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RESUMEN

La presente investigacion tuvo como objetivo, es comparar las diferencias
en la vwvulnerabilidad estructural a los sismos entre las viviendas de la
"Urbanizacion Municipal”- Zarumilla -Tumbes, 2023 que no cuentan con disefio

sismorresistente y las que si lo tienen.

Se asumi6 un enfoque cuantitativo, de tipo aplicativo, nivel correlativo, de
método hipotético deductivo y disefio experimental, de corte transversal, la
muestra estuvo conformada por 03 viviendas, Se aplicé una ficha de registro de
campo de 11 parametros conforme al Método de Petrini & Benedetti, por su
confiabilidad al haberse aplicado a nivel internacional (estudios realizados en
Espafia, Italia, Colombia, Ecuador, Costa del Perq, etc.,, y a sus resultados

satisfactorios, la misma que fue validada por tres (03) profesionales expertos.

Para constatar la relacion que existe entre las variables de estudio y a su
vez confrontar las hipotesis se recalculd el nivel final de vulnerabilidad antes de
compararlo con el nivel inicial. Se utilizo el andlisis y disefio sismico para disminuir
la susceptibilidad de las viviendas con mediano y alto nivel de vulnerabilidad. Por
lo que se concluye que el disefio sismorresistente influyen significativamente en la
vulnerabilidad estructural a los sismos en viviendas de la “Urbanizacién

Municipal”- Zarumilla - Tumbes, 2023.

Palabras clave: Vulnerabilidad Sismica, método de Benedetti — Petrini;

vulnerabilidad estructural; andlisis sismico y disefio sismorresistente.
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ABSTRACT

The objective of this research is to compare the differences in structural
vulnerability to earthquakes between the homes of the "Municipal Urbanization" -
Zarumilla -Tumbes, 2023 that do not have an earthquake-resistant design and those that
do.

A quantitative approach was assumed, of application type, correlative level,
hypothetical deductive method and experimental design, cross-sectional, the sample was
made up of 03 homes. A field registration form of 11 parameters was applied according to
the Petrini Method & Benedetti, for its reliability having been applied at an international
level (studies carried out in Spain, Italy, Colombia, Ecuador, Coast of Peru, etc., and its

satisfactory results, which was validated by three (03) expert professionals.

To confirm the relationship that exists between the study variables and in turn
confront the hypotheses, the final level of vulnerability was recalculated before comparing
it with the initial level. Seismic analysis and design was used to reduce the susceptibility of
homes with medium and high level of vulnerability. Therefore, it is concluded that the
earthquake-resistant design significantly influences the structural vulnerability to

earthquakes in homes in the “Municipal Urbanization” - Zarumilla - Tumbes, 2023.

Keywords: Seismic Vulnerability, Benedetti — Petrini method; structural vulnerability;

seismic analysis and seismic-resistant design.
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|. INTRODUCCION

En el Pert el Reglamento de edificaciones contempla el disefio de viviendas
Sismorresistentes indicada en la norma E.030, también es necesario mencionar
gue en nuestro pais se utilizan diversas herramientas tecnolédgicas para el analisis

de riesgo ante la ocurrencia de un movimiento teldrico.

El distrito y provincia de Zarumilla del departamento de Tumbes esta ubicada a 4
km. aproximadamente de la frontera con el Pais del Ecuador. Por causa de la
migracion rural se ha incrementado los problemas urbanisticos de Zarumilla, y con
ello su vulnerabilidad sismica. Por lo cual, en calidad de estudiante, me propongo
atender la necesidad de mejora de las viviendas de la “Urbanizacién Municipal” de
la ciudad de Zarumilla, ofreciendo una alternativa de cambio de viviendas con una
infraestructura vulnerable (alta vulnerabilidad) ante movimientos sismicos, a

viviendas Sismorresistentes (baja vulnerabilidad).

En el presente estudio se analizaron 2 variables: DISENO SISMORRESISTENTE
(variable independiente) y VULNERABILIDAD ESTRUCTURAL A LOS SISMOS

(variable dependiente).

Desde la década de los 80 y 90 hasta la actualidad, diversos pobladores de la
ciudad de Zarumilla, han migrado, invadiendo un terreno libre al que pusieron
como nombre “Urbanizacidon Municipal’., donde se establecieron estos
pobladores, construyendo sus viviendas con un porcentaje del 11% de material de
la regién (adobe y cafias con madera), y un 89% con material noble, en esta
condicion los movimientos sismicos han representado un gran peligro para estas
edificaciones y viviendas, sobre todo por encontrarse en una zona con altas
probabilidades sismicas, lo que causaria dafios en la estructura de las
edificaciones llegando en la mayoria de casos al colapso de las mismas, es por
ello que surge la necesidad de realizar disefios estructurales que soporten a las

fuerzas exigidas por los movimientos sismicos.

Debido a la problematica que se presenta, se estableceran métodos aplicables en
armonia con las nuevas técnicas de disefio Sismorresistentes, la ciudad de
Zarumilla y sus zonas aledafas perteneciente a la region de Tumbes estan
situadas en la zona IV, significando esto que la zona donde se encuentra ubicada

la “Urbanizacién Municipal”’, esta propensa a presentar actividades sismicas



durante todo el afio, considerada como una zona con una probabilidad de Alta

Frecuencia a la presencia de sismos.

En este contexto ¢Sera importante considerar algun método de disefio
sismorresistente para futuras construcciones en la zona donde se ha establecido
en la “Urbanizacién Municipal’?, los pobladores de la “Urbanizacién Municipal”
entienden y tienen conocimiento que se encuentran ubicadas sus viviendas en
una zona con alta probabilidad de sismos y también de derrumbes a causa de las
frecuentes lluvias que se presentan durante todo el afio, pero pese a esta
situacion no pretenden considerar su reubicacion, por motivos de que ya llevan
afios viviendo en la zona y ademas porque la mayoria no cuentan con los

recursos econdmicos suficientes para comprar otro terreno para poder reubicarse.

Es por esta razdén que se presenta una propuesta de mejora a través del uso de
un método de disefio con las Normas Técnicas la E.030 disponibles actualmente
en el Perd, el cual sera aplicable como propuesta de mejora de la construccion de

las sefialadas viviendas informales de la “Urbanizacion Municipal”.

La formulacion del problema de investigacion se plantea mediante la siguiente
pregunta: ¢Como variara la vulnerabilidad estructural a los sismos las
viviendas de la “Urbanizacion Municipal”- Zarumilla —=Tumbes, 2023 que no
tengan un disefio sismorresistente con respecto a las que si lo tienen?, y
ademas tiene los siguientes problemas: 1. ¢Cuanto dafio se reflejaran en las
viviendas al realizar un analisis antes de someterla a la simulacion de un sismo
dentro de las viviendas de la “Urbanizaciéon Municipal’, Zarumilla —Tumbes, 2023
que no tengan un disefio sismorresistente?,2.;,Como se pueden mejorar las
condiciones de las viviendas en base a las observaciones y los analisis de
vulnerabilidad obtenidos?, 3. ¢Cuanto dafio se hara dentro de las viviendas, que
han sido reestructuradas tomando en cuenta las normas y son sometidas a un
nuevo analisis estructural, en las viviendas de la “Urbanizacion Municipal’-
Zarumilla —Tumbes, 2023?

El presente trabajo se justifica: socialmente, al analizar el nivel de impacto
sismico hacia las viviendas informales, buscando minimizar el riesgo de sus

habitantes, cuando se exponen a altas cargas sismicas, pueden sufrir dafios y



averias estructurales. Practica, debido a que se va evaluar el grado de
vulnerabilidad estructural a los sismos de las viviendas de la Urbanizacion
Municipal de la provincia de Zarumilla frente a condiciones de sucesos sismicos.
Metodoldgica, porque se busca suministrar de métodos para evaluar el grado de
vulnerabilidad estructural a los sismos de viviendas de la Urbanizacion Municipal
de la Provincia de Zarumilla.

Conforme, a lo establecido, el objetivo general de la investigacion es: Comparar
las diferencias en la vulnerabilidad estructural a los sismos entre las viviendas de
la "Urbanizacion Municipal”- Zarumilla -Tumbes, 2023 que no cuentan con disefio
sismorresistente y las que si lo tienen. He sugerido los siguientes objetivos para
ayudar con esto: 1. Identificar el grado de dafio previo al sismo infligido en las
viviendas de la "Urbanizacion Municipal" - Zarumilla -Tumbes, 2023 que carecen
de un disefio de construccibn sismorresistente. 2. Proponer las mejoras a
realizarse en la estructura actual de las viviendas, para que la mismas cumplan
con los criterios de las normas. 3. Determinar la magnitud de los dafios
posteriores al sismo que se hayan producido en las viviendas de la "Urbanizacion
Municipal”- Zarumilla-Tumbes, 2023 que si cuentan con un disefio de

construccion sismorresistente.

La hipétesis general planteada en el presente estudio, la adopcion de un disefio
sismorresistente disminuye la vulnerabilidad estructural a los sismos de las
viviendas de la “Urbanizacion Municipal’- Zarumilla —Tumbes, 2023. Ademas,
como hipétesis de apoyo tenemos: 1. El grado de dafio previo al sismo infligido en
las viviendas de la "Urbanizacion Municipal® - Zarumilla -Tumbes, 2023 que
carecen de un disefio de construccion sismorresistente es alto. 2. Al realizar una
propuesta de mejoras en las viviendas que fueron analizadas, se obtendran
mejoras en las condiciones y en el indice de dafios causados. 3. La magnitud de
los dafos posteriores al sismo que se hayan producido en las viviendas de la
"Urbanizacién Municipal”"- Zarumilla-Tumbes, 2023 que si cuentan con un disefio

de construccion sismorresistente es bajo.



ll. MARCO TEORICO:
Desde un punto de vista internacional, hubo varias investigaciones
relacionadas con el tema que nos ayudaron a comparar nuestros hallazgos y

configurar un marco teodrico adecuado para nuestra investigacion;

Blagojevic¢, et al (2023), sefiala que: “Se hizo una revisién de los modelos de
riesgo sismico y los codigos de disefio sismico en Serbia. Luego se realiz6 una
descripcion general de las métricas de poblacién y el contexto para el modelo de
exposicion. Finalmente, los resultados de un modelo de vulnerabilidad preliminar
se presentaron en forma de funciones de fragilidad basadas en expertos

derivadas de edificios tipicos del parque residencial de Serbia. (p. 1- 69)”".

Goldwyn et al (2022), sefala que: “Se investigo las percepciones de seguridad
de viviendas de riesgo multiple en Puerto Rico. Se encuestd a 345 constructores y
empleados de ferreterias para comprender sus percepciones sobre los dafios
esperados en las viviendas por huracanes y terremotos. Los cuales vieron a las
viviendas de madera y hormigbn como las menos seguras por los mismos,
parecian inseguros acerca de la importancia de las medidas de mitigacién para
las casas de concreto en los terremotos, probablemente a su experiencia limitada
en terremotos y huracanes. Por lo que se sugiri6 areas para aumentar la
capacidad de construccion técnica para el sector de la construccion informal de
Puerto Rico”. (p. 3802).

Estrada & Vivanco (2019) en su investigacion, sefala que: “De acuerdo con la
norma ASCE 41-17 para evaluacion sismica y rehabilitacion de edificios
existentes, el proyecto técnico definié los pasos del refuerzo estructural y evalud
la susceptibilidad de la estructura. Para mejorar el desempefio del edificio y la
relacion costo-beneficio, se recomendoé el revestimiento de mamposteria como la

solucion de refuerzo éptima”.

Bungacho & Hernandez (2022), en su investigacion senala que: “El analisis
actual se centr6 en el sistema estructural basado en marcos formado por
columnas, losas ligeras en ambas direcciones y vigas de banda. Se utilizaron los
criterios de evaluacién de las normas NEC15 y ASCE 41-17. Siendo el enchapado
de muros, la mejor solucion ya que potencia su comportamiento lateral y dinamico

y no excede los esfuerzos permisibles del piso; a diferencia del encamisado de



pilares, aunque mejora el comportamiento dinamico, se requiere el refuerzo de la

cimentacion.”. (p. 63-79.)

Torres & Arias (2019) en su investigacion, sefiala que: “Este trabajo presenté
una propuesta, sugiriendo aumentar la capacidad de construccion técnica para el

sector de la construccién informal”.

Desde un punto de vista nacional, hubo varias investigaciones relacionadas
con el tema que me ayudaron a comparar los hallazgos y configurar un marco

tedrico adecuado para la presente investigacion;

Apaza & Taboada (2020) en su investigacion, senala que: “El enfoque
CENEPRED vy el método Benedetti y Petrini fueron empleados en la presente
investigacion. La identificacion del indice de vulnerabilidad, el indice de dafio y la
evaluacion del disefio y refuerzos estructurales del edificio fueron parte de la

estrategia de mitigacion del riesgo sismico planteada”.

Alarcon & Ostos (2020) en su investigacion, sefiala que: “Se identificd los
principales factores internos y/o externos del autoconstruccion, se determiné las
condiciones de estas viviendas ante un eventual sismo, por ultimo, se realiz6 una
comparacion de costos y beneficios de dos sistemas de losas, el sistema
tradicional y el sistema con viguetas pretensadas y casetones de poliestireno”.

Ascencio & Gomez (2021) sefiala que: “Para la propuesta de disefio estructural
se usaran fichas de reportes cuyo andlisis de dicha informacion se procesaron
mediante Excel y Etabs. Por lo que se planteé un disefio de reforzamiento

estructural.

Farje & Yabuta (2020) en su investigacion sefiala que: “Se analizaron bajo la
norma peruana E.070, el comportamiento en el rango elastico. ElI experimento
pudo demostrar que la adicion de mallas electrosoldadas a los muros de

mamposteria fortalece su capacidad para resistir los cortes de los sismos.

Huaman (2021) en su investigacion sefala que: “Se utilizé acero estructural
para simular una construccion de pértico de hormigén armado. Los resultados de
una investigacion sismica estatica y dindmica en ambas estructuras mostraron
que el acero es hasta un 30 % mas liviano que el concreto reforzado y tiene

menos distorsiones.”.



Con el fin de brindar una perspectiva conceptual se hace una revision general

de ambas variables de estudio:

Respecto a la definicion de Vulnerabilidad Estructural a sismos, Segun Sandi
(1986) citado por Aguilar (2021), la vulnerabilidad estructural a sismo sigue siendo
una caracteristica fundamental de la edificacién que tiene una conexion de causa
y efecto donde la actividad sismica causa dafio sismico, y viceversa. Debido a
esto, es inevitable que, al discutir la vulnerabilidad estructural, se discuta la

actividad sismica a la que esta sujeta la estructura y el dafio sismico anticipado.

Segun Wong et al. (1997), la vulnerabilidad estructural es el grado en que los
elementos expuestos a un peligro tienen una propension inherente a sufrir dafios
o perder valor. Ademas, es cierto que la vulnerabilidad estructural es una
propiedad que depende mas de la construccion y disefio del edificio que de la
peligrosidad de su ubicacion. Cualquier edificio que sea susceptible a dafios
sismicos debe ser considerado al realizar una evaluacion de vulnerabilidad
estructural (UNDRO, 1979).

Petrini & Benedetti (1984), mediante su modelo italiano, sustentada en datos de
dafios a estructuras vistos como resultado de terremotos desde 1976. Su objetivo
es evaluar el grado de vulnerabilidad de las estructuras, particularmente aquellas
hechas de albafileria, de manera amplia, facil, rapida y econémica. La técnica
emplea once factores, siendo A el mejor y D el peor, para calificar la estructura
(ver Tabla 1).



Tabla 1: Matriz de calificacién para la vulnerabilidad de las estructuras no reforzada

- X Calificacion Ki Peso
Numero Parametro W,
'
Al s c [
Organizacios = ~
1 Tganizacion del o s 20 45 1.00
sistema resistente
5 Calidad del sistema o < 25 45 0.25
resistente
Resistencia o pe 25 43 1.50
convencional
dosicion del edificio
4 Posicion del edificio o < 53 45 0.75
| ycumentacion | il 1 1 1 o
5 Entrepisos 0 5 15 45 1.00
6 Configuracion en o < 25 15 0.50
planta
- Configuracion en o < 25 15 1.00
elevacion
Separacién maxima
8 ¥ S R 0 5 25 45 0.25
entre muros
9 Tipo de cubierta 0 15 25 45 1.00
1o J - N o
10 Elementos no ‘ o ‘ o 25 a5 0.25
estructurales
i t T
tado d = =
‘ 11 Estado de ‘ 0 5 25 15 1.00
conservacion

Fuente: Benedetti, D., Petrini, V. (1984). Sulla Vulnerabilitd Sismica di Edificiin Muratura: Prioste di un
Métododi Valutazione.

Iv = X (KixWi)
indice de Vulnerabilidad

Vulnerabilidad Baja (Ligero) 0g - 95.63 g.

Vulnerabilidad Media Baja (Moderado) 95.63g - 191.30 g.
Vulnerabilidad Media Alta (Severo) 95.63¢g - 286.30 g.
Vulnerabilidad Alta (Colapso) 286.30g - 382.50 g.

Rango de vulnerabilidad

g= grado de pérdida o dafio que va tener frente a un sismo

Tabla 2: Comparacion parametros Benedetti and Petrini y el Reglamento nacional

de Edificacion

PARAMETROS

ELEMENTOS PROPUESTOS POR EL REGLAMENTO NACIONAL DE EDIFICACIONES

© 0 N o g b~ WO NP

=
o
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RNE. E-070, RNE, E-060, E-030 Criterios de Estructuracion

RNE. E-060, E-070, E.80 Calidad de Materiales y proceso constructivo

RNE. E-030, Parametros de Sitio (Z, U, S, C, R, Tp, Tl) Articulo 5-10

Tipo de Suelos RNE E-050, Condiciones Geotécnicas

RNE E-030, E-060, E-070, E.80, Consideraciones para Diafragmas

RNE E-030, articulo 11“Configuracion Estructural (Irregularidad estructural en planta)”
RNE E-030, articulo 11 “Configuracion Estructural (Irregularidad estructural en Altura)”
RNE E-070, E-80. densidad de Muros de las Edificaciones

Relevancia para la integracion de coberturas livianas en el sistema sismorresistente.
combinacion de componentes no estructurales E-070 RNE

Estado actual de la vivienda

Fuente: Propio



Reglamento Nacional de Edificaciones — RNE

En cuanto al disefio sismorresistente, se trata de una estrategia estructural cuyo
objetivo es dotar a la estructura de la rigidez, resistencia y ductilidad adecuadas
para soportar un potencial evento sismico (E.030 de la RNE, 2018).

Los siguientes capitulos de la RNE 2018 sirvieron como puntos de referencia del
estudio: La Norma E.020 Cargas, La Norma E.030 Disefio Sismo Resistente, La
Norma E.050 Suelos y cimentaciones, La Norma E.060 Concreto Armado, La
Norma E.070 Albaiiileria, La Norma E.080 Disefio y construcciéon con tierra
reforzada.

ABRIL (2019), Alva & Garcia (2020), AYALA & BELTRAN (2020), ARANA &
YUPANQUI (2022), ARIAS (2020), BARBOZA (2020), Benites (2021),BRICENO&
VASQUEZ (2022),CALIZAYA & MAMANI PUMA (2022), CABRERA (2021),
Capurro (2021), Carhuanira (2021), Carranza & Carranza (2021), Chancafe
(2022), Charalla (2020), Chavarria & Mendoza (2021), Chino (2021),Crisanto &
Sotomayor (2022), Contreras (2021),Collazos & Palacios (2021), Espinoza (2019),
Evaristo (2022), Fernandez & Paredes (2021), Figueredo & Taype (2020),Huertas
2021, Juarez (2019), Lagos (2022), Lagos (2020), Leén & Perdomo (2020), Marin
(2020),Montesinos (2019), Navarro (2021), Pardo (2019), Pizarro & Garay (2022),
Ramirez (2021), Rivas (2020), Santos (2019), Torres(2021), Villanueva (2022),
sefialan que, determinar las causas de la vulnerabilidad de un edificacién nos
ayudard a comprender como desarrollar e implementar estrategias de prevencion
y mitigacion de desastres que estén en linea con las condiciones naturales,
sociales, culturales y politicas de una comunidad.

En este sentido, una metodologia de evaluacion de la vulnerabilidad ideal u
Optima debe contener las siguientes caracteristicas clave: EI modelo debe ser
facilmente adaptable a las practicas de construccion de cualquier pais y tener en
cuenta la inclusiéon de nuevos tipos de edificios. i) Se deben tener en cuenta los
eventos mas recientes en el campo de la evaluacion del riesgo sismico. ii) Todas
las fuentes de incertidumbre deben calcularse explicitamente. iii) Debe lograrse
un equilibrio entre la intensidad computacional y la cantidad de datos detallados
requeridos y el consiguiente grado de confianza en los resultados. Sin embargo,
es poco probable que se cree un enfoque Unico que pueda satisfacer cada uno de

estos objetivos.



CAPITULO 1l

METODOLOGIA
lll. METODOLOGIA
3.1. Tipo y disefio de investigacion
Fue un estudio de tipo cuantitativo pre-experimental con un disefio de pre-test y
post-test porque el pre-test se realizo antes de aplicar el estimulo, y el post-test se
realizé posteriormente con el fin de establecer una linea base de comparacion.
El estudio tuvo un disefio de investigacion transversal, prospectiva y
observacional. Debido a la naturaleza estatica de los datos recogidos en campo,
fue transversal. Asimismo, fue prospectivo ya que la informacién fue recolectada
en campo utilizando recursos internos. Y por ultimo fue observacional ya que los
pardmetros de las tipologias constructivas no se han alterado realmente.
3.2. Variables y Operacionalizacion:
3.2.1. Variables:
3.2.1.1.
3.2.1.2.

3.2.2. Operacionalizacion:

Variable Dependiente: Disefio Sismorresistente.

Variable Independiente: Vulnerabilidad estructural a sismos.

Tabla 3: Operacionalizacion de las Variables

Variables de Definicion Definicion . . ) Escala de
) ) Dimension Indicadores o
Estudios Conceptual Operacional Medicion
Un disefio Aspectos - Tipo y Organizacion | Asesoria técnica
. . Segun la NTP . o
sismorresistente Estructurales del Sistema y Criterios de
VI: Disefio . E0.30, el grado . L
es una estrategia resistente estructuracion en
Sismorresistente de T
estructural  cuyo albafiileria.
e vulnerabilidad
objetivo es dar a Norma E.070
estructural - - y
la estructura la Aspecto de - Resistencia Pardmetros de
) depende de las e . "
cantidad correcta ] Zonificacion Convencional sitio (Z, U, S,C,
. caracteristicas o
de rigidez, _ sismica R, Tp, ThRolaly,
. . constructivas,
resistencia y V, T,P,c) Norma
o arquitectonicas,
ductilidad. E.0.20 y Norma
estructuraciones
o ) 0.30
A resistir la potencial | y de la _ _ _
o o o Aspectos - Calidad del Sistema | Calidad del
actividad sismica | zonificacion . . .
o constructivos resistente Material y
(E.030 de la RNE, | sismica
proceso
2016) .
constructivo,
Norma E.060,
Norma E 0.70,
Norma E.080
- Posicion del edificio | Condiciones
y la cimentacion geotécnicas; tipo




de suelo rigido,

- Diafragmas

horizontales

intermedio,
flexible. Norma
E.050
Consideraciones
para los
diafragmas.
Normas E.030,
E.060, E.070,
E.080.

- Distancias entre

muros

Densidad de los
muros en las
edificaciones.
Norma E.070 y
Norma E.080

- Tipo de cubierta

Calidad en la
union de la
cobertura liviana
en el sistema

sismorresistente

- Elementos no

Conexién de los

estructurales elementos no
estructurales.
Norma E.070

- Estado de Condicién actual

conservacion

de la vivienda

Aspecto

arguitectonico

- Configuracién en

planta

Configuraciones
estructural
(Irregularidades

estructurales en

planta) Norma
E.030
- Configuracién en Configuraciones
elevacion estructural
(Irregularidades
estructurales en
altura) Norma
E.030
Segun Sandi | De acuerdo con | Factores de | - Nivel de Dafo - Ligero
(1986) citado por | la NTP EO0.30, la | Riesgo aceptado (Vulnerabilidad
VD: Aguilar (2021), la | vulnerabilidad - Peligro Sismico Baja)
Vulnerabilidad vulnerabilidad estructural a los - Amenaza Sismica - Moderado

estructural a

sismos

estructural a
sismos sigue
siendo una

caracteristica
fundamental de la
edificaciéon que

tiene una

sismos es la
evaluacion que
determina  qué
tan susceptibles
son los
componentes

estructurales de

Parametros de

Disefio

Escala

Rigidez

Simetria

Altura

- Extension en planta

Distribucion y

Concentracion de

(vulnerabilidad
Media Baja)

- Severo
(Vulnerabilidad
Media Alta
- Colapso
(Vulnerabilidad
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conexion de causa | una Masas Alta)
y efecto donde la | construccion a | Analisis - Definicion de

actividad sismica | ser dafiados por | sismico Material

causa dafio | un impacto - Definicién de

sismico, y | sismico, asi Secciones de

viceversa. Debido | como también elementos

a esto, es | como se estructurales

inevitable que, al | proyectaran - Asignacion de

discutir la | como Cargas

vulnerabilidad

reaccionarios al

- Modelamiento

estructural, se | ser sometidos al
discuta la| peso de Ia
actividad sismica | estructura y los
a la que estd | elementos que
sujeta la | laintegran.
estructura y el

dafio sismico

anticipado.

Fuente: Elaboracion propia del autor

3.3. Poblacion, muestra, muestreo

3.3.1. Poblacion: Se ha calculados a 90 viviendas que se pretende estudiar en
esta indagacion de la “Urbanizacion Municipal’- Zarumilla-Tumbes, 2023.

Criterio de inclusion: Las viviendas evaluadas han sido construcciones de
material de concreto y elementos de muros portantes con similar antigiedad y
composicién estructural.

Criterio de exclusion: Las viviendas excluidas han sido viviendas nuevas
construidas con apoyo técnico de un profesional de la Ingenieria civil y viviendas
con distintas composiciones estructurales.

3.3.2. Muestra: La poblacion se ha calculado a partir de las 90 viviendas de la
"Urbanizacién Municipal"-Zarumilla-Tumbes, 2023. Para el estudio de estas
viviendas se debe tomar una muestra representativa de las viviendas de la
Urbanizacion Municipal — Zarumilla, se eligieron como criterio de seleccién 03
edificaciones de dos pisos de altura como minimo y construidas sin arquitectura
sismorresistente (construccion informal).

3.3.3. Muestreo. Por razones practicas, el muestreo es no probabilistico, dado
gue la muestra es producto de la libre eleccion del investigador, habiendo optado
por tres muestras de tipo heterogéneas, ya que cada una de ellas con sus
caracteristicas propias servira para determinar los resultados y corroboracion de

nuestras hipotesis.
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3.3.4. Unidad de analisis. Este estudio requirid la intervencion en viviendas que
cuentan con sistemas estructurales de albafiileria confinada limitado y que
carecen de un disefio sismorresistente en su planeacion estructural, ambas
caracteristicas que ocurren con frecuencia en la “Urbanizacion Municipal’-
Zarumilla -Tumbes, 2023.
3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
3.4.1. Técnicas de recoleccion de datos:
Para la investigacion actual, se sugirid que los registros de campo, recopilados a
través de visitas domiciliarias, se utilicen como instrumentos de recopilacion de
datos. Estos registros fueron registros técnicos que registraron los datos
necesarios para su procesamiento y analisis. También se recopilaron un bosquejo
del levantamiento arquitecténico, cuyo contenido determind el estado de los
componentes estructurales que tienen mayor influencia en la resistencia sismica
de la vivienda.
Tuvimos en cuenta los siguientes métodos y herramientas para la recopilacion de
datos:

- Planteamiento del Problema objetivos y justificacion.

- Construccion del marco teérico

- Formulacién de hipdtesis y marco tedrico.

- Elaboracion y prueba de instrumentos

- Recoleccion de datos

- Tratamientos de los datos

- Andlisis de resultados y contrastacion de hipétesis

- Formulacién de conclusiones y recomendaciones

- Redaccion del informe

- Presentacién del informe.

3.4.2. Instrumentos:
En el presente estudio se utiliz6 como instrumento de recoleccion de informacion

a la ficha de campo, bajo el basamento de la experiencia en otras investigaciones
y su confiabilidad al haberse aplicado a nivel internacional (estudios realizados
en Espafia, Italia, Colombia, Ecuador, Costa del Perq, etc., y a sus resultados
satisfactorios. El cual fue propuesto por unos investigadores italianos en el afo

1982, a partir del terremoto 1976, por lo que se origind 11 parametros para medir
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la vulnerabilidad de una edificacién y el dafio sufrido a una establecida intensidad
Maxime si la presente ficha de campo se ha validado respecto a su contenido y
estructura mediante tres jueces expertos que utilizaron la prueba de escala de
likert para evaluarla. Los criterios de evaluacion fueron: Deficiente (1)Regular (2)
Buena (3) Muy Buena (4) Excelente (5), correspondencia con los enfoques,
hipotesis y objetivos del presente estudio del presente problema, la consistencia
con los enfoques tedricos, la probabilidad de la estructura de sus dimensiones y
relevancia, obteniéndose una validez bien alta.

En la presente investigacion se utilizé una ficha de campo cuyas respuestas
estuvieron basadas en la observacion acompafada con fotos y planos elaborados
en el mismo campo de estudio y su respectiva interpretacion.

3.5. Procedimientos:

Para iniciar con la investigacion, se tomo:

1. Datos extensos de numerosos autores nacionales e internacionales sobre la
vulnerabilidad estructural y el disefio sismorresistente de estructuras.

Calculo del nivel de vulnerabilidad inicial

Andlisis estructural inicial

Se propone mejoras al andlisis estructural inicial de la vivienda

Calculo del Nivel de Vulnerabilidad final

Analisis Estructural final

N o g bk~ w DN

Comparacion de las diferencias de vulnerabilidad estructural a los sismos
entre las viviendas de la "Urbanizacién Municipal"- Zarumilla -Tumbes, 2023

gue no cuentan con disefo sismo resistente y las que si lo tienen.

Para determinar la hipotesis sugerida en este estudio es cierta o no, se recalculo
el nivel final de vulnerabilidad antes de compararlo con el nivel inicial. Se utilizé el
analisis y disefio sismico para disminuir la susceptibilidad de las viviendas con un
alto nivel de vulnerabilidad.

Para resumir aun mas los datos obtenidos del analisis, toda esta informacion se

trasladara a las hojas de informe.

3.6. Método de analisis de datos

Hay dos enfoques disponibles para el analisis de datos:
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3.6.1. Estadistica descriptiva: Se utilizaran herramientas graficas y diferentes
calculos de correlacion bidimensional para presentar los resultados.
3.6.2. Estadistica inferencial: se aplica de acuerdo con la teoria de la

distribucion de la muestra (Sampieri, 2014).

A los efectos de este estudio, se utilizd estadisticas inferenciales junto con un
analisis paramétrico. Como resultado, los valores iniciales y finales de la variable
dependiente se examinaron mediante Modelamiento del software Etabs, lo que
nos permiti6 ver los efectos de la manipulacion intencionada de la variable
independiente.

3.7. Aspectos éticos:

Se han respetado los lineamientos del manual de citas y referencias ISO 690, el
respeto a la informacién privada, la veracidad y confiabilidad de la informacion
presentada y, lo mas importante, los derechos de autor, con el fin de garantizar
que la investigaciéon cumpla con las normas y reglamentos universitarios. aborda

un problema que es exclusivo de esa institucion.
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IV. RESULTADOS

Objetivo Especifico 1:
Identificar el grado de dafio previo al sismo infligido en las viviendas de la
"Urbanizaciéon Municipal" - Zarumilla -Tumbes, 2023 que carecen de un disefio de

construccién sismorresistentes.

Para la ejecucion del presente objetivo especifico 1, de la presente investigacion
se debid identificar las viviendas focalizadas en el presente estudio y el método
aplicar para medir el grado de dafo previo y posteriormente ante un sismo en las
viviendas de la “Urbanizacion Municipal" - Zarumilla -Tumbes, 2023. Siendo
conforme a la distribucién de edificaciones por categorias segun Norma Técnica,
predominando las Edificaciones Comunes en su totalidad en la Urbanizacion
Municipal — Zarumilla, 2023 que carecen de un disefio de construccion
sismorresistentes y respecto a la tipologia de las viviendas el material
predominante es la Albafileria, por lo que tuvimos que aplicar la norma
E.0.70.,para ello, al respecto se identific6 a las siguientes viviendas para el

respectivo analisis.

Tabla 4: Viviendas identificadas para el presente proyecto

Numero de vivienda Identificacion del Ubicacion
propietario

Vivienda N° 01 Quintiliano  Hipdlito  Romero Urbanizacién
Renteria Municipal -

Zarumilla/ Tumbes

Vivienda N° 02 Elcy Elizabeth Gonzales Urbanizacién
Romero Municipal -
Zarumilla/

Tumbes

Vivienda N° 03 Ricardo Ruiz Romero Urbanizacion
Municipal -
Zarumilla/

Tumbes

Fuente: Malpartida (2023)
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La presente tabla contempla la totalidad de viviendas de muestra al azar de la
poblacion existente en la Urbanizacion Municipal — Zarumilla. En adelante solo se
mostraran los resultados de la evaluacion de las edificaciones comunes

existentes.

Método de célculo de Vulnerabilidad basado en Benedetti y Petrini

Tabla 5: Escala Numérica de indices de Vulnerabilidad para Construcciones de
Mamposteria y albafileria

. Clase Ki Peso
ltems Parametros _
A B C D Wi
1 Tipoy organizacion del sistema resistente 0O 5 20 45 1,00
2 Calidad del sistema resistente 0O 5 25 45 0,25
3 Resistencia convencional 0O 5 25 45 1,25
4 Posicion del edificio y la cimentacion 0O 5 25 45 0,75
5 Diafragmas horizontales 0O 5 15 45 1,00
6 Configuracion en planta O 5 25 45 0,75
7 Configuracion en elevacion 0O 5 25 45 1,00
Distancia maxima entre los muros y
8 conexiones criticas 0O 5 25 45 0,25
9 Tipo de cubierta 0O 15 25 45 1,00
10 Elementos no estructurales 0O 5 25 45 0,25
11 Estados de conservacion 0O 5 25 45 1,00
indice de Vulnerabilidad Suma Ki*Wi= Iv

Nota: Mesta (2014)

Los calculos fueron realizados en funcién de las adaptaciones realizadas en la
investigacion de Mesta (2014), en el cual se ha tomado para el Método de célculo
de Vulnerabilidad basado en Benedetti y Petrini en consideracién el articulado de
las normas vigentes en el pais, normas Norma TécnicaE.070 Albafileria y Norma

Técnica E.030 Disefio sismorresistentes.
El andlisis parti6 de los criterios y evaluaciones que propusieron Benedetti y

Petrini, realizando las adaptaciones necesarias para que cumpla con lo

establecido en las normas de albafileria confinada.
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Partiendo de esto se tuvo que se otorgd un valor a cada una de las clases Ki,

dependiendo de los enunciados siguientes:

1. Tipo y organizacion del sistema resistente: Esto tiene que ver con la manera
en como fue construida la vivienda, no se toman en cuenta los materiales que

se usaron para tal fin, sino la manera en la que se dispusieron los mismo.

A. La edificacion cumple con los criterios y enunciados en la norma NT 070

w

. La edificacién cumple con al menos dos requisitos de la norma NT 070

C. Edificaciones que presentan vigas y columnas y que debido a deficiencias
del proceso de construccién no confinan totalmente los muros

D. Edificios que no presentan elementos de confinamiento como columnas,

losas ortogonalmente conectadas o que han sido el resultado de

autoconstruccion sin asesoria técnica

2. Calidad del sistema resistente: Se refiera a los elementos utilizados para la

construccion de los muros en la albaiiileria.

A. La vivienda cumple con los criterios establecidos en la norma NT 070 en
cuanto a:
+ Resistencia y calidad de la unidad de albafiileria
+ Disponibilidad adecuada y buenos enlaces entre las unidades de
albafiileria
+ El espaciado de unién entre las unidades de albafiileria esta entre los
10mmy 15mm
B. El sistema resistente de los edificios no presenta uno de los enunciados del
apartado A
C. La edificaciébn no cumple con dos de los enunciados del apartado A

D. La edificacién no presenta ninguna de las directrices del enunciado A

3. Resistencia Convencional: Este tiene que ver con la resistencia que
presenta la estructura con respecto al area de muros portantes necesarios
para resistir las cargas y pesos de la estructura. De acuerdo a lo establecido

en el capitulo 5 de la norma NT 070.
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Tabla 6: Referencias de resistencias de unidades de albaiiileria

RESISTENCIAS CARACTERISTICAS DE LA ALBANILERIA MPa (kg/cm?)

Materia Clase UNIDAD PILAS MURETES
Prima I I Vo

Clase | - Artesanal 4.9 (50) 3,4 (35) 0,50 (5,1)

Clase Il - Artesanal 6,9 (70) 3,9 (40) 0,55 (5.,6)

Arcilla Clase IIl - Artesanal 9,3 (95) 4.6 (47) 0,64 (6,5)

Clase IV - Industrial 12,7 (130) | 6,4 (65) 0,79 (8,1)

Clase V - Industrial 17,6 (180) | 8,3 (85) 0,90 (9,2)

Concreto Industrial portante 17,5(178) | 7,0(71) 0,44 (4,5)

Silice-cal Industrial portante 12,6 (129) | 10,1 (103) | 0,93 (9,5)

Fuente: Norma técnica de Albafiileria NT 070 (2019)

Se determind las resistencias de los muros, mas desfavorables tanto en la

by 0

direccion “x” como en la direccion “y”. Luego con el uso de la herramienta del
ETABSs se obtuvo los valores de la cortante “V” a partir del espectro elastico, y con
las Normas NT 070 y NT 030, se obtendra el valor de coeficiente sismico
resistente, que en este estudio se denominara “c”’ y depende del cortante V y del
peso del edificio, ademés se determinara el coeficiente de sismico exigido que se
denominado “C”.

VR = Area minima (Ax, Ay) * 9m

Luego se obtendra un valor de densidad o demanda de ductilidad entre los

elementos resistentes verticales y la carga que soporta el mismo.

DD — CSE
" CSR

CSR = VR/W

CSE = ZUSC/R

DD:; Demanda de Ductilidad
CSE; Factor de resistencia esperado
CSR; Factor de resistencia del muro

De tal manera que
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A. DD< 0,50
B. 0,5 <DD<1
C. 1=DD«<1,5
D. DD>1,5

Posicion del edificio y la cimentacion: Aqui se hace mencién al estrato
donde se encuentra fundado la vivienda y tiene que ver con el tipo de suelo y
sus caracteristicas portantes. Es posible su determinacién, a partir de la
inspeccién visual de la vivienda y del propio suelo, sin necesidad de un
estudio avanzado de suelo®.

A. Edificacién estructurada sobre suelo rigido y segun la NTE E.070, no se

observa manchas de humedad o sales.

B. Edificacién estructurada sobre suelo intermedio y flexible, segun la NTE

E.070, no se observa manchas de humedad o sales.

C. Edificacion estructurada en suelo intermedio y flexible, segun la NTE

E.070, se observa manchas de humedad y/o sales.

D. Edificaciébn construida sin proyecto aprobado ni asesoria técnica. Se
observan manchas de humedad y/o sales. Con un estado de conservacion
deteriorado

Diafragmas horizontales: En todas las estructuras las losas y los elementos

verticales contribuyen de manera eficiente, siempre y cuando exista entre

ellos una buena vinculacion, capaz de soportar y distribuir a las cimentaciones

las cargas verticales y las cargas horizontales por los eventos simicos.

A. La edificacion presenta un diafragma compuesto de una losa aligerada o

maciza que satisfacen las siguientes restricciones:

+ Ausencia de planos a desnivel.

1

Se puede realizar un ensayo, rapido con el uso de una muestra hiumeda, si la muestra al ser
formada en un bastoncito, si el mismo se parte, estamos en presencia de un asuelo no
cohesivo, es decir sin arcilla ni limos. Al contrario, si puedes alargar y doblar sin que este se
rompa tenemos un suelo arcilloso o cohesivo.
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+ Deformacion del diafragma despreciable (ideal del concreto armado).

+ Conexion eficaz entre diafragma y muro (presencia de vigas soleras o

planas dentro de la losa).
B. EIl Edificio no cumple con una de las condiciones del literal A.
C. El Edificio no cumple con dos de las condiciones del literal A.

D. El edificio no cumple con ninguna de las condiciones del literal A.

Configuracién en planta: Esta caracteristica dependera de la simetria y la
disposicion de la distribucién de la vivienda con respecto a su sistema de
ubicacion. Mas especificamente con la ubicacion del centro de gravedad de la

misma y su interaccion por efectos de sismos y su centro de masas imaginario

en el plano.
Sera el menor valor Ireg(x,y) = %lxl);;i:;;”nllm
A. Ireg=<0,1
B. 0,1<Ireg<0,5
C. 0,5<Ireg=1
D. Ireg>1

Relacién o configuracién con respecto a la elevacion del edificio: Esta
tiene que ver con la configuracion que presenta la estructura en los niveles
superiores, referenciando que si existe aumento de alturas y variaciones con
respecto a las dimensiones y las masas.

Se obtendra una relacién entre las alturas del edificio

VH = (H—T)/H
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Figura 1: Maneras de estructuras para evaluar

(Ip——

Fuente: Mena U. (2002)

A. Edificios donde no existe variaciones ni de altura, ni masa
B. Edificios con VH > 0,75 y variacion de masa

C. Edificios con 0.5 < VH < 0,75

D. Edificios conVH < 0,5

8. Distancia méxima entre los muros y sus conexiones: De acuerdo a la
norma NTE 070, la distancia maxima de separacion entre centros de columna y
columna de confinamiento debe ser menor o igual a 5m, y alturas maximas de
2,5 por niveles, de lo contrario se deberan aplicar criterios de normas de sismo
resistencia. Si se divide el ancho efectivo del muro entre la longitud de arriostre,

su relacion indicara el porcentaje de importancia para el indice Ki.

De acuerdo a la norma NTE 070, el espesor efectivo seria la relacién entre la

altura libre entre el arriostre de los muros, tal que
t =h/20

A. Sila distancia entre muroses D < 5m y t < 0,125

B. Sila relacion distancia entre murosD <5y 0,125 <t <,175
C. Sila distancia entre columnases D <5y 0,1875 <t < 0,25
D

. Si la distancia entre columnas es D > 5m
9. Tipo de cubierta: Las edificaciones en el caso sismico influye mucho, el tipo

de cubierta o techo. Influyendo su tipologia, material y disposicion de la

misma.
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A. Cubierta estable debidamente amarrada a los muros con conexiones

adecuadas y de material liviano. Edificacién con cubierta plana.
B. Techo o cubierta inestable de material liviano y en buenas condiciones.
C. Techo o cubierta inestable de material liviano en malas condiciones.

D. Techo o cubierta con inestabilidad con desnivel y mala condicion.

10. Elementos no estructurales: Elementos que estan presentes en la
estructura y que no contribuyen de manera portante a la misma, pero Si

afectan en su comportamiento.
A. Edificacién que no contenga elementos no estructurales

B. La vivienda presenta elementos no estructurales aceptablemente que se

conectan al sistema de resistencia.

C. La vivienda presenta elementos no estructurales aceptablemente que no

conectan adecuadamente al sistema de resistencia

D. Viviendas con elementos no estructurales en el techo que no estan

debidamente colocados

11. Estado de conservacién: De manera general la vulnerabilidad de una
vivienda se ve afectada por las condiciones de conservacion de esta, en el
cual los propietarios se comprometen a realizar mantenimientos preventivos

en todos los sistemas que se presentan en la misma.

A. Muros, columnas y losas sin presencia de fisuras

B. Muros, columnas y losas en buena condicién, pero fisuras no mayores a
2mm

C. Muros, columnas y losas con fisuras mayores a 2mm y en estado
deteriorado

D. Muros, columnas y losas
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RESULTADOS DE LOS ANALISIS SISMICO DE LAS VIVIENDAS MATERIA DE LA

Vivienda N°1

PRESENTE INVESTIGACION.

Célculo del indice de Vulnerabilidad Inicial, tomando en cuenta la construccién sin

apoyo técnico.

Andlisis Sismico de Vivienda sin Apoyo Técnico

Tabla 7: Parametros Sismicos para Andlisis Vivienda 1

PARAMETROS SIiSMICOS

Zona Sismica

Factor Z
Perfil S
Periodo

Factor Amplif.
Categoria C
Sistema Estrc.
Regularidad Estruc

Fuerza Cortante
Periodo

4

Z 0,45

S2 1,05

Tp 0,6

T 2

c 1,99 Calculado por resultados del ETABS

U 1

Ro 3 Estructura Irregular, Albafileria Confinada
la 0,9

Ip 0,85
R 23
V 62,34

"T" 0,754 Calculado por resultados del ETABS
C 041

Fuente: Malpartida (2023)
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Figura 2: Comportamiento de la Estructura con Analisis Sismico Inicial
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Fuente: ETABS 21 (2023)

Tabla 8: indice de Vulnerabilidad para Vivienda N°1 Inicial

Items Parametros Ki Wi Ki*Wi
1 Tipo y organizacion del sistema resistente 45 1,00 45
2 Calidad del Sistema resistente 25 0,25 6,25
3 Resitencia convencional 25 1,25 31,25
4 Posicion del edificio y la cimentacion 45 0,75 33,75
5 Diafragmas horizontales 0 1,00 0
6 Configuracion en planta 0 0,75 0
7 Configuracion en elevacion 5 1,00 5
8 Distan_cia maxima entre los muros y 5 0.25 1.25

conexiones entre los elementos criticos
9 Tipo de cubierta 0 1,00 0
10 Elementos no estructurales 0 0,25 0
11 Estados de conservacion 25 1,00 25
indice de Vulnerabilidad lv 1475

Fuente: Malpartida (2023)
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Figura 3: Gréfico de curvas de Dafios en funcion del indice de vulnerabilidad

normalizado Ivn
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Fuente: Mesta C. (2014).

El gréfico solo hace referencia al comportamiento de la curva por el sismo

Tabla 9: Porcentaje de Dafio en Viviendas de acuerdo al indice de Vulnerabilidad

normalizado lvn

Variable Cond. Valor
indice de vulnerabilidad normalizado lvn 38,56
indice de dafios para 0,20g 10,71
indice de dafios para 0,259 15,33
indice de dafos para 0,429 29,79

Fuente: Malpartida (2023)

El analisis realizado por el método de Benedetti y Petrini, en cada una de las
viviendas permiti6 conocer, tanto los indices de vulnerabilidad y los dafios,
ocasionados en estas por las condiciones estructurales y fisicas del medio donde
se implantan las mismas. Para la vivienda N°1, se obtuvo que el indice de
vulnerabilidad es de 147,5.Interpretandose que la vivienda se encuentra en un
porcentaje de riesgo mediano (tabla 8). Ademas, de acuerdo a la tabla 9, el

porcentaje de dafos de 29,79% para un sismo de 0,429 lo corrobora.
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Mientras que el analisis estructural realizado por el ETABS (tabla 7), solo permitié
conocer tres pardmetros necesarios, para terminar con el andlisis de
vulnerabilidad como lo es el periodo (T), el factor de amplificacion (c), y los pesos
de la vivienda de acuerdo al analisis sismico. Esto permiti6 deducir, que en una
estructura irregular donde no se han tomados las medidas sismoresistentes los
valores o pardmetros estaran cerca a los obtenidos en este ensayo, cabe la
salvedad de que esto también dependera de las zonas sismicas y el sistema
estructural de la vivienda. Para construcciones que cumplan con los criterios
sismicos, los factores de clase o cargas Ki de la tabla siempre tenderan a tener
valores de cero, pues son casos favorables. En este orden de ideas a partir de
este resultado se puede obtener los valores de vulnerabilidad de manera sencilla,
sin requerir al uso de sofisticados softwares, con solo saber como esta constituida
la vivienda y donde esta fundada se puede llegar a obtener el valor buscado de

vulnerabilidad.
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Vivienda N°2

Tabla 10: Parametros Sismicos para Andlisis Vivienda 2

PARAMETROS SIiSMICOS

Zona Sismica

Factor Z
Perfil S
Periodo

Factor Amplif.
Categoria C
Sistema Estrc.
Regularidad Estruc

Fuerza Cortante
Periodo

4

n Tll
C

0,45
1,05
0,6
2

4

1,29 Calculado por resultados del ETABS

1

3 Estructura Irregular, Albafileria Confinada

0,9
0,85
2,3
72,46

1,16 Calculado por resultados del ETABS

0,27

Fuente: Malpartida (2023)

Al realizar el analisis estructural se obtuvieron solo valores de criterio sismico, que

apoyan lo obtenido en el caso anterior.

Figura 4: Manera de Falla ante Sismo Vivienda 2

* + + +
| \ 1
{ f
! ! i

! -  — 4
e sl
&= 3 2 .
T 1 T ¢
4 | ‘
f |
1 J \
@ - - - +

g 2
b ++
" : ’
b _:' S +
*4- 5> _;f - +
el ' el
A AT +
T % o =
+ 4‘ r__{ :q, 3 +
&y - N AL 4 +
+ SRR B ~5F
4+ g\ o Ny S "‘ : x
5 7 € T
"l ' * -
¥ 258 P ¥ +
A /) A £
T - 4 + *
ek "
%
X - + x
)
=
\ =
LW
*
fV’

Fuente: ETABS 21 (2023)
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Tabla 11: indice de Vulnerabilidad Inicial para Vivienda N°2

ltems Parametros Ki Wi Ki*Wi
1 Tipo y organizacién del sistema resistente 45 1,00 45
2 Calidad del sistema resistente 25 0,25 6,25
3 Resistencia convencional 45 1,25 56,25
4 Posicion del edificio y la cimentacion 45 0,75 33,75
5 Diafragmas horizontales 0 1,00 0
6 Configuracion en planta 0 0,75 0
7 Configuracion en elevacion 0 1,00 0
8 Distan_cia maxima entre los muros y 5 0.25 1,25
conexiones entre los elementos criticos
9 Tipo de cubierta 0 1,00 0
10 Elementos no estructurales 0 0,25 0
11 Estados de conservacion 25 1,00 25
indice de vulnerabilidad Iv 167,5

Fuente: Malpartida (2023)

De la misma manera la vivienda estudiada para la familia N°2, se obtuvo un indice
de vulnerabilidad alto, sin pasar a la parte de alto riesgo. Esto pudo ser debido a
las caracteristicas presentes en la vivienda, ya que contaba con losas en volados,
gue no contaban con vigas de soporte o amarres, que sustentaran las mismas.

Sin embargo, el indice de 167,5 para la vulnerabilidad.

Tabla 12: Porcentaje de Dafio en Viviendas de acuerdo al indice de

Vulnerabilidad normalizado Ivn

Variable Cond. Valor
indice de Vulnerabilidad Normalizado lvn 43,79
indice de Dafios para 0,20g 13,28
indice de Dafios para 0,259 18,56
indice de Dafios para 0,429 36,23

Fuente: Malpartida (2023)

De acuerdo a la tabla anterior, La vivienda presenta un 36,23% para los indices
de dafios, que colocan a esta vivienda dentro de una clasificacion de bajo a

mediano riesgo.
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Vivienda N°3

Tabla 13: Parametros Sismicos para Analisis Vivienda 3

PARAMETROS SISMICOS

Zona Sismica 4
Factor Z Z 0,45
Perfil S S2 1,05
Periodo Tp 0,6
T 2
Factor Amplif. c 6,44 Calculado por resultados del ETABS
Categoria C U 1
Sistema Estrc. Ro 3 Estructura Irregular, Albafileria Confinada
Regularidad Estruc  la 0,9
Ip 0,85
R 23
Fuerza Cortante vV 25
Periodo "T" 0,233 Calculado por resultados del ETABS
C 25

Fuente: Malpartida (2023)

Figura 5: Manera de Falla ante Sismo Vivienda 3
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Tabla 14: indice de Vulnerabilidad Inicial para Vivienda N°3

ltems Parametros Ki Wi Ki*Wi
1 Tipo y organizacién del sistema resistente 45 1,00 45
2 Calidad del sistema resistente 25 0,25 6,25
3 Resistencia convencional 45 1,25 56,25
4 Posicion del edificio y la cimentacion 45 0,75 33,75
5 Diafragmas horizontales 0 1,00 0
6 Configuracion en planta 0 0,75 0
7 Configuracion en elevacion 0 1,00 0
8 Distan_cia maxima entre los muros y 5 0.25 1,25
conexiones entre los elementos criticos
9 Tipo de cubierta 0 1,00 0
10 Elementos no estructurales 0 0,25 0
11 Estados de conservacion 25 1,00 25
indice de Vulnerabilidad Iv 167.,5

Fuente: Malpartida (2023)

Esta vivienda a diferencia de las anteriores, cuenta con un segundo nivel que
culmina en una cubierta liviana y no en una losa de techo. Sin embargo, su
configuracion estructural, y las condiciones de suelo, hacen que la misma sea
vulnerable de manera mediana, con dafios de casi 36,23% ante sismos de 0,42g.
(Tabla 15)

Tabla 15: Porcentaje de Dafio en Viviendas de acuerdo al indice de

Vulnerabilidad normalizado Ivn

Variable Cond. Valor
indice de Vulnerabilidad normalizado lvn 43,79
indice de dafios para 0,20g 13,28
indice de dafios para 0,259 18,56
indice de dafios para 0,429 36,23

Fuente: Malpartida (2023)

Es posible observar una diferencia en cuanto a la estabilidad en funcién de los
valores, pudiendo inferir, que las viviendas con un sistema de losa de techo,
tiendan a ser mas estables y menos vulnerables que las viviendas con techos de

[Aminas livianas.
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Objetivo Especifico 2
Proponer las mejoras a realizarse en la estructura actual de la vivienda, para que

la misma cumpla con los criterios de las normas.

Vivienda N°1: Propuesta de reestructuracion

Esta vivienda tiene dimensiones de 10 m de largo por 6 m de ancho, consta de un
nivel mas azotea. La altura del piso a la losa superior en ambos niveles es de
2,54m. Los muros de la misma tienen un espesor con el acabado final. Las
columnas de confinamiento son regulares de 0,15 m x 0,30 m, colocadas en dos
direcciones, posiblemente para darle rigidez en ambas direcciones, presenta una
buena distribucion de los muros sin embargo se nota que existen pocos muros en
un sentido con respecto al otro. La deficiencia de la misma pudiera estar en una
discontinuidad en sus niveles superiores, presentandose un volado que sobresale
1m por encima del nivel de fundacion. En esta vivienda se observa que las juntas
de colocacién de las unidades estructurales no cumplen con los 15mm maximos

para su confinamiento.

Se propone para esta vivienda: la construccion de muros en la direccion
perpendicular al largo de la vivienda, de tal manera que se pueda ver
compensada por lo menos en el nivel de losa de fundacién esos espacios donde
hacen falta y verificando que se cumplan con los anchos efectivos necesarios por
norma. Por otro lado, se considera una de las siguientes opciones; la demolicion
del volado sobresaliente en el nivel NP1, o plantear la construccion de elementos
estructurales verticales que puedan sostener las cargas provocadas por esta

disparidad.
Vivienda N°2: Propuesta de reestructuracion
Esta vivienda consta de cuatro niveles, NPB mas tres niveles superiores. Con una

longitud de 20 m por 7,00 m. La misma cuenta con regularidad en sus dos niveles

superiores NP1 Y NP2 y en el nivel NP3, la misma culmina con una construccion
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con un area menor al diafragma tipo que tiene una cubierta de techo liviana.
Presenta una buena distribucion de muros en su nivel principal que sostienen el
diafragma superior. Presenta columnas en mudltiples medidas llegandose a

contabilizar hasta seis medidas de secciones de columnas diferentes.

Se propone para esta vivienda: La construccion de columnas auxiliares que

mantengan una misma proporcion de seccion para la misma.

Vivienda N°3 Propuesta de reestructuracion

La vivienda consta de dos niveles mas el nivel NPT que termina en una cubierta
del tipo liviana flexible. Tiene dimensiones de 9,62m de largo por 6,96 de ancho,
medidos de borde a borde de pared. Ademas de que la vivienda como las demas
analizadas estan fundadas en un estrado que se puede considerar de intermedio
a flexible, por la presencia cercana del nivel freatico lo que ocasiona problemas de
hamedas, filtraciones y floracion de sales en las paredes, esta posee disparidad

en columnas y falta de muros en la parte inferior de la losa de fundacion.

Se propone para esta vivienda: La construccién de muros que permitan igualar la
proporcionalidad en cuando a la densidad de muros, resistentes en el nivel inferior
de losa de fundacién y la construcciéon de columnas que estén colocadas de tal
manera que puedan contrarrestar los esfuerzos sismicos en ambas direcciones

de la vivienda.
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Objetivo Especifico 3?

Determinar la magnitud de los dafios posteriores al sismo que se hayan
producido en las viviendas de la "Urbanizacion Municipal"- Zarumilla-
Tumbes, 2023 que si cuentan con un disefio de construccién

sismorresistentes.
Vivienda N°1

La vivienda fue sometida a una reestructuracion, en base a los conocimientos y
en funcién de los criterios de las normas que rigen la construccién de vivienda, en
cualquier zona sismica del pais. Los resultados obtenidos en un primer instante

con la vivienda sin ningun tipo de modificacion permitieron inferir lo siguiente:

Tabla 16: Factores de direccion modal y periodo para vivienda 1 sin asesoria

técnica
Modal Direction Factors
Case Mode Period UXx uy uz Rz
sec
Modal 1 1,071 0,976 0,003 0 0,02
Modal 2 0,95 0,012 0,812 0 0,176
Modal 3 0,841 0,01 0,169 0 0,821
Modal 4 0,222 0,93 0,025 0 0,045
Modal 5 0,215 0,036 0,941 0 0,023
Modal 6 0,188 0,031 0,032 0 0,937

Fuente: ETABS 21 (2023)

En este caso hay que enfocarse en los valores del periodo, los momentos de
traslacion de la vivienda con respecto a los modos del sismo. Notese que el

periodo en esta simulacion esta por los 1,071seg. La vivienda empieza a tener

2 En el andlisis de este objetivo, se pueden deducir y simplificar muchos parametros y hacerlos

cero, puesto que de manera estadistica si, se idealiza es decir que se hace cumplir con los
criterios estructurales a evaluar. Esto hace que los valores que corresponden a este punto

dentro de los evaluados se anulen o no tengan influencia sobre la vulnerabilidad.
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movimientos de traslacién en los modos 1 y 2 mientras que para el modo 3 se

observa la rotacién. Esto es tomando la vivienda de la manera en la que se

consiguio al momento de realizar la investigacion.

La siguiente muestra los resultados obtenidos con la reestructuracion realizada a

la vivienda:

Tabla 17: Factor de direcciéon modal y periodo en andlisis estructural vivienda 1,

con una asesoria técnica

Modal Direction Factors

Case Period UX uy uz RZ
sec
Modal 1 1,091 0,991 0,002 0 0,007
Modal 2 1 0,005 0,805 0 0,189
Modal 3 0,866 0,003 0,168 0 0,829
Modal 4 0,226 0,588 0,353 0 0,059
Modal 5 0,224 0,401 0,567 0 0,032
Modal 6 0,191 0,005 0,072 0 0,923

Fuente: ETABS 21 (2023)

En este cuadro se nota la diferencia que existe en el tiempo de respuesta o de la

falla de la vivienda ante el sismo, aumentando en proporcion el valor del periodo

para que la resonancia de la vivienda sea la misma que la del evento. Cabe

destacar que solo se realizaron modificaciones que estructuralmente eran

posibles, enfatizando que la construccion de una vivienda debe hacerse siguiendo

los pardmetros establecidos.

Si ahora se dispusiese a comprobar la vulnerabilidad de la vivienda, esta bajaria

significativamente; como se expresa en la siguiente tabla:
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Tabla 18: indice de Vulnerabilidad con disefio técnico Vivienda N°1

Items Parametros Ki Wi Ki*Wi
1 Tipo y organizacién del sistema resistente 0 1,00 0
2 Calidad del sistema resistente 0 0,25 0
3 Resistencia convencional 0 1,25 0
4 Posicion del edificio y la cimentacion 45 0,75 33,75
5 Diafragmas horizontales 0 1,00 0
6 Configuracion en planta 0 0,75 0
7 Configuracion en elevacion 0 1,00 0
Distancia maxima entre los muros y
8 ; 2. 0 0,25 0
conexiones entre los elementos criticos
9 Tipo de cubierta 0 1,00 0
10 Elementos no estructurales 0 0,25 0
11 Estados de conservacion 25 1,00 25
indice de Vulnerabilidad Iv 58,75

Fuente: Malpartida (2023)

Los resultados obtenidos en para el primer objetivo, al realizar las corridas
estructurales con el software ETABS version 21, permitieron obtener para el
andlisis de la vulnerabilidad los valores de pardmetros sismicos y estructurales, al
ser introducidos de nuevo en las ecuaciones y andlisis de vulnerabilidad,
permitieron llevar los pesos de Ki*Wi a cero, en este sentido debido a que se
considera que los criterios enunciados en la norma NT 070, para edificaciones de
albafiileria confinada, cumplen con los requisitos, ademas de esto verifica el
articulado propuesto en la norma NT E.030.Lo antes mencionado permite inferir
gue las estructuras simétricas, regulares y con criterios técnicos estructurales en
el disefio, tienen menos probabilidad de ser vulnerables, estructuralmente. Por
otro lado, la vulnerabilidad estaria sujeta no solo al estudio de sismoresistencia
sino también a las evaluaciones de las condiciones del terreno, los materiales y
las técnicas utilizadas durante su construcciéon y en la manera y estado de

conservacion.
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Tabla 19: Porcentaje de Dafio en Viviendas de acuerdo al indice

Vulnerabilidad normalizado Ivn con disefio técnico

Variable Cond. Valor
indice de Vulnerabilidad Normalizado Ivn 15,36
indice de dafios para 0,20g 2,88
indice de dafios para 0,259 4,66
indice de dafos para 0,429 8,6

Fuente: Malpartida (2023)

de

Con el analisis estructural, al ser asumido todos los criterios de sismoresistencia,

permiten reducir el porcentaje de dafios en un 71,13%. Haciendo la vivienda N°

01 mas segura. El criterio asumido en este primer analisis sera el mismo para las

demas viviendas estudiadas. Los pardmetros sismicos seran los mismos, el suelo

sigue siendo el mismo, solo el cambio se da en la configuracién del sistema

constructivo y los criterios para su disefio y construccion.
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Vivienda N°2

En las siguientes figuras se observara el comportamiento de la vivienda 2 en

cuanto a las fallas en columnas y losas (diafragmas), antes de someterla a un

sismo, asumiendo que esta no conto con criterios y asesorias técnicas contra la

misma estructura al ejecutarle una reestructuracion.

Figura 6: Manera de falla de estructura de vivienda 2, que no cuenta con asesoria

técnica
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Fuente: ETABS 21 (2023). En la imagen se aprecia la vista de planta y el modelado en 3D, donde

se aprecia la manera de cédmo se deforma la estructura con un sismo.
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Figura 7: Manera de falla de estructura de vivienda 2, después de realizar una

reestructuracion en la estructura

Fuente: ETABS 21 (2023).

Al parecer las deformaciones son similares, sin embargo, en el segundo caso se

observa rotaciones de las columnas, que no se aprecia en el anterior, ademas de

la deformacion del techo liviano que corona el nivel NT.

Tabla 20: Factores modales y periodo del sismo en vivienda 2, sin asesoria

técnica
Modal Participating Mass Ratios
Case  Mode Period UX uy uz SumUX SumUY SumuUz RX RY RZ SumRX SumRY  SumRZ
sec

Modal = 1 1,157 0,762 0,0419 0 0,862 0,0419 0 00016 00587 0,399 00016 0,0587 0,0399
Modal 2 147 00536 05854 0 09356 07273 0 00271 00087 02054 00287 00674 0,2452
Modal = 3 1,181  0,0049 10,2384 0 09406 09657 0 00132 00034 07202 00419 00708 0,9655
Modal =~ 4 0,402 0,026  0,0003 00,9666 0,966 0 00092 05412 00012 0,0511 0,612  0,9666
Modal 5 0,382 0,0022 0,0208 0 09688 09867 0 0,64 0,036 0,0079 0,6911 0,648 00,9745
Modal ~ 6 0314 00174 0,0043 0 09862 0991 0 01466 02377 0005 08377 08857 09795
Modal =~ 7 0,287 0,0061 0,0035 0 09924 10,9946 0 0131 0083 00162 09687 09679 09957
Modal 8 0,208  5E-05 0,0035 0 09924 0,998 0 00229 00002 00004 09915 0,9681 0,996
Modal = 9 0,179  0,0002  0,0009 0 09926 09989 0 00045 00007 00023 099 09689 0,9983
Modal ~ 10 0,168 0,0009 0,0002 0 09935 09991 0 00009 00035 00005 09969 09723 0,9988
Modal 11 0,154  0,0063  0,0001 0 0998 09991 0 00003 00266 0,0002 09972 0,999 0,9991
Modal = 12 0,137 0,0002  0,0009 0 1 1 0 00028 0,001 00009 1 1 1
Fuente: ETABS 21 (2023).
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Tabla 21: Factores modales y periodo del sismo en vivienda 2, con asesoria

técnica
Modal Participating Mass Ratios
Case Mode Period Ux Uy UZ SumUX SumUY SumUz RX RY Rz SumRX SumRY SumRZ
sec

Modal | 1 1,563 0,8995 0,0037 0 0,8995 0,0037 0 0,0004 0,1591 0,0054 0,0004 0,1591 0,0054
Modal © 2 1,292  0,0069 | 0,7392 0 0,9064 0,7429 0 0,0932 0,0024 0,1966 0,0936 0,1614 0,202
Modal © 3 0,909 0,001 0,1879 0 0,9074 0,9309 0 0,0379 0,0015 | 0,719 0,1315 0,1629 0,921
Modal © 4 0,357 0,0368 0,0001 0 0,9442 0,931 0 0,0014 0,3825 0,0002 0,1329 0,5454 0,9213
Modal © 5 0,346 0,0001 0,0173 0 0,9442 10,9483 0 0,278 0,0007 0,001 0,4109 0,5461 0,9223
Modal 6 0,287 0,0239 0,0108 0 0,9681 0,9591 0 0,1585 0,2182 0,0069 0,5694 0,7643 0,9291
Modal © 7 0,277 0,0049 0,0024 0 0,973  0,9615 0 0,0357 0,0455 0,0055 0,6051 0,8098 0,9346
Modal © 8 0,272  0,0152 0,0162 0 0,9882 0,9778 0 0,2175 0,1378 0,0006 0,8225 0,9477 0,9352
Modal © 9 0,183 0,0002 0,0134 0 0,9884 0,9912 0 0,1434 0,002 0,0552 0,966 0,9496 0,9905
Modal © 10 0,135 0,0009 0,0059 0 0,9894 0,9971 0 0,0222 0,0041 0,0012 0,9882 0,9538 0,9917
Modal © 11 0,122  0,0106 0,0007 0 0,9999 0,9978 0 0,0025 0,046 4E-05 0,9907 0,9998 0,9917
Modal © 12 0,078 0,0001 0,0022 0 1 1 0 0,0093 0,0002 0,0083 1 1 1

Fuente: ETABS 21 (2023).

Las tablas 16 y 17, muestran las variaciones de los periodos con respectos ambos
casos, las areas sombreadas representan el momento en el que la vivienda
empieza a sucumbir con los efectos del sismo. Existe una muy pequefa diferencia
entre ambos, pues las modificaciones estructurales realizadas a la vivienda
estuvieron en las columnas y la manera en la que se realizaron los arriostres de la

escalera.

El nuevo andlisis de vulnerabilidad arroja valores, bajos por lo antes analizado al

principio de esta seccion.

Tabla 22: indice de Vulnerabilidad con disefio Técnico para Vivienda N°2

ltems Parametros Ki Wi Ki*Wi
1 Tipo y Organizacion del Sistema Resistente 0 1,00 0
2 Calidad del sistema resistente 0 0,25 0
3 Resistencia convencional 0 1,50 0
4 Posicion del edificio y la cimentacion 45 0,75 33,75
5 Diafragmas Horizontales 0 1,00 0
6 Configuracion en planta 0 0,75 0
7 Configuracion en elevacion 0 1,00 0
3 Distancia maxima entre los muros y 0 0.25 0

conexiones entre los elementos criticos
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9 Tipo de cubierta 0 1,00 0

10 Elementos no estructurales 0 0,25 0
11 Estados de conservacion 25 1,00 25
v 58,75

indice de Vulnerabilidad

Fuente: Malpartida (2023)

El control de las variables para estructuras Sismorresistentes, produjo una
reduccion en cuanto al indice de vulnerabilidad en la vivienda, de 167,5 a solo
58,75. Prevaleciendo las condiciones de suelo y estado de conservacion como

principales parametros para este calculo.

Tabla 23: Porcentaje de Dafio en Viviendas de acuerdo al indice de

Vulnerabilidad normalizado Ivn con disefio técnico

Variable Cond. Valor
indice de vulnerabilidad normalizado Ivn 15,36
indice de dafios para 0,20g 2,88
indice de dafios para 0,259 4,66
indice de dafos para 0,429 8,6

Fuente: Malpartida (2023)

El porcentaje de los dafios para la vivienda N° 02, después de los analisis se

reducen en porcentajes altos, para esta seria de un 76,26%.
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Vivienda N°3

El analisis de la vivienda 3, presento las mismas variaciones en cuanto a sus
valores de periodo, reduciéndose el tiempo de respuesta y resonancia de la
vivienda, al momento de realizar las modificaciones estructurales.
Estadisticamente se puede demostrar que una debida asesoria al momento de
ejecutar un proyecto es necesaria, en tal sentido se pueden reducir dafos
asociados a la vulnerabilidad y otros efectos productos de malas practicas.

Tabla 24: Factores modales y periodo en vivienda 3, luego de la asesoria para

reestructuracion

Modal Participating Mass Ratios
Case Mode Period UX UY UZ RX RY RZ SumRX SumRY SumRZ

sec
Modal 1 0,754 5E-04 0,859 0 0,324 1E-04 0,002 0,324 1E-04 0,002
Modal 2 0,561 0,628 0,002 0 7E-04 0,127 0,28 0,324 0,127 0,282
Modal 3 0,429 0,279 4E-04 0 3E-04 0,1420,621 0,325 0,269 0,903
Modal 4 0,239 0,005 0,125 0 0,604 0,036 0,006 0,928 0,305 0,908
Modal 5 0,226 0,052 0,014 0 0,071 0,370,044 0,999 0,675 0,952
Modal 6 0,154 0,035 1E-04 0 6E-04 0,325 0,049 1 1 1

Fuente: ETABS 21 (2023)
Al realizar el primer andlisis se obtuvieron valores de periodo iguales a 0,799 una
vez ejecutada la restructuracion este valor bajo a lo que se indica en la tabla

superior.

Tabla 25: indice de Vulnerabilidad Inicial para Vivienda N°3

ltems Parametros Ki Wi Ki*Wi
1 Tipo y organizacion del sistema resistente 0 1,00 0
2 Calidad del sistema resistente 0 0,25 0
3 Resistencia convencional 0 1,25 0
4 Posicion del edificio y la cimentacion 45 0,75 33,75
5 Diafragmas horizontales 0 1,00 0
6 Configuracion en planta 0 0,75 0
7 Configuracion en elevacién 0 1,00 0
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Distancia maxima entre los muros y

8 . 2. 0 0,25 0
conexiones entre los elementos criticos
9 Tipo de cubierta 5 1,00 5
10 Elementos no estructurales 0 0,25 0
11 Estados de conservacion 25 1,00 25
indice de vulnerabilidad Iv 63,75

Fuente: Malpartida (2023)

La reduccion de la vulnerabilidad es significativa al momento de aplicar los

métodos necesarios para el analisis estructural Sismoresistente.

Tabla 26: Porcentaje de Dafo en Viviendas de acuerdo al indice de

Vulnerabilidad normalizado Ivn, con disefo técnico

Variable Cond. Valor
indice de vulnerabilidad normalizado lvn 16,67
indice de dafios para 0,20g 3,2
indice de dafios para 0,259 5,14
indice de dafios para 0,429 9,51

Fuente: Malpartida (2023)

El porcentaje de los dafios para la vivienda N° 03, después de los analisis se
reducen en porcentajes altos, para esta seria de un 73,75%.

En consecuencia, los resultados de la tesis sobre el "Disefio Sismorresistente y
vulnerabilidad estructural a los sismos en viviendas" muestran que todas las
viviendas estudiadas inicialmente presentan cierto grado de vulnerabilidad
estructural. Este hallazgo resalta la importancia de implementar medidas de
disefio sismorresistente y construccion adecuada para mejorar la resistencia de
las viviendas frente a eventos sismicos. Ademas, se destaca la relevancia de
comprender la vulnerabilidad estructural en viviendas para poder implementar
estrategias efectivas de mitigacion del riesgo sismico y garantizar la seguridad de

los residentes.
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Es crucial que estos resultados sean considerados por las autoridades pertinentes
y los profesionales de la construccion para promover practicas de disefio y
construccion que reduzcan la vulnerabilidad estructural de las viviendas frente a

sismos, contribuyendo asi a la seguridad y bienestar de la comunidad.

El objetivo principal del trabajo fue encontrar la variacion en la vulnerabilidad
estructural después de la implementacién de un disefio resistente a terremotos.
Esto significa que las viviendas en estudio tendran dos estructuras diferenciadas:

una inicial y otra final.

La estructuracion original muestra las viviendas tal como estan ahora, sin un
disefio sismorresistente o, si existe, con un disefio empiricamente aceptado por
un maestro de obras (edificio informal). Para ello se tiene en cuenta la distribucion
de materiales sismorresistente tal como se encuentra actualmente. Sin embargo,
se introducen ciertos componentes de refuerzo vertical y las partes existentes que
presentan dafios se fijan en la estructuracion final con la intencién de disminuir la

vulnerabilidad estructural.

La principal causa de vulnerabilidad en las viviendas puede variar, pero factores
como la calidad de la construccion, la ubicacién en zonas de riesgo, la falta de
acceso a viviendas seguras y adecuadas, asi como la necesidad de vivienda que
fuerza a las personas a ocupar areas vulnerables, pueden contribuir
significativamente a la vulnerabilidad estructural de las viviendas. Es importante
considerar estos factores al abordar la vulnerabilidad de las viviendas frente a
eventos sismicos y al implementar medidas de disefio sismorresistente vy

construccion adecuada para mejorar su resistencia.
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V. DISCUSION

Objetivo Especifico 1, A partir de la aplicacién de los métodos referenciales y en
funcion de los datos evaluados mediante el uso de software, se obtienen como
resultados para un primer analisis de que las viviendas estudiadas presentan un
indice de vulnerabilidad de media alta, en funcién del porcentaje de dafios, y en
base a las observaciones realizadas al momento de la inspeccion con los
propietarios se puede decir que, el no presentar una debida asistencia antes de
realizar las construcciones influye, en este riesgo. Ademas de la distribucion y la
manera en como dimensionan los elementos, pues no presentan uniformidad
estructural. Se puede decir también que las construcciones informales no cumplen
con los criterios de modulacion o disefios sismorresistentes, son mas propensas a

tener valores de vulnerabilidad altos.

Objetivo especifico 2. La variacion de la estructura de las viviendas para la
correccion de las fallas estructurales es una accién que solo se limita a las
acciones, que se pueden ejecutar sin necesidad de ser invasivos con la integridad
de la misma. Solo se pueden plantear soluciones viables y factibles, para que se
corrijan la vulnerabilidad que se presenta al momento de construir sin ningun tipo
de asesoria. Las acciones serian refuerzos de columnas y muros portantes,
construccion de muros auxiliares entre otros y en una Ultima decision las
demoliciones de miembros que comprometen la estructura, asi como la

reestructuracion de losas en casos muy puntuales.

Objetivo especifico 3. Al momento de tener un disefio Sismorresistentes los
valores agregados gue tienen que ver con estos criterios, se reducen hasta el
minimo del contenido en las normas y en los métodos planteados para el calculo

de la vulnerabilidad de una vivienda.

Dentro de lo descrito anteriormente, se puede sefialar que si bien es cierto que los
disefios de estructuras siguiendo los parametros de normas, pueden reducir al
maximo esta variable, mas en las construcciones con mamposteria o albafileria
confinada. Sin embargo, como se puede ver en la seccién anterior en el andlisis
de los datos se vio que prevalecio el hecho de las caracteristicas del suelo de

fundacion, si se funda sobre un sustrato con poca capacidad portante o que se
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presuma la presencia de un nivel freatico alto, afectara en toda medida la
vulnerabilidad de la vivienda. Por otro lado, una mala aplicacién de las técnicas de
armado de muros de bloques, encofrado y vertido o vaciado del concreto en las
columnas, un mal amarre entre las losas y las columnas, la mala calidad de los
materiales y la inexperiencia del personal que ejecuta, afecta en demasia. Una
vivienda ejecutada con albafiileria confinada debe tener una densidad de muros
en sus dos direcciones, Mesta (2014), es posible que no se pueda tener la
conclusion de una pared por completo, pero esta se puede sustituir por un muro
de concreto armado, quien puede hacer las veces de muro portante. La aplicacion
del software no aporto mucho al momento del estudio, puesto que con las
consideraciones expresadas en las normas y con el uso del método de Benedetti
y Petrini, se puede, calcular el indice en estudio. El programa del ETABS puede
ser utilizado para la comprobacién de disefios, pero para esto es necesario
conocer todas las caracteristicas de la estructura, desde la resistencia del
concreto utilizada, hasta el area de acero contenida en cada uno de los
elementos. En otras palabras, el calculo de la Vulnerabilidad, se puede reducir al
estudio del suelo y/o sustrato donde esta fundada la estructura, a la utilizacién de
buenas técnicas y materiales en la construccion de la edificacion y a una buena

distribucion y disefio.

En funcion de esto se puede aceptar la hip6tesis general que establece que la
aplicaciéon de un disefio puede disminuir la vulnerabilidad estructural de las

viviendas del AA.HH. “Urbanizacion Municipal”.

Objetivo General: A partir de los hallazgos encontrados, aceptamos la hipotesis
general que establece que la aplicacion de un disefio disminuye la vulnerabilidad

estructural de las viviendas del AA.HH. “Urbanizacién Municipal”.

Estos resultados guardan relacion con lo que sostiene a nivel internacional:
Blagojevi¢, et al (2023), Goldwyn et al (2022),Estrada& Vivanco (2019), Bungacho
& Hernandez (2022), Torres& Arias (2019) quienes sefialaron que las viviendas
informales son muy vulnerables a los sismos. Ademas, estos autores expresan en
sus investigaciones que un adecuado disefio, por lo que es acorde con los
resultados obtenidos en la presente investigacion. En este sentido, Estrada &

Vivanco (2019) en su forma particular adicion6 a sus resultados la recomendacién
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que: “para mejorar el desempeno del edificio y la relacion costo-beneficio, se
recomendo el revestimiento de mamposteria como la solucion de refuerzo 6ptima”
y en el mismo sentido Bungacho & Hernandez (2022), recomendd que “el
enchapado de muros, es la mejor solucion ya que potencia su comportamiento
lateral y dinamico y no excede los esfuerzos permisibles del piso; a diferencia del
encamisado de pilares, aunque mejora el comportamiento dinamico, se requiere

el refuerzo de la cimentacion”.

Sin embargo, existe un aspecto contradictorio, entre el estudio de los autores
referidos con el presente trabajo de investigacion, respecto al método empleado
para estimar el nivel de vulnerabilidad; lo cual impide la comparacién numérica de

los resultados obtenidos.

Estos resultados guardan relacion con lo que sostiene a nivel nacional, regional y
local: Apaza & Taboada (2020), Alarcon & Ostos (2020), Ascencio & Gémez (2021),
Farje & Yabuta (2020) y Huaman (2021), y quienes sefialan que sus analisis se
realizaron bajo la norma peruana E.070, conjuntamente con la norma E.30 afin de
sustentar el comportamiento en el rango elastico, es por ello que resulté que las

viviendas informales son muy vulnerables a los sismos.

Sin embargo, existe un aspecto contradictorio, entre el estudio de los autores
Alarcon & Ostos (2020), Ascencio & Gomez (2021), Farje & Yabuta (2020)y Huaman
(2021) con el presente trabajo de investigacion, respecto al método empleado para
estimar el nivel de vulnerabilidad; lo cual impide la comparacién numérica de los

resultados obtenidos.
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VI. CONCLUSIONES:

6.1.

6.2.

6.3.

6.4.

A partir de la aplicacion del método de Benedetti & Petrini y normas técnicas
referenciales se obtuvo un primer indice de vulnerabilidad para las viviendas
de la Urbanizacién Municipal, Zarumilla - Tumbes 2023 (Vivienda 1 de
147.50 g, Vivienda 2 de 167.50 g. y vivienda 3 de 167.50 g.), por lo que en
un primer analisis las viviendas estudiadas presentan un indice de

vulnerabilidad Media Alta por carecer de un disefio sismorresistente.

La variacion de la estructura de las viviendas para la correccion de las fallas
estructurales es una accion que solo se limita a las acciones, que se pueden

ejecutar sin necesidad de ser invasivos con la integridad de la misma.

Al momento de tener un disefio Sismorresistentes los valores agregados que
tienen que ver con estos criterios, se reducen hasta el minimo del contenido
en las normas y en los métodos planteados para el calculo de la
vulnerabilidad sismica de una vivienda (Vivienda 1 de 58.75 g, Vivienda 2 de
58.75 g. y vivienda 3 de 63.75 g.), por lo que se determind dafios menores
posteriores al sismo que se hayan producido en las viviendas de la
"Urbanizacion Municipal'- Zarