sentido se
concluyé que la ciudad de Quito posee un alto nivel de vulnerabilidad
debido a la naturaleza del suelo, sus defectos y a la forma en que fue

disefiado y construido.

Garcés (2017), para obtener el titulo como profesional de Ingenieria
Civil de la Universidad Militar Nueva Granada de Cali en Colombia,
presento la tesis titulada “Estudio de vulnerabilidad sismica en viviendas
de uno y dos pisos de mamposteria confinada en el barrio San Judas
Tadeo Il en la ciudad de Santiago de Cali”, cuyo objetivo fundamental
fue determinar el grado de vulnerabilidad sismica en viviendas de una
y dos plantas. En cuanto a los parametros especificados en la Norma
NSR10, para reducir el riego sismico frente a un evento telurico de
mediana intensidad; el estudiose realiz6 en una muestra de
30 viviendas del Barrio San Judas Tadeo Il en la ciudad de Santiago
de Cali, empleando para ello el método ATC 21 el cual se fundamenta
en la inspeccion de las condiciones estructurales y no estructurales de
la vivienda desde el exterior, clasificando en vulnerabilidad minimas,
criticas, altas y muy altas. Los resultados muestran que, de las
30 viviendas evaluadas, el 17 % presentan vulnerabilidades minimas, el
13 % mostraron vulnerabilidades criticas, el 57 % presentd
vulnerabilidades altas, mientras que un 13 % presentod vulnerabilidades
muy altas; por lo que concluyd 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 encontré 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 ductil, el 2 % presento torsion y el 30 % presentd SL2, lo que
afecta en gran medida la estabilidad de la estructura, puesto que

presenta arcilla.

Osorio (2015), para obtener el grado de Magister en Ingenieria de
la Universidad Eafit de Colombia, presento la tesis titulada “Modelo de
exposicion sismica de viviendas del departamento de Antioquia,
Colombia”, cuyo propdsito fundamental fue generar un modelo de
exposicion sismica para viviendas del departamento de Antioquia, el
estudio se ejecutd para conocer la vulnerabilidad sismica de las
viviendas para los 125 municipios que constituyen el departamento de
Antioquia. El modelo fue obtenido a través de una metodologia definida
en el proyecto South America integrated Risk Assessment (SARA)
propuesta porla fundacion Global Earthquake Model (GEM
foundation). La investigacion realizé tres modelos de exposicidon sismica:
para la ciudad de Medellin, los municipios del Area Metropolitana y
varios municipios del Valle de Aburra. Los resultados obtenidos indican
en los tres modelos que el 50 % de las viviendas del municipio Antioquia
presentan como sistema constructivo el de muros de
mamposteria no reforzada; lo que demuestra un alto riesgo sismico;
todo lo cual, dicho sistema es altamente vulnerable a las fuerzas

originadas por un evento sismico.
2.1.2. ANTECEDENTES NACIONALES

Cari (2018), para optar al titulo profesional de Ingeniero Civil de
la Universidad Peruana Unién, presenté la tesis titulada “Evaluacion de
la vulnerabilidad sismica estructural de viviendas de albaileria
confinada en el centro poblado La Curva, Distrito de Dean Valdivia,
Arequipa” cuyo propésito fundamental fue evaluar desde el punto de

vista cualitativo la vulnerabilidad sismica estructural en viviendas de
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albaiileria confinada en el Centro Poblado La Curva; la metodologia
usada por el referido autor se basd en el método de indice de
vulnerabilidad, utilizando como instrumento la ficha de diagnéstico para
recoger los datos de campo; de esta manera, el estudio fue aplicado en
39 viviendas de albanileria confinada del sector. Como hallazgo obtuvo,
queel 21 % de las viviendas de albanileria confinada muestran
baja vulnerabilidades sismicas; un 41 % presenté vulnerabilidades

sismicas medias y el 38 % presento vulnerabilidades sismicas altas.

Espinoza y Moreno (2018), para obtener al titulo como
profesional de Ingenieria Civil de la Universidad César Vallejo, presenté
la tesis titulada “Analisis de vulnerabilidad sismica en las viviendas de
adobe de dos niveles en el Jiron José Olaya, Huaraz — 2018”, cuyo
objetivo estuvo centrado en valorar el nivel de vulnerabilidad sismica
de las viviendas de dos niveles levantadas con adobe en el Jiron José
Olaya, para dicho estudio los autores emplearon la ficha de
verificacion del INDECI; las viviendas de dicho estudio se caracterizan
por haber resistido el sismo del 31 de mayo de 1970 de magnitud 7.8
Mw en la escala de Richter, sentido por la costa, selva y norte peruano
dejando mas de 61,000 victimas. Las dimensiones del estudio se
circunscribieron a: el estudio topografico, estudio de la mecanica de
suelo, evaluacidn visual de las viviendas y diagnostico de la
vulnerabilidad; para el estudio de suelos se obtuvo suelos tipo
GM (Grava limosa; mezcla de grava regular, arena y limo), en cuanto
a los hallazgos de vulnerabilidad se obtuvo un nivel alto, con un indice
entre 18 y 24 segun la ficha de verificacion del INDECI; asimismo,
el perfil topografico 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 comprobé la irregularidades de las
configuraciones geométricas de las viviendas y la inexistencia de juntas

de dilatacion sismica de las viviendas.
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Rios (2018), para optar al titulo profesional de Magister
en Ciencias, de la Universidad Nacional de Cajamarca, presento la tesis
titulada “Vulnerabilidad Sismica de las Viviendas de Albaiileria
Confinada de la Asociacion de Vivienda Guardia Civil | del Sector Nuevo
Cajamarca, 2017”, cuyo objetivo fue establecer la vulnerabilidad
sismica de las viviendas de albafiileria confinada de la Asociacién de
Vivienda Guardia Civil |, del sector Nuevo Cajamarca, en esta
investigacion se utilizé la metodologia desarrollada por Mosquera
y Tarque en el ano 2005. El estudio se aplicé a una muestra de 33
viviendas de albanileria confinada de uno a tres plantas alas que
se le aplicé una ficha de encuesta para evaluar el proceso constructivo
y estructural de estas. Los hallazgos indican que el 70 % de las
viviendas de albafileria presentan vulnerabilidad sismica alta,
12 % y 18 % presentaron vulnerabilidad sismica mediay baja
respectivamente; en ese sentido el autor propuso que las viviendas sean
reparadas y reforzadas, evitando de este modo el deterioro de forma

progresiva a las que se exponen.

Palacios y Tandaypan (2017), para optar al titulo profesional de
Ingeniero Civil de la Universidad Privada Antenor Orrego, presentd
la tesis titulada “Analisis de la vulnerabilidad sismica en las viviendas de
albanileria confinada desde el punto de vista geotécnico-sismico del
centro poblado el Milagro - distrito de Huanchaco — provincia de Truijillo”,
cuyo objetivo se basd en estudiar la vulnerabilidad sismica en las
viviendas de albanileria confinada desde el punto de vista Geotécnico -
Sismico del referido centro poblado; la muestra del estudio abarcé 30
viviendas de albafileria confinada. Asi, parala recoleccion de la
informacion de su estado, seles aplicéla ficha de encuesta con
preguntas referidas a su arquitectura, geometria, calidad del proceso
constructivo y mano de obra; la investigacion abarco el estudio de suelos
del sitio, el cual arrojé como resultado que la zona posee buenos suelos
para realizar futuras construcciones; en cuanto al riesgo sismico los
resultados demuestran un alto nivel debido a su alta vulnerabilidad; por

otro parte segun el mapa de peligros presenta una alta susceptibilidad a
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inundaciones y socavacidon producto a la presencia de la
quebrada Ledn en sus adyacencias. Asimismo, de las 30 viviendas
evaluadas, se obtuvo que un 60 % tienen un riesgo sismico alto, un 33
% mostro un riesgo sismico medio y un 7 % un riesgo sismico bajo. La
zona en estudio mostro estar en una zona altamente sismica, con lo
cual un 56 % de las viviendas de albafiileria presenta no asegura
un buen comportamiento sismico, debido a que la mano de obra y los

materiales son de origen informal.

Mercado (2016), para optar al titulo profesional de Ingeniero Civil,
de la Universidad Peruana Los Andes, presento la tesis titulada “Analisis
de la vulnerabilidad sismica de las viviendas informales en la ciudad de
Huancayo 2016”, cuyo propédsito fundamental fue cuantificar las
viviendas de mamposteria confinada, no confinada y armada vulnerables
a movimientos sismicos en los asentamientos humanos Justicia, Paz
y Vida y La Victoria; este estudio de enfoque cuantitativo, ejecutd una
evaluacion diagnostica del estado diez (10) viviendas a través de la
observacion directa y la aplicacion de fichas de campo con preguntas a
los propietarios, realizaron estudios de suelo y aplicaron la metodologia
de Benedetti-Petrin, el cual se ajusta al tipo de viviendas analizadas. Los
hallazgos demostraron que las viviendas no cumplen con las normas de
construccion E.030 y E.060; asimismo, se obtuvo un nivel alto de
vulnerabilidad por lo que se sugiri6 el reforzamiento de
algunas viviendas y en algunos casos extremos el derrumbe de estas,
debido a que se evidencid fallas en los muros, columnas, vigas, etc.,
que pueden colapsar en caso de sismos. De igual forma, el indice
de vulnerabilidad de las viviendas evaluadas fue del 72 %, lo que indica

que son vulnerables a sufrir riesgo sismico en un nivel medio-alto (C).
2.1.3. ANTECEDENTES LOCALES

No se encontraron antecedentes
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2.2. BASES TEORICAS
2.2.1. VULNERABILIDAD SiSMICA

La vulnerabilidad, segun Espinoza y Moreno (2018), significa que
existe la posibilidad o alta probabilidad de ser deteriorado o dafiado. En
ese sentido, la vulnerabilidad sismica asociada a una estructura o a una
zona territorial es definida como la tendencia natural a experimentar
dafio frente a un evento sismico y la misma esta vinculada con las
particularidades de su disefio y estructura (Bonett, 2003). Por su parte,
Kuroiwa (2002) indica que la vulnerabilidad sismica es el grado de
destruccion que puede sufrir una construccién ante un evento sismico;
por lo que indica que la estructura del edificio es insuficiente para

soportar la carga sismica lateral.

La vulnerabilidad sismica que muestran las construcciones clasicas
de albaiilerias, cuando enfrentan movimientos teluricos; por lo general,
es producto al desgaste y dafio ocasionado por el paso del tiempo,
asimismo, esta vinculado con los materiales empleados en la
construccion de éstas y poseen baja capacidad de soportar, ademas las
uniones entre secciones estructurales aproximadamente el 95 % son

insuficientes (Lourencgo, 2013).

El Banco Interamericano de Desarrollo (BID) (2016) refiere que
una gran parte de las ciudades de Ameérica Latina se encuentran
localizadas en zonas con amenaza sismica 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 basicos. Por lo que para
disminuir la vulnerabilidad y asi reducir los costos asociados a pérdidas
humanas y materiales producto de desastres naturales y alcanzar el

desarrollo sostenible, se requiere de una significativa inversion.

En este contexto, el INDECI (2009) define la vulnerabilidad como
“‘Una serie de caracteristicas que predisponen a una persona, un

grupo o una sociedad a sufrir dafios frente al impacto de un peligro y
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que dificultan su recuperacion” (p.9); en ese sentido, los efectos de la
vulnerabilidad traen dafios 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

mas posible estos efectos.

De acuerdo con esto, el MVCS ha creado y actualizado normas
técnicas para construccion; asimismo, en correspondencia con
lineamientos de sismorresistencia; tal es el caso de la Norma E.030

sobre Disenos Sismorresistentes, teniendo como filosofia:
- Evitar pérdidas humanas.
- Asegurar la continuidad de los servicios basicos.

- Minimizar los dafios de la propiedad

La referida norma es de obligatoriedad en todo el Peru, cuya
aplicacion debe hacerse a las construcciones nuevas, el
reforzamiento de edificios existentesy la reparacion de estructuras
dafadas por los efectos de un sismo (NT E.030, 2019, art. 2). En ésta
se han establecido los parametros estructurales, no estructurales, de
funcionalidad, calidad de los materiales, tipos de materiales,
especificaciones para resistencia y construccién, como requerimientos
minimos para obras de construccion, con el fin de mitigar el riego

sismico.

La vulnerabilidad trae como consecuencia que una estructura sea
mas o menos afectada frente a un evento sismico. Porlo tanto, el
producto de un estudio de wvulnerabilidad sismica concluye en la
determinaciéon de un indice del dafio que determina el desgaste
que puede sufrir una estructura, bajo la acciéon de un sismo Laucata

(2013). De este modo, la vulnerabilidad se clasifica en:
» Vulnerabilidad Estructural

Este tipo de vulnerabilidad involucra elementos estructurales de

edificaciones que son susceptibles a eventos sismicos. Entre estos
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elementos se encuentran vigas, columnas, losas de hormigén vy
muros de piedra. Por lo tanto, un buen disefio estructural es esencial

para que toda la estructura resista un evento sismico (Laucata, 2013)
» Vulnerabilidad No Estructural

La vulnerabilidad no estructural significa susceptibilidad a posibles
danos. En otras palabras, no es una parte estructural, sino un disefio
arquitectonico, un sistema electromecanico, un dispositivo médico
incluido en un hospital, equipamiento, etc. Esto suele ocurrir en edificios

como hospitales y escuelas, entre otros (Laucata, 2013)
» Vulnerabilidad Funcional

La vulnerabilidad funcional precisa la susceptibilidad
de una edificacion 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 sistema de
suministro de agua y energia eléctrica, tuberias 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 sismica estructural se evalua con base en
la densidad de la pared, la calidad del material y la mano de obra, y la

estabilidad de la pared (Palacios & Tandaypan, 2017).
2.2.2. DENSIDAD DE MUROS

Los muros son mecanismos flexibles, utilizados en construccion
capaces de resistir cargas de gran peso; éstos pueden ser de diversos
materiales como son el tapial, piedra, ladrillo,
concreto y concreto armado. Los muros son usados para resistir las
fuerzas de tierras, agua sirviendo como mecanismo de soporte de toda
construccion; su estructura en gran medida obedecera a los materiales
utilizados para su construccién y a los esfuerzos que deba soportar

(Palacios & Tandaypan, 2017).
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De acuerdo con el articulo 19, literal b de la Norma Técnica
E.070 Albanileria (2006), la densidad de los muros a reforzar viene dada
por la ecuacion 1, y tiene que ver con la comparacion la densidad
existente entre de la densidad minima requerida de los muros para que
la construccion soporte de forma adecuada el cortante sismico producido

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

Area de corte de los muros reforzados _ YLt > ZUSN (Ecuac. 1)

Area de la planta tipica Ap 56
Donde:

Z, Uy S corresponden a los factores de zona sismica,

importancia y de suelo, respectivamente, segun la NTE E.030 (2019).
N es el numero de pisos del edificio.

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

t es el espesor efectivo del muro.

Por otra parte, segun Palacios y Tandaypan (2017), para estimar la
vulnerabilidad estructural a cada parametro se le adjudica un valor
numeérico; por ejemplo, si lavivienda tiene densidad de muros

apropiada, entonces se le asigna el valor de 1.

Segun Vera (2014), para estudios de vulnerabilidad sismica la
densidad de los muros tendra una incidencia del 60 %, la calidad en
mano de obra y materiales la influencia sera del 30% y la estabilidad de
los muros tendra una influencia del 10 %, a los cuales, asignandoles
valores de acuerdo con el diagndstico, se obtiene la vulnerabilidad,

como se muestra en la tabla 1.
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Tabla 1
Valores de parametros de vulnerabilidad

Vulnerabilidad sismica

Vulnerabilidad estructural Vulnerabilidad no
estructural
Densidad (60 %) Materiales y Estabilidad de los muros
0,
mano de obra (30 %) (10 %)
Adecuada 1 Buena calidad 1 Todos estables 1
Aceptable 2 Regular calidad 2 Algunos estables 2
Inadecuada 3 Mala calidad 3 Todos estables 3

Fuente: Vera (2014)

En funcién a lo planteado anteriormente, el indice de vulnerabilidad

sismica vendra dado por la ecuacion 2:
(Ecuac. 2)

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

De acuerdo con la formula anterior, la tabla 2, muestra los

rangos de valores de vulnerabilidad sismica:
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Tabla 2

Rangos de valores de vulnerabilidad sismica

VULNERABI

Estructural No estructu Pesos ( Coefi
LIDAD
. ral %) ciente
SISMICA
Densidad  (gligad M.0 Estabilidad
(60 %) de
y
los muros
materiales (
30 %)
3 -— @© b e o
O o 9. c =) Q c =
£ 382 8 s £ 2876 3 1
< < £ m ¥ = W < £ 0 0 0
BAJA X X X 1 1 1 1.00
X X X 1 1 2 1.10
X X X 1 1 3 490
X X X 1.2 1 430
X X X 12 2 440
MEDIA X X X 1 2 3 1450
X X X 13 1 160
X X X 1.3 2 470
X X X 1 3 3 1480
X X X 2 1 1 460
X X X 2 1 2 470
X X X 2 1 3 480
X X X 2 2 1 4900
X X X 2 2 2 2.00
X X X 2 2 3 2.10
ALTA X X X 2 3 1 990
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X X X 2 3 2 939

X X X 2 3 3 940
X X X 3 1 1 959
X X X 3 1 2 960
X X X 3 1 3 570
X X X 3 2 1 980
X X X 3 2 2 960
X X X 3 2 3 470
X X X 3 3 1 580
X X X 3 3 2 590
X X X 3 3 3 300

Fuente: Vera (2014)

2.2.2.1. CALIDAD DE MANO DE OBRA Y MATERIALES

La construcciéon de albafiileria confinada es una de las mas
usada en el Peru, sobre todo en zonas de bajos recursos; éstas se
componen de muros confinados, el cual su estabilidad,
construccion estructural debe ser analizada en estudios de
vulnerabilidad sismica; por lo que, de acuerdo con la norma de
albarileria E.070 (2006) en su articulo 13 se obtienen diversos
parametros para los valores de albaiileria, en la tabla 3 se

resumen.
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Tabla 3
Resistencias caracteristicas de la albafriileria

RESISTENCIAS CARACTERISTICAS DE LA ALBANILERIA M

aklcm2
Materia Denominacion UNIDAD PILAS MURETES
Prima 1 o Vin

Kin Kon Artesanal 5,4 (55) 3,4 (35) 0,5(51)

Arcilla Kin Kon Industrial 14,2 (145) 6,4 (65) 0,8(8 1)
Re'illa Industrial 21,1 (215) 8,3 (85) 0,909 2)

Kin Kon Normal 15,7 160 10,8 (110,  1,0(97)

Silice-cal Dédalo 14,2 (145) 9,3 (95) 1,0097)
Estandar
mecano (*) 14,2 (145) 10,8 (110) 0,9 (9,2)
4,9 (50) 7,(74) 0,8 (8 6)
_ 6,4 (65) 8,3(85) 0,9(9,2)
Concreto Blogue Tipo P (*)
7,4 (75) 9,3 (95) 1,0 (9,7)
8,3 (85) 11,8 (120) 1,1(109)

(*) Utilizados para la construccion de Muros Armados.

(**) El valor f, se proporciona sobre area bruta en unidades vacias
(sin grout), mientras que las celdas de las pilas y muretes estan
totalmente rellenadas con grout f.= 13,72 MPa (140kg/cm”).

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

Fuente. Articulo 13 (NTE.070).

El médulo de elasticidad (Em) y el médulo de corte (Gm)
parala  albafileria  se considerardn como se  presenta

a continuacion:

- Unidades de arcilla: Em =500 f'm
- Unidades Silico-calcareas: Em =600 f'm
- Unidades de concreto vibrado: Em =700 f'm
- Para todo tipo de unidad de albaiiileria: Gm =04 Em

De manera opcional, los valores de Em y Gm podran
calcularse experimentalmente segun se especifica el articulo 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 construccién, asimismo, se requerira
una buena mano de obra al momento de construir, por lo que en la
NTE E.O070 en su capitulo 7, articulo 19 y tomando en cuenta la
NTE E.030 (2019), se han establecido requisitos minimos cuyos

valores se presentan a continuacion:
» Requisitos generales

Los requisitos generales saran aplicados tanto a

construcciones compuesta por albafileria confinada y armada.
» Muro Portante
a. Espesor Efectivo “t”

Segun la NTE E.070 (2006) en su articulo 3, numeral 13, el
espesor efectivo se refiere al espesor del muro sin tarrajeo o
algun otro revestimiento, sin tomar en cuenta la profundidad de
brufas u otras indentaciones. En ese sentido, el espesor efectivo
minimo sera tomado segun los parametros que resulten de
presentado en la ecuacion 3:

(Ecuacion 3)

h _
t = 20 Para zonas sismicas 2, 3y 4

h .
t = oy Para zonas sismicas 1

Donde:

h: es laalturalibre o la altura efectiva de pandeo entre
los elementos de arriostre horizontales; o lo mismo, pero esta es la
distancia vertical libre entre las unidades de arriostre horizontales,

si éstos no poseen arriostre enla parte superior, la altura
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efectiva se estima en el doble de la altura real (Articulo 3, numeral
6 NTE E.070).

a. Esfuerzo Axial Maximo

El esfuerzo axial maximo (om) producido por la carga
de gravedad maxima de servicio (Pm), incluyendo el 100 % de
sobrecarga, sera inferior a:

Pm h \2
om=— <02 f'm [1 - (— ] <0.15 f'm
Le ! (35 t) / (Ecuacion 4)

Donde:

L: es la longitud total del muro (incluida el peralte de las
columnas en el caso de los muros confinados). Si no se cumple
esta expresiéon debe encontrar la manera de mejorar la calidad de
la albafiileria (f'm), aumentar el espesor del muro, convertirlo
en concreto armado, o reducir la magnitud de la carga axial “Pm”
(*)-

(*) La carga axial actuante en un muro puede reducirse,
por ejemplo, utilizando losas de techo macizas o aligeradas

armadas en dos direcciones.
b. Aplastamiento

Cuando existan cargas de gravedad concentradas que
actuen en el plano de la albaiileria, el esfuerzo axial de servicio
producido por dicha carga no debera sobrepasar a 0,375 f'm.
En estos casos, para determinar elarea de compresion
se considerara un ancho efectivo igual al ancho sobre el cual
actua la carga concentrada mas dos veces el espesor efectivo del

muro medido a cada lado de la carga concentrada.
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» Estructuracion en planta
c. Muros a Reforzar

Enlas Zonas Sismicas 2, 3 y4 (E.030-2019) se
reforzara cualquier muro portante (ver art. 17 NTE E.070) que lleve
el 10 % o mas de la fuerza sismica, y a los muros perimetrales
de cierre. En laZona Sismica 1 se reforzaran como minimo

los muros perimetrales de cierre.

d. Densidad Minima de Muros Reforzados
Ver seccion 2.2.1.1 tratada anteriormente.

» Albaiileria confinada

Adicionalmente a los requisitos especificados anteriormente,
debera cumplirse el articulo 20 de la norma E.070 (2006), la cual

contempla lo siguiente:

1. Se considerara como muro portante confinado, aquél que

cumpla las siguientes condiciones:

a. Que quede enmarcado en sus cuatro lados por elementos de
concreto armado verticales (Columnas) y horizontales (Vigas
soleras), aceptandose la cimentacion de concreto como
elemento de confinamiento horizontal para el caso de los
muros ubicados en el primer piso.

b. Que la distancia maxima centro a centro entre las columnas
de confinamiento sea dos veces la distancia entre los
elementos horizontales de refuerzo y no mayor que 5 m. De
cumplirse esta condicién, asi como de emplearse el espesor
minimo especificado en el articulo 19.1.a, la albaileria no
necesitara ser disefiada ante acciones sismicas ortogonales
a su plano, excepto cuando exista excentricidad de la carga
vertical (ver el Capitulo 10 NTE E.070).
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C.

f.

'c 217.15 MPa (175—
flc=> 5 MPa ( Scmz)

2.

Que se utilice unidades de acuerdo alo especificado en
articulo 5 (5.3) de NTE E.070.

Que todos los empalmes yanclajes de laarmadura
desarrollen plena capacidad a la tracciéon. (Ver Norma
Técnica de Edificacion E.060 Concreto Armado (NTE E.060)
y articulo 11 (11.5) NTE E.070).

Que los elementos de confinamiento  funcionen
integralmente con la albarileria. Ver articulo 11 (11.2 y 11.7)
NTE E.070.

Que se utilice en los elementos de confinamiento,

concreto con:

kg
(Ecuacion 5)
Se asumira que el pafio de albanileria simple (sin armadura
interior) no soporta acciones de punzonamiento causadas
por cargas concentradas. Ver articulo 29 (29.2) NTE E.070.

El espesor minimo de las columnasy solera sera igual al

espesor efectivo del muro.

El peralte minimo de la viga solera seraigual al espesor de

la losa de techo.

El peralte minimo de la columna de confinamiento sera de 15
cm. En el caso que se discontinuen las vigas soleras, por
la presencia de ductos en la losa del techo o porque el muro
llega a un limite de propiedad, el peralte minimo de la columna
de confinamiento respectiva debera ser suficiente como para
permitir el anclaje de la parte recta del refuerzo longitudinal
existente en la viga solera mas el recubrimiento respectivo
(ver articulo 11.10 NTE E.070).

Cuando se utilice refuerzo horizontal en los muros confinados,

las varillas de refuerzo penetraran en las columnas de
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confinamiento por lo menos 12,50 cm.

y terminaran en gancho a 90 °, vertical de 10 cm de longitud.

2.2.3. VIVIENDAS DE ALBANILERIA CONFINADA

La albadileria confinada es aquella que se compone por: unidad
de albaiiileria, mortero, acero y concreto (Vera, 2014). Segun la Norma
E.070 (2006), la unidad de albanileria puede ser de ladrillo o bloque,
la diferencia entre estos 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 las unidades de albanileria, son realizadas
de materiales de arcilla, concreto y arena-cal; en el Peru la unidad por
excelencia para construccion de viviendas es el ladrillo de arcilla
hechos artesanalmente, con dimensiones de 12.5 x 21 x 9, no obstante,
estas longitudes pueden variar producto de la elaboracion artesanal
(Vera, 2014).

Por su parte, el mortero es un adherente que es utilizado para fijar
las unidades  de albaiileria  entre si; constituido  por cemento,
cal hidratada, arena y agua. De este modo, la albafiileria clasicamente
se compone por unidades de albafileria adheridas entre si por un
mortero  constituyendo un  conjunto  monolitico  denominado
muro (Abanto, 2005).

De acuerdo con esto, la albarileria confinada se identifica por estar
compuesta por un muro de albafileria delimitada por una cadena de
concreto, vaciada con posterioridad al levantamiento del muro;
habitualmente, se utiliza una unidon dentada entre los elementos de

albanileria y las columnas (San Bartolomé, 1998)
2.2.4. DISENO ESTRUCTURAL

El disefio estructural de las viviendas de albafileria es el
contemplado en la Norma Técnica E.070 Albanileria en correspondencia

con la Norma Técnica E030 Disefio Sismorresistente, tomando en
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cuenta los lineamientos que establezcan los organismos publicos del
Estado como lo son INDECI, IGP y el MVCS.

> Peligro sismico

El peligro sismico, segun Vera (2014), es la probabilidad de que
pueda ocurrir un movimiento telurico de una considerable intensidad en
una zona determinada en un momento dado; el peligro sismico esta muy
estrechamente vinculado al riesgo sismico y la vulnerabilidad. En ese
sentido, el riesgo sismico es el nivel de pérdidas que se presumen
puedan ocurrir posterior a un evento natural de considerable magnitud
en un periodo de exposicion determinado; y se expresa en términos de
la peligrosidad y la vulnerabilidad de lo expuesto, viene expresado segun

la ecuacion 6 (Landata, 2007).
Riesgo sismico = Peligro sismico x Vulnerabilidad sismica (Ecuacion 6)

De acuerdo con lo anterior, los analisis de vulnerabilidad sismica
estan vinculados con los analisis de amenaza o peligro y sera elementos
categoricos para determinar el riesgo sismico especifico; el cual tiene
que ver con la posibilidad de que una construccion experimente diversos
grados de deterioro durante un lapso especifico (Ingenieria y sociedad
UC, 2013).

Por su parte, Palacios y Tandaypan (2017), respecto al peligro
sismico refieren que éste puede ser estimado en funcion de elementos
de sismicidad, tipo de suelo, topografia de la zona y pendiente donde
se encuentre ubicada la vivienda. A cada uno de estos elementos se
le asocia un valor numeérico, tal como se aprecia en la tabla 4. Para tener
como ejemplo, como se sabe, la costa peruana es altamente sismica, es
por ello, que las viviendas ubicadas en la costa se les asigna 3 como
valoracion de sismicidad. Para el caso de la presente investigacion el

valor de sismicidad sera 2 segun la norma sismorresistente.
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Tabla 4

Valores de los parametros del peligro sismico

Peligro sismico

Sismicidad (40%) Suelo  (40%) Topografia y pendiente
(20%)

Baja 1 Rigido 1 Plana 1

Media 2 Intermedio 2 Media 2

Alta 3 Flexible 3 Pronunciada 3

Fuente: Palacios y Tandaypan (2017)

Los valores asignados a cada parametro se reemplazan en la
ecuacion 7 para calificar numéricamente el peligro sismico de

las viviendas.

Peligro sismico
= 0.4xSismicidad + 0.4xSuelo (Ecuacion 7)

+ 0.2xTopografia y pendiente

40



En la tabla 5 se muestran los rangos numeéricos de peligro sismico

bajo, medio y altopara cadavalor de sismicidad.

Tabla 5
Valores de los parametros del peligro sismico

Sismicidad Peligro sismico Rango

Alta Bajo 1.80
Medio 200 a 240
Alto 260 a 3.00

Media Bajo 140 a 1.60
Medio 1.80 a 240
Alto 2.60

Baja Bajo 1.00 a 1.60
Medio 1.80 a 2.00
Alto 2.20

Fuente: Palacios y Tandaypan (2017).

En funcion a los valores de los parametros del peligro sismico, la
tabla 6 presenta las posibles combinaciones para estimar el peligro

sismico.
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Tabla 6
Rango de valores de parametros de peligro sismico

Sismicidad Estructural Pesos Peligro  v/lor

Suelo(40)  Topografia( numéric
(40 %) 20 %) sismico 0

N
o

40 20

Intermedio
Flexibles
X! Plana
Media
Pronuncia

LTA Bajo 1.80

Medio __ 2.00
2.20
2.20
2.40

Ato 260
2.60
2.80
3.00
1.40
1.60
Medio __ 1.80
1.80
2.00
2.20
2.20
2.40
Alto 2.60

1.00
1.20
1.40
1.40
1.60
Medio 1.80
1.80

2.00

Alto 2.20

x

XX} X| Rigidos

XXX
x

MEDIA

Bajo

BAJA Bajo

X
Sl aialalafalal NININININDINININDIN|IWWWIWWWWw Wl w
WIWWINININ|= =[] WWWINININ=2|22(WWWINININ (== =
WIN[=2WIN[=|WIN[=] WIN|=_[WIN|=_(WIN=_(WIN=_(WIN=(WIN| =

Fuente: Vera (2014)

2.2.41.RECOMENDACIONES ADECUADAS PARA LA
CONSTRUCCION

Las recomendaciones adecuadas para la construccidén seran
las contempladas en las normas de construccion de albaiileria,
sismorresistentes y los lineamientos que contemple los organismos
publicos del Estado en torno al tema. De igual forma, segun las
debilidades encontradas en las viviendas objeto de estudio surgiran
recomendaciones para la construccion, reforzamiento vy
rehabilitacion de viviendas de albadileria confinada, con el
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proposito de mitigar la vulnerabilidad sismica a las que estan
expuestas.

2.3. DEFINICIONES CONCEPTUALES

2.3.1. ALBANILERIA O MAMPOSTERIA

Material estructural compuesto por “unidades de albaiileria”
asentadas con mortero o por “unidades de albanileria” apiladas, .
cuyo caso son integradas con concreto liquido (Norma E.070, 2006,
art. 3.1).

2.3.2. ALBANILERIA CONFINADA

Albaiileria reforzada con elementos de concreto armado en
todo su perimetro, vaciado posteriormente a la construccion de
la albafileria. La cimentacién de concreto se considerara como
confinamiento horizontal para los muros del primer nivel (Norma E.070,
2006, art. 3.3).

2.3.3. ALBANILERIA ARMADA

Albanileria reforzada interiormente con varillas de acero
distribuidas vertical y horizontalmente e integrada mediante concreto
liquido, de tal manera que los diferentes componentes actuen
conjuntamente para resistirlos  esfuerzos. Alos muros de
Albafileria Armada también se les denomina Muros Armados (Norma
E.070, 2006, art. 3.2).

2.3.4. CONFINAMIENTO
Conjunto de elementos de concreto armado, horizontales y

verticales, cuya funcion es la de proveer ductilidad a un muro portante
(Norma E.070, 2006, art. 3.11).

2.3.5. UNIDAD DE ALBANILERIA

Ladrillos y bloques de arcilla cocida, de concreto o de silice-cal.
Pueden ser sdlida, hueca, alveolar o tubular (Norma E.070, 2006, art.
3.22).
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2.3.6. SISMO

Es la liberacion subita de energia mecanica generada por el
movimiento de grandes columnas de rocas en el interior de la Tierra,
entre su cortezay manto superiory, se propagaen forma
de vibraciones, a travésde Ilas diferentes capas terrestres,

incluyendo los nucleos externos o internos de la Tierra (INDECI, 2006,
pp.14)

2.3.7. DESASTRE

Interrupcion grave en el funcionamiento de una
comunidad causando grandes pérdidas a nivel humano, material o
ambiental, suficientes para que la comunidad afectada no pueda salir
adelante por sus propios medios, necesitando apoyo externo (INDECI,
2006, pp.44)

2.3.8. ARRIOSTRE

Elemento de refuerzo (horizontal o vertical) o muro transversal
que cumple la funcién de proveer estabilidad y resistencia a los muros
portantesy no portantes sujetos a cargas perpendicularesa su
plano (Norma E.070, 2006, art. 3.7).

2.3.9. MURO DE ARRIOSTRE

Muro portante transversal al muro al que provee estabilidad
y resistencia lateral (Norma E.070, 2006, art. 3.15).

2.3.10. MURO NO PORTANTE

Muro disefiado y construido en forma tal que solo lleva cargas
provenientes de su peso propio y cargas transversales a su plano. Son,

por ejemplo, los parapetos y los cercos (Norma E.070, 2006, art. 3.16).
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2.4.

HIPOTESIS
2.4.1. HIPOTESIS GENERAL

Las viviendas de albafileria confinada de un sector de Tingo Maria

distrito Rupa-Rupa presentan vulnerabilidad sismica alta.
2.4.2. HIPOTESIS ESPECIFICAS

- Los sistemas constructivos de mayor utilizacion en la
construccion de viviendas de un sector de Tingo Maria distrito

Rupa-Rupa, 2020 son los de albafiileria confinada.

- La vulnerabilidad estructural y no estructural de las viviendas
construidas con el sistema de albanileria confinada de un sector
de Tingo Maria distrito Rupa-Rupa segun las normas NTP E. 030 y
E. 070, es alto.

- La vulnerabilidad sismica de las viviendas construidas con el sistema
de albadileriaconfinadadeunsectorde TingoMaria distrito Rupa-Rupa

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

- La propuesta de recomendaciones adecuadas para la construccion,
reforzamiento y rehabilitacion de viviendas de confinada permitira
mitigar la vulnerabilidad sismica en un sector de Tingo Maria distrito

Rupa-Rupa.

2.5. VARIABLES

2.5.1. VARIABLE DEPENDIENTE

La variable dependiente segun Hernandezy Mendoza (2018),
es aquella que el investigador no manipula para dar respuesta a las
interrogantes; en ese sentido, para la presente investigacién sera:

Viviendas de albanileria confinada.
2.5.2. VARIABLE INDEPENDIENTE

La variable independiente para la presente investigacion sera: La

vulnerabilidad sismica; puesto que tal como lo sefialan Hernandez y
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Mendoza (2018) es la que produce las causasque generanlos cambios

sobre la variable dependiente.

2.6. OPERACIONALIZACION DE VARIABLES (DIMENSIONES E

INDICADORES)
Tabla 7
Operacionalizacién de variables
Variable Definicién Definicién . . .
. . - Dimensiones Indicadores
independiente conceptual operacional
La vulnerabilida -Adecuada
d sismica a la Densidad de _aceptable
que es muros -
“Es el nivel susceptible  de Inadecuada
de dafio que padecer las -
pueden viviendas de Buena calid
sufrir las albariileria de Calidad de ?d
edificaciones un  sector de mano .
Tingo Maria d b Regular cali
durante un distrito  Rupa- € obra ¥y gad
sismo y depe Rupa, se materiales
nde estimara por Mala calida
- medio de |la
Vulnerabilidad de las caracte evaluacion de las d
sismica risticas del mismas y )
disefio de la posteriormente Todos estab
edificacion y | evaluar la les
a densidad de :
calidad de ma 08 muros, Algunos  esta
. la calidad de bles
teriales y de . -
o mano de obra Estabilidad de
la técnica de con la que los muros Todos inesta
construccion fueron bles
(Vera, 2014, p.  construidos
8) y la
estabilidad que
tienen.
Variable Definicién Definicién . . .
. - Dimensiones Indicadores
dependiente conceptual operacional
“Albafiileria ref Las viviendas -Albanileria
orzada de Disefio confinada
con elementos albafileria del estructural N.030, N.070,
Viviendas de de concreto sector Tingo otrlas._.
albafileria Maria serdn Peligro sismic -Sismicidad
armado en . : -Suelo
confinada inspeccionada o Toboarafia
todo su aplicando la ficha Pog
perimetro, de vggﬂc??on Recomendacio ;j%:pfuestas on
. para identificar es adecuadas
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CAPITULO llI

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1. TIPO DE INVESTIGACION

La presente investigacion se encuentra circunscrita dentro de lo que es
una investigacion aplicada, Hernandez y Mendoza (2018), establecen
que este tipo de investigacion su aplicacion esta dirigida a obtener una
respuesta de problemas practicos. Por lo que el presente estudio se enfoca
en analizar la vulnerabilidad sismica en las viviendas de albanileria confinada
de un sector de Tingo Maria distrito Rupa-Rupa durante el afio 2020; tomando

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

3.1.1. ENFOQUE

La presente investigacion es cuantitativa, este enfoque de
investigacion se caracteriza por la vinculaciéon con mediciones, usando
la observacion y la medicion de las unidades de analisis, el muestreo
y tratamiento estadistico para dar respuesta y probar las hipdtesis
realizadas por el investigador (Naupas, Valdivia, Palacios, & Romero,
2018). En este caso especifico, analizar la vulnerabilidad sismica en
las viviendas de albaiiileria confinada de un sector de Tingo Maria

distrito Rupa-Rupa durante el aio 2020.
3.1.2. ALCANCE O NIVEL

El nivel de la investigacion es explicativo, porque va mas alla de la
descripcion de las variables, el cual esta dirigido a responder por las
causas de los eventos y fendmenos de cualquier indole sea natural,
social, psicologica, de salud, etcétera, su interés se en explicar por
qué ocurre un fenémeno y en qué condiciones se manifiesta
(Hernandez y Mendoza, 2018). En ese sentido, enla
presente investigacion se pretende analizar la vulnerabilidad sismica
en las viviendas de albanileria confinada de un sector de Tingo Maria
distrito Rupa -Rupa durante el afio 2020, tomando en cuenta las normas
las normas NTP E. 030y E. 070.
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3.1.3. DISENO

Lainvestigacion tiene un disefio noexperimental, ya que se utilizan
los instrumentos para medir las variables sin manipularlas, basandose
solo en la observaciéon de los fenbmenos tal y como se da en su
contexto natural, para luego analizarlos (Naupas, Valdivia, Palacios, &
Romero, 2018).

De acuerdo con la temporalidad, esta investigacion es transversal,
debido a que la aplicacion de la mismase realiza con datos recogidos
directamente de la realidad en un solo momento o momento unico
(Valderrama & Jaimes, 2019), en ese sentido, losdatos parasu analisis
fueron tomadosen la localidad de un sector de Tingo Maria distrito Rupa-

Rupa durante el afio 2020.
3.2. POBLACION Y MUESTRA
3.2.1. POBLACION

La poblacion  es el  total del universo de  estudio, el
cual comparte caracteristicas comunes, dicho universo puede estar
referido a personas, objetos o fenémenos (Naupas, Valdivia, Palacios, &
Romero, 2018). En la presenteinvestigacion,la poblacionse encuentra
conformadapor treinta y cinco (35) viviendas de albaiileria confinada de

un sector de Tingo Maria distrito Rupa-Rupa.
3.2.2. MUESTRA

La muestra es una fraccion tipica de la poblacion que comparten
caracteristicas especificas del objeto de estudio (Hernandez y Mendoza,
2018). Para el presente estudio al igual que la poblacion, la muestra
esta constituida por treinta y cinco (35) viviendas de albanileria

confinada de un sector de Tingo Maria distrito Rupa-Rupa.
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3.3. TECNICAS E INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS

Dentro de las técnicas de recoleccién de informacién se utilizé la
observacion, ya que esta constituye el uso sistematico de nuestros sentidos,
para buscar dar respuestas a las interrogantes planteadas dentro de
la investigacioén, de forma tal que den respuestas a los propdsitos planteados
(Valderrama & Jaimes, 2019). Esta se operacionaliza a través de la
observacion directa, la camara fotografica y la Ficha de Reporte de viviendas

(Ver anexo 2).

La Ficha de Reporte de viviendas (Ver anexo 2), el cual consiste en la
ficha propuesta por Vera (2014) para recoger la informacion estructural,
arquitectonica y constructiva de cada una de las viviendas de forma completa
y ordenada; asimismo, ha sido utilizada por Palacios y Tandaypan (2017),
entre otros autores. La ficha de reporte de vivienda abarca los datos
generales, datos técnicos, esquema de la vivienda, informacion
complementaria y fotografias que permitiran visualizar el estado actual de las
viviendas de albanileria confinada en un sector de Tingo Maria Distrito Rupa-

Rupa.
3.3.1. DATOS GENERALES DE LA FICHA DE REPORTE DE
VIVIENDAS
» Datos generales

Donde se presenta la fecha de elaboracion de la inspeccién de la
vivienda, elnumero de la vivienda, los antecedentes como direccién de
ubicacion, direccidn técnicay financiera para la construccion de
la vivienda en caso de haber tenido la asistencia de algun profesional de
la construccion, las plantas o pisos construidos, pisos proyectados, la

antigiedad de la misma.
» Datos técnicos

En esta seccion aparecen los datos técnicos de la vivienda como
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asimismo, se presenta las deficiencias de la estructura en cuanto a,
problemas de ubicacion, problemas constructivos, problemas
estructurales, mano de obra, entre otros. Asimismo, se presenta una
seccion de la ficha con la medicion de los elementos estructurales, esto

con la finalidad de calcular la densidad de los muros.
> Resultado

En esta seccion de la ficha se presenta, la estimacion
del riesgo sismico, elcual estaen funcionde la vulnerabilidady
peligro sismico, es en esta seccion donde se analizan los elementos
estructurales y no estructurales de la vivienda, del mismo modo,
el peligro sismico el cual esta en funcion de la sismicidad, suelo,

topografia y pendiente.
» Diagnéstico

Segun los resultados anteriores se presenta el diagndstico de cada

vivienda, acompafiado de graficos y fotografias que den soporte a esto.

3.4. TECNICAS PARA EL PROCESAMIENTO Y ANALISIS DE LA
INFORMACION

Para el procesamiento y analisis de la informacion se usoé la estadistica
descriptiva para sefalar los resultados arrojados en la estimacién del riesgo
sismico, peligro sismico y vulnerabilidad sismica en las
viviendas de albaiileria confinada de un sector de Tingo Maria distrito Rupa-
Rupa durante el afio 2020, tomando en cuenta las normas las normas NTP E.
030y E. 070. El tratamiento de los datosse realiz6 con el software Microsoft
Excel y los resultados se presentardn en tablas y graficos para su
comprension y posterior analisis. En ese sentido, se obtuvieron calculos de

estimacion del riesgo sismico, peligro sismico y vulnerabilidad sismica.
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CAPITULO IV

RESULTADOS

4.1. PROCESAMIENTO DE DATOS
4.1.1. DESCRIPCION DE LOS SISTEMAS CONSTRUCTIVOS

Una vez culminada la recoleccion de datos se procedié a procesar
la informacion contenida en la ficha de reporte. De esta manera se
pudieron obtener las caracteristicas constructivas de las 35 viviendas
evaluadas. En la tabla 8 y la figura 4 se muestra la antigiiedad de las

viviendas del sector de Tingo Maria estudiado.

Tabla 8
Antigliedad de las viviendas
Antigiiedad (afos) Cantidad
0-5 7
6-10 9
11-15 8
16 - 20 4
> 20 7
Total 35
Figura 4
Antigliedad de las viviendas
»1.:,ANTIGUEDAD
mas 0 a5 aios

20% 20%

Como se puede observar en la tabla 8, las viviendas del sector son
relativamente nuevas, dado que la mayoria de ellas fueron construidas
en un periodo menor a 15 anos, lo cual indica que, para la construccion

de dichas viviendas, se debid tomar en consideracion las normativas de
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disefo sismorresistente vigentes, mientras que las viviendas con mas de

20 anos de antiguedad tenderian a ser mas vulnerables.

Otro aspecto evaluado fue la topografia del terreno y las
caracteristicas del suelo donde se encuentra situada la estructura, los

resultados de la evaluacion se muestran en la tabla 9.

Tabla 9
Topografia del terreno
Topografia del terreno Cantidad
Suelo arenoso con piedra de 35

canto rodado y hormigon

Como se describe en la tabla 9, las viviendas estudiadas se
encuentran construidas sobre un suelo arenoso con piedra de canto
rodado y hormigon, este tipo de suelo puede ser muy estable a la
humedad y temperatura, sin embargo, tienden a ser vulnerables a la
erosion, lo que puede ser inadecuado para la construcciéon. A pesar de
esto, la presencia de piedra de canto rodado y hormigon le brinda al
suelo la estabilidad que necesita para el adecuado soporte de la
estructura. Asimismo, se evalué 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

SECUENCIA CONSTRUCTIVA

A medio
terminar; 20%

Piso
proyectado;
80%

Como se puede observar en la figura 5, la mayoria de las viviendas
estudiadas han sido construidos considerando un crecimiento posterior,
por lo que han proyectado la estructura un nivel mas que aun no se
construye, con una representacion del 80% de las viviendas
inspeccionadas. Finalmente, por medio de la evaluacion se determino el
estado de las viviendas del sector estudiado, los resultados obtenidos se

muestran en la tabla 11 y en el grafico 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%
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Figura 6
Estado de las viviendas

Estado de la edificacidon

70.00% 60.00%
@ 60.00% 48.57%
T 50.00%
S 40.00% 28.57%
S 30.00% 20.00%
& 20.00%
]
2 10.00% 2.86%
£ 0.00%
° Elementos Fisurasen Cangrejeras en Fierros Se encuentra
g estructurales muros elementos de expuestosy tarrajeada por
= en buen concreto oxidados completo
q>) estado,
S paredes
=

tarrajeadas

Caracteristicas presentes

Al observar el grafico de la figura 6 se puede notar que, de las
viviendas estudiadas, la mayoria cuenta con tarrajeo en elementos
estructurales y muros de albafiileria, lo cual agrega resistencia y agrega
un recubrimiento que permite proteger a la estructura de la humedad y

ataque de agentes quimicos, ademas, de brindar una mejor estética.

41.2. GRADO DE VULNERABILIDAD ESTRUCTURAL Y NO
ESTRUCTURAL

4.1.2.1. VULNERABILIDAD ESTRUCTURAL

Para determinar la vulnerabilidad estructural de las
edificaciones se tomd en cuenta dos aspectos, la densidad de los
muros y la calidad de la mano de obra y materiales utilizados

durante la construccion.
Densidad de muros

La importancia de este parametro radica en la resistencia
sismica que aporta una adecuada densidad de muros, en este
sentido, el area de los muros de toda vivienda, distribuidos en
sentido X y Y, debe igualar o superar el area de corte requerida en
cada sentido. Los resultados obtenidos para las viviendas
evaluadas en el sector de Tingo Maria se muestran en la tabla 12y

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

DENSIDAD DE MUROS

Inadecuada;
20.00%

Aceptable;
74.29%

Al observar el grafico de la figura 7, se puede apreciar que, la
mayoria 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
aplicacion de la ficha de reporte permitié evidenciar que existen
deficiencias constructivas cometidas tanto por los propietarios
como por los albafiiles y maestros de obra encargados de llevar a
cabo la construccion, dado que, en la mayoria de los casos, estos
no cuentan con una capacitacion adecuada para ejecutar la
construccion de una vivienda. Este parametro fue evaluado usando
un criterio que va desde mala a buena, tomando en consideracion
el proceso constructivo utilizado de los muros de albaiileria, la
verticalidad de los elementos estructurales y la calidad de los
materiales empleados, los resultados se muestran en la tabla 13 y

en el grafico de la figura 8.
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Tabla 13
Calidad de mano de obra y materiales

Calidad de mano de  Cantidad de viviendas Porcentaje
obra y materiales
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

CALIDAD MATERIALES Y MANO DE OBRA

Calidad buena;
Mala calidad; 11.43%

22.86%

Como se puede observar en el grafico, la mayoria de las
viviendas fue construida con mano de obra medianamente
capacitada, compuesta por maestros de obra, albafiiles y, en
algunos casos, el propietario del terreno. En cuanto a la calidad de
los materiales utilizados, la mayoria de las viviendas (65.71%) fue
construida con materiales de calidad regular, esto se ve
evidenciado en las unidades de albanileria, 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 sismico.
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 Maria estudiado, se obtuvieron los
resultados de la vulnerabilidad estructural, los cuales se muestran

en la tabla 14 y en la figura 9.
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Tabla 14
Vulnerabilidad estructural

Vulnerabilidad Cantidad de Porcentaje
estructural viviendas
Baja 2 5.71%
Media 22 62.86%
Alta 11 31.43%
Total 35 100.00%
Figura 9

Vulnerabilidad estructural

Baja
6%

VULNERABILIDAD ESTRUCTURAL

Tal como se observa en el grafico, 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 Maria un grado de vulnerabilidad
estructural Media, por lo cual se hace necesario la implementacion

de medidas de rehabilitacion en las viviendas donde se presenten

mayores deficiencias.

4.1.2.2. VULNERABILIDAD NO ESTRUCTURAL

Para determinar la vulnerabilidad no estructural, se evalud la

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

15.
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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 capacitacion de la
mano de obra y la calidad de los materiales con los que fueron
construidos. Este parametro 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

VULNERABILIDAD NO ESTRUCTURAL

Alta
9%

Baja
14%
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4.1.3. GRADO DE VULNERABILIDAD SiSMICA

Para esta ultima etapa, partiendo de la premisa de que la densidad
de muros tiene una incidencia de 60% en la vulnerabilidad sismica, la
calidad de mano de obra y materiales incide en un 30% vy la estabilidad
de los muros tiene una incidencia del 10%, se determiné la vulnerabilidad

sismica cuyos resultados se muestran en la tabla 16 y la grafica de la

figura 11.

Tabla 16

Grado de vulnerabilidad sismica

Vulnerabilidad sismica 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 sismica

VULNERABILID.BAD SiSMICA
aja
6%

De acuerdo a lo observado en la grafica de la figura 11, las
viviendas del sector de Tingo Maria presentan un grado de vulnerabilidad
sismica media, por lo cual se hace necesario la aplicacion de medidas
de reforzamiento para disminuir dicho grado de vulnerabilidad.
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4.1.4. RECOMENDACIONES PARA LA CONSTRUCCION,
REFORZAMIENTO Y REHABILITACION DE VIVIENDAS DE
ALBANILERIA CONFINADA

Dado el grado de vulnerabilidad sismica 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
construccion, reforzamiento y rehabilitacion de viviendas a modo de

reducir los niveles de vulnerabilidad.

Construccion de viviendas

Para la construccion de nuevas viviendas se recomienda tener en

consideracion los siguientes aspectos:

e Consulta con personal capacitado para el diseio estructural y

arquitectonico de las viviendas.

e Contratacion de mano de obra capacitada para la construccion de las

viviendas.

e Adquisicion de materiales de calidad para la construcciéon de

viviendas.

¢ Al momento de construir, tomar en cuenta la distribucion 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.

e Las cimentaciones deben ser profundas, ubicadas sobre material
resistente y, en caso contrario, el terreno debe ser mejorado antes de

la construccion.

Reforzamiento y rehabilitacion de viviendas

En cuanto al reforzamiento y rehabilitacion de las viviendas
existentes se recomienda tener en consideracion los siguientes

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

direcciones y se logre alcanzar una densidad adecuada.

e 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.

e 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 evitara que las barras se

oxiden.

e Se recomienda un adecuado tarrajeo tanto para los elementos
estructurales como para los muros de albafileria, este debe tener al

menos 1.0 cm de espesor.

e En los elementos que tengan presencia de cangrejeras se
recomienda hacer una reparaciéon de las mismas, esto va a consistir
en la limpieza y preparacion del area, la aplicacion de un aditivo de

adherencia y el relleno con mortero estructural de alta resistencia.
4.2. CONTRASTACION DE HIPOTESIS

4.2.1. HIPOTESIS GENERAL

Lasviviendas dealbafiileria confinada deun sectorde Tingo Maria

distrito Rupa-Rupa presentan vulnerabilidad sismica alta.

De acuerdo a los resultados obtenidos en la presente investigacion
se rechaza la hipotesis general, puesto que el 62.86% de las viviendas
presento un grado de vulnerabilidad sismica media mientras que solo un

31.43% tiene vulnerabilidad sismica alta.

HE1: los sistemas constructivos de mayor utilizacion en la
construccionde viviendasdeunsectorde Tingo Maria distrito Rupa-Rupa,

2020 son los de albainileria confinada.
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La hipdtesis especifica 1 es aceptada, ya que la totalidad de las
viviendas estudiadas cuentan con un sistema constructivo de albanileria

confinada.

HE2: la vulnerabilidad estructural y no estructural de las viviendas
construidas con el sistema de albaileria confinada de un sector de
Tingo Maria distrito Rupa-Rupa segun las normas NTP E. 030 y E. 070,

es alto.

La hipdtesis 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 sismica de las viviendas construidas con el
sistemade albanileria confinadadeunsectorde Tingo Maria distrito Rupa-

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

La hipotesis especifica 3 es rechazada, puesto que el 62.86% de
las viviendas cuenta con una vulnerabilidad sismica media, mientras

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

HE4: La propuesta de recomendaciones adecuadas para la
construccion, reforzamiento y rehabilitacion de viviendas de albafiileria
confinada permitira mitigar la vulnerabilidad sismica en un sector de

Tingo Maria distrito Rupa-Rupa.

La hipotesis especifica 4 es aceptada, ya que al poner en practica
las recomendaciones hechas en el presente documento se puede
producir una mejora en los habitos de construccién en la poblacion, y
con ello, disminuir el grado de vulnerabilidad sismica de las viviendas del

sector de Tingo Maria en el distrito de Rupa — Rupa.
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CAPITULO V
DISCUSION DE RESULTADOS

En el presente estudio se evaluaron 35 viviendas de albaiileria
confinada en Tingo Maria, durante la evaluacion se pudo observar que el 20%
de las viviendas tienen una antigledad menor a 5 afios, el 25.71%
corresponden a una antigiiedad de 6 a 10 afios, el 22.86% se encuentra entre
los 11 y 15 afios y el 20% tienen mas de 20 afos de antigledad. Por otra
parte, se pudo notar que el 100% de las viviendas se encuentran construidas
sobre suelo arenoso con piedra de canto rodado y hormigdn. Asimismo, se
confirmé que el 80% de las viviendas fueron construidos con pisos
proyectados, mientras que el 20% se encuentra a medio terminar. Ademas,
se encontrd la presencia de fisuras, areas sin tarrajear, cangrejeras en

elementos estructurales y fierros expuestos y oxidados.

Al respecto, la investigacion de Garcés (2017) encontrd 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 investigacion 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
investigacion encontré 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 sismica, el 62.86% de presenta un grado de vulnerabilidad

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

En este sentido, los resultados se asemejan a los obtenidos por Vargas
(2016) quien, aplicando un formulario de inspeccion a 44 lotes determind que

las viviendas presentan un grado de vulnerabilidad entre baja y moderada. De
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forma similar, Cari (2018) encontré que el 41% de las viviendas evaluadas
presentaron vulnerabilidades sismicas medias y el 38% presentaron
vulnerabilidades sismicas altas. Por otra parte, la investigacion realizada por
Rios (2018) aplico una ficha de encuesta a una muestra de 33 viviendas de
las cuales el 70% result6 tener un grado de vulnerabilidad sismica alta, por lo
que se propusieron reparaciones para minimizar la vulnerabilidad. Mientras
que, Palacios y Tandaypan (2017), como resultado de la encuesta realizada
determind que el 60% de las viviendas evaluadas presentan una
vulnerabilidad sismica alta y el 33% tienen vulnerabilidad sismica media.
Considerando lo anterior expuesto, se puede deducir que, en promedio, el
nivel de vulnerabilidad sismica de este tipo de viviendas oscila entre grado
medio a alto, lo que denota la proporcion de edificaciones que se verian
afectadas en caso de un sismo de gran intensidad. Por esta razon, resulta
pertinente poner en practica las recomendaciones dadas para la construccion

de viviendas mas seguras frente a un sismo.
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CONCLUSIONES

El analisis de vulnerabilidad sismica realizado demostré que las viviendas
del sector de Tingo Maria tienen, en su mayoria, una vulnerabilidad sismica

media, con una representacion del 62.86%.

Las 35 viviendas evaluadas fueron de albanileria confinada. Durante la
evaluacion se observd que la mayoria de las viviendas tiene una
antigledad de 6 a 10 afios, también se observaron fisuras en muros,
elementos sin tarrajeo, presencia de cangrejeras en elementos

estructurales y fierros expuestos y oxidados.

El analisis de vulnerabilidad estructural y no estructural realizado demostré
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 sismica qued6 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 analisis se definieron una serie de pautas a seguir para la
construccion de nuevas viviendas de albanileria confinada, asi como
también para el reforzamiento y rehabilitacion de las viviendas ya

existentes.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda a las autoridades competentes la implementacién de
programas de apoyo al constructor y propietarios de terrenos, basados en

asesoramiento técnico y elaboracion de planos estructurales.

Se recomienda impartir charlas y talleres para brindar asesoramiento a la
poblacién acerca de las técnicas basicas de construccion y reforzamiento

estructural de viviendas.

Se insta a los pobladores a cumplir con las recomendaciones planteadas
en la presente investigacion para la construccidon de nuevas viviendas y el

reforzamiento de las viviendas ya existentes.

67



REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Abanto, F. (2005). Anélisis y disefio de edificaciones de albafiileria. Obtenido
de Lima, Peru:
https://issuu.com/bibalbertoregal/docs/an__lisis_ y dise o de edifica

cione

Banco de Desarrollo Interamericano. (2016). ¢Qué tan vulnerables son las
ciudades latinoamericanas ante los terremotos? Obtenido de BID
mejorando vidas: https://blogs.iadb.org/ciudades-

sostenibles/es/terremotos/

Bonett, R. (2003). Vulnerabilidad y riesgo sismico de Edificios, aplicacion a
entornos urbanos en zonas de amenaza alta y moderada. Obtenido de

Universidad Politecnica de Cataluia.

Cari, E. (2018). Evaluacion de la vulnerabilidad sismica estructural de
viviendas de albanileria confinada en el centro poblado La Curva,
Distrito de Dean Valdivia, Arequipa. Obtenido de Repositorio de
CONCYTEC: https://repositorio.upeu.edu.pe/handle/UPEU/1208

Espinoza, L., & Moreno, J. (2018). Analisis de vulnerabilidad sismica en las
viviendas de adobe de dos niveles en el Jiron José Olaya, Huaraz -
2018. Obtenido de Repositorio de Tesis de la Universidad César
Vallejo: http://repositorio.ucv.edu.pe/handle/UCV/32571

Garcés, J. (2017). Estudio de vulnerabilidad sismica en viviendas de uno y
dos pisos de mamposteria confinada en el barrio San Judas Tadeo I/
en la ciudad de Santiago de Cali. Obtenido de Repositorio de Tesis de
la Universidad Militar Nueva Granada:
https://repository.unimilitar.edu.co/bitstream/handle/10654/16248/Garc

esMoraJoseRicardo2017.pdf?sequence=2&isAllowed=y

Google Maps. (2020). Mapa Tingo Maria. Obtenido de Aplicacion de Google:
https://www.google.com/maps/place/Tingo+Mar%C3%ADa

68



Hernandez, R., & Mendoza, C. (2018a). Metodologia de la investigacion: las

rutas cuantitativa, cualitativa y mixta. Ciudad de México: Mc Graw Hill.

INDECI. (2006). Manual basico para la estimacion del riesgo. Obtenido de
http://sinpad.indeci.gob.pe/UploadPortalSINPAD/man_bas_est_riesgo
.pdf

INDECI. (2009). Gestion del Riesgo de Desastres Para la planificacion del

desarrollo local.

Ingenieria y sociedad UC. (2013). Estado del conocimiento sobre
metodologias de evaluacion de vulnerabilidad sismica de edificios.
Obtenido de Vol. 8, N°1. p7- p28.

Instituto Geofisico del Peru. (10 de septiembre de 2018). IGP recomienda
incorporar informacion de los Mapas de Zonificacion Sismica
Geotécnica a normas de ordenamiento y expansion urbana. Obtenido
de Pagina web del IGP:
https://www.gob.pe/institucion/minam/noticias/18807-igp-recomienda-
incorporar-informacion-de-los-mapas-de-zonificacion-sismica-

geotecnica-a-normas-de-ordenamiento-y-expansion-urbana

Instituto Geofisico del Peru IGP. (08 de Agosto de 2018). IGP e INDECI
desarrollaran acciones conjuntas para enfrentar los riesgos de
desastres en todo el pais. Obtenido de Pagina web del IGP:
https://www.gob.pe/institucion/minam/noticias/17694-igp-e-indeci-
desarrollaran-acciones-conjuntas-para-enfrentar-los-riesgos-de-

desastres-en-todo-el-pais

Instituto Nacional de Defensa Civil . (2017). Escenario sismico en base a las
intensidades maximas esperadas en un probable sismo frente a la zona
costera de Lima. Obtenido de https://www.indeci.gob.pe/wp-
content/uploads/2019/01/201706290113211.pdf

Kuroiwa, J. (2002). Reduccion de desastres: Viviendo en armonia con la
naturaleza. Obtenido de CISMID-UNI, Ed.. Lima, Peru.

69



Landata, N. (2007). Evaluacion del riesgo sismico mediante métodos
avanzados y técnicas GIS. Aplicacion a la ciudad de Barcelona.

Obtenido de Tesis Dr. ES, Universidad Politécnica de Cataluia.

Laucata, J. (2013). Analisis de la Vulnerabilidad Sismica de Las Viviendas
Informales en la Ciudad de Trujillo. Obtenido de Biblioteca de Tesis de

la Pontificia Universidad del Peru. Lima.

Lourenco, P. (2013). Simplified indexes for the seismic of masonry buildings:
International database and validation. Obtenido de Engineering Failure
Analysis 34.2013, 78 pp. .

Mercado, M. (2016). Analisis de la vulnerabilidad sismica de las viviendas
informales en la ciudad de Huancayo 2016. Obtenido de Repositorio
Universidad Peruana Los Andes:
http://repositorio.upla.edu.pe/handle/UPLA/801

Mesta, C. (2014). Evauacion de la vulnerabilidad sismica de las edificaciones
comunes en la ciudad de Pimentel. Obtenido de Repositorio Academico
Universidad San Martin de Porres:

file:///C:/Users/HP/Downloads/mesta_cca.pdf

Ministerio de Vivienda, Construccién y Saneamiento. (2006). Norma Técnica
E.070 Albanileria. Obtenido de http://blog.pucp.edu.pe/blog/wp-
content/uploads/sites/82/2008/01/Norma-E-070-MV-2006.pdf

Ministerio de Vivienda, Construccién y Saneamiento. (11 de febrero de 2019).
Norma Técnica E030 Disefio Sismorresistente. Obtenido de Pagina
web Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento:
https://www.gob.pe/institucion/vivienda/normas-legales/259580-04 3-
2019-vivienda

Municipalidad de Huanuco. (2018). Informacién general. Localizacion
geografica, sociodemografica y transporte. Obtenido de Pagina web de
la Municipalidad de Huanco:

http://www.munihuanuco.gob.pe/informacion_general.php

70



Music, J., & Castillo, E. (2015). Estudio de vulnerabilidad sismica de viviendas
Sociales en la ciudad de Antofagasta. Obtenido de Revista de
Ingenieria Innova. Vol. 9 (20195), pp. 78-86
https://www.researchgate.net/profile/Juan_Music/publication/2814938
27 _ESTUDIO_DE_VULNERABILIDAD_SISMICA_DE_VIVIENDAS_S
OCIALES_EN_LA_ CIUDAD_DE_ANTOFAGASTA/links/55eb295508a
€3e1218469c67/ESTUDIO-DE-VULNERABILIDAD-SISMICA-DE-
VIVIENDAS-SOCIALES-EN-LA-CIUDAD-D

Naupas, H., Valdivia, M., Palacios, J., & Romero, H. (2018). Metodologia de
la investigacion cuantitativa - cualitativa y redaccion de la tesis. Bogota:

Ediciones de la U.

Organizacion de las Naciones Unidas para la Educacion UNESCO. (2014).
Gestion del riesgo de desastre para el Patrimonio Mundial. Manual de
Referencia. Obtenido de www.unesco.org/open-access/terms-use-

ccbyncsa-sp

Osorio, F. (2015). Modelo de exposicion sismica de viviendas del
departamento de Antioquia, Colombia. Obtenido de Universidad Eafit
de Colombia:
https://repository.eafit.edu.co/bitstream/handle/10784/7769/FernandoA

lexis_OsorioVergara_2015.pdf?sequence=2&isAllowed=y

Palacios, H., & Tandaypan, C. (2017). Analisis de la vulnerabilidad sismica en
las viviendas de albarnileria confinada desde el punto de vista
geotécnico-sismico del centro poblado el Milagro - distrito de
Huanchaco — provincia de Trujillo. Obtenido de Repositorio Universidad
Privada Antenor Orrego:

http://repositorio.upao.edu.pe/handle/upaorep/3567

Porras, M. (2019). Metodologia para la evaluacién post sismo de la seguridad
de las edificaciones de concreto reforzado y albafiileria en el Peru.
Obtenido de Repositorio de Tesis de la Pontificia Universidad Catdlica
del Peru:
http://tesis.pucp.edu.pe/repositorio/handle/20.500.12404/156 36

71



Rios, W. (2018). Vulnerabilidad Sismica de las Viviendas de Albafileria
Confinada de la Asociacion de Vivienda Guardia Civil | del Sector
Nuevo Cajamarca, 2017. Obtenido de Repositorio de Tesis Posgrado
Universidad Nacional de Cajamarca:
http://repositorio.unc.edu.pe/handle/UNC/2199?show=full

San Bartolomé, A. (1998). Construcciones de albafriileria. Comportamiento
simico 'y disefio estructural. Obtenido de Lima, Peru:
http://repositorio.pucp.edu.pe/index/handle/123456789/72

Valderrama, S., & Jaimes, C. (2019). El desarrollo de la tesis: decriptiva-

comparativa, correlacional y cuasiexperimental . Lima: San Marcos.

Vera, W. (2014). Riesgo sismico de las viviendas de albafiileria confinada del
Barrio El Estanco, Cajamarca. Obtenido de Repositorio de la
Universidad Nacioal de Cajamarca:

http://repositorio.unc.edu.pe/handle/UNC/96

COMO CITAR ESTE TRABAJO DE INVESTIGACION

Baylon Nieves, B. (2023). Analisis(grado) de vulnerabilidad sismica en las
viviendas de albafniileria confinada de un sector de Tingo Maria distrito Rupa-
Rupa — 2023 [Tesis de pregrado, Universidad de Huanuco]. Repositorio
Institucional UDH. http://...

72



ANEXOS

73



ANEXOS 1

MATRIZ DE CONSISTENCIA
Analisis de vulnerabilidad sismica en las viviendas de albanileria confinada de un sector de Tingo Maria Distrito Rupa-Rupa— 2020
L. L. . . . i Instrumento
Problema general Objetivo general Hipoétesis general Variables Dimensiones Metodologia
s
;Cual eselgrado de  Analizarel grado Las viviendas Densidad de Enfoque:
Cuantitativo
vulnerabilidad sismica de vulnerabilidad de albanileria confinada MUros Disefio: No
de las viviendas de sismica de las deun sector de experimental
Tipo: Aplicada
albanileria confinada de viviendas de Tingo Maria distrito Nivel:
R R Calidad de ma L
un sector de Tingo albafiileria confinada upa-Rupa presentan Vulnerabilidad Explicativo Ficha de
. vulnerabilidad sismica alta Poblacion:
Maria distrito Rupa-Rupa,  4e un sector sismica node obra vy o Reporte  de
20207 Viviendas de
. . _ viend
de Tingo Maria materiales albafileria viviendas
distrito Rupa-Rupa, (Vera, 2014)
2020. confinada de Camara
I.°robllemas t’aspecmcos Objetivos especificos Hipétesis especificas Los Estabilidad de Tingo Maria. fotogréfica
¢Cuales seran Identificar  los . : Muestra: '
. ] sistemas constructivos
los sistemas sistemas los muros Viviendas de
. . de mayor
constructivos de constructivos de I
S albanileria
mayor utilizacion en mayor utilizacion en la
y y . L Viviendas Disefio estructur gonfinada de
. e construccion de viviend
la construccion de utilizacion en . .
as de un sectorde de al Tingo Maria,

viviendas de un

la construccion de

sector Rupa-
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sector de Tingo

Maria distrito Rupa-Rupa,
20207 4 Cual sera el
riesgo sismico

de viviendas

construidas con el

sistema de albaiiileria

confinada de un sector
de Tingo Maria distrito
Rupa-Rupa segun las
normas NTP E. 030y E.
0707? ;Qué
recomendaciones seran
las adecuadas para la
construccion,
reforzamiento y
rehabilitacion

de viviendas
de albaiileria confinad

a deun sector de

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

viviendas de un

sector de Tingo

Maria distrito Rupa-
Rupa, 2020. Estimar el

riesgo sismico de
viviendas
construidas con el
sistema de

albaiiileria confinada

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

la construccion,

reforzamiento y
rehabilitacion de

viviendas de
albanileria
confinada de un

sectorde Tingo

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

Tingo Maria distrito Rupa-
Rupa, 2020 son los de

albanileria confinada. El
riesgo
viviendas construidas
con elsistema de

albanileria confinada

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

propuesta de
recomendaciones
adecuadas para la
construccion,

reforzamiento y
rehabilitacion de viviendas
de albanileria confinada
permitira mitigar la
vulnerabilidad sismica

en un sector de Tingo
Maria distrito Rupa-Rupa.

sismico de las

Rupa.
Muestreo: No
probabilistico
intencional Tipo
de analisis:
Explicativo

albanileria

confinada Peligro sismico

Recomendacione
s adecuadas para

la construccion
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ANEXO 2
FICHA DE REPORTE DE VIVIENDAS

f UDH ANALISIS DE VULNERABILIDAD SiSMICA EN LAS VIVIENDAS DE ALBANILERIA CONFINADA DE UN SECTOR DE TINGO
MARIA DISTRITO RUPA-RUPA- 2020

5 F  UNIVERSIDAC CE HUANUCO

FICHA DE ENCUESTA
Vivienda N°
Antecedentes: Fecha:
Direccion:

Direccion técnica de diseiio:

Direccién técnica en la construccion:

Pisos construidos: Pisos proyectados: Antigiiedad de la vivienda:

Topografia y geologia:

Estado de la vivienda:

Secuencia de la construccion de la vivienda:

Datos técnicos:

76



Elementos de la vivienda

Elemento Caracteristicas

Cimientos

Muros

Techos

Columnas

Vigas

Deficiencias de la estructura

Problemas de ubicacion:

Problemas constructivos:

Problemas estructurales:

Mano de obra:

Otros:

Analisis por
sismo (Z= 0.4g, U=1, C=2.5, R=3)
Factor de suelo S=

Resistencia caracteristica a corte (kPa): v'm=
VR= Resistencia al corte (kN) = Ae (0.5v'm.a+0.23fa)

a4




Resistenc

Cortante basal Area de muros Densidad ia
Area Piso 1 Ael/Ar
Peso V=ZUCSP |Existente: |Requerida: Ael/Area
acum. IR Ae ar Piso 1 VR VRV
Adime Adime
m?2 kN/m?2 KN m? m? ns % kN ns

Resulta
do

Analisis en el
sentido X

Analisis en el
sentido Y

Observaciones
y comentarios:
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FACTORES INFLUYENTES EN EL RESULTADO (Riesgo = Funcién (Vulnerabilidad, Peligro)

Vulnerabilidad estructural Peligro
Estructural No estructural Sismicidad Suelo Topografia y pendiente
Densidad Mano de obra y materiales | Estabilidad de muros
Adecuada: Buena calidad Todos estables Baja Rigido Plana
Aceptada: Regular calidad Algunos estables Media Intermedios Media
Inadecuada: Mala calidad Todos inestables Alta Flexibles Pronunciada
Calificacién Resultado

Vulnerabilidad:

Peligro:

Diagnoéstico:

Riesgo sismico:

Graficos y fotoqgrafias:
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ANEXO 3

DETERMINACION DE LA VULNERABILIDAD ESTRUCTURAL

Vulnerabilidad estructural Peligro
Vivienda Estructural No Estructural Area
N° Sismicidad Suelo Topografia 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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Vulnerabilidad estructural Peligro
Vivienda Estructural No Estructural hrea
N° Sismicidad Suelo Topografia 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 FOTOGRAFICO
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ANEXO 5
RESULTADOS DE LAS ENCUESTAS

Ficha de Reporte de viviendas

ANALISIS DE VULNERABILIOAD SISMICA EN LAS VIVIENDAS DE ALBARILERIA CONFINADA DE UN SECTOR DE
TINGO MARIA DISTRITO RUPA-RUPA~ 2020

FICHA DE ENCUESTA
Vivienda
N o3
Fecha:  (3/ei/2023

r—— Bisafloswe  Moarypone A L2
Dirscclén ticalce de disalia: MMWMW

oD Antigiedad de la vivienda:

Direccion técnica en la construccion:

Datos técnicos:
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Elemenios de la vivienda
Elemento t:-m,-.nm_uuu

Cimdentos | °f Alnteds funds fon  Auainids Coraids
Muros - =4 B

gg-:hu
Columnas
Vigas

Deficiencias de la esiructura
] Problemas de ubleacion: Prablemas constructivas:

nd.::-: .i lon relusiincn . r Ea3

A |
Anilisle por
slamo 2= 0.4g, U=1, C=1.5, R=3) Resis!=ada caracterislica a come (kKPa): vm=
Factor ge sueds 5= VR= Rasistencia al corte (iN] = Aes (0.9v'm.a+0.23fa)
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FACTORES INFLUYENTES EN EL RESULTADD [Rissge = Funcidn (Vulherabilidad, Fi-lﬂ'ﬂ-l

Vulnaralilidad estructural Foligro
Extruciural ) | No estructural T K
_ Mano g obra y Estabiidad da Siamcidad Saalo m"
Dansidad  materiales muras =

5 5 L'
Adecuada; calidad | estabies Baja | /~ |Rigida Plana >

Regular e . . L
| Aceplada: _Jcalfidad estables X | Media InGRrmescios 2| Media

[ Todos

i Imadecuada; Mada cahdad inestables Alta Flex i bas Pranunciada
[ Calificagion | Resultado —1
f mﬂm Rigsgo sismico. ’
Diagnostica:
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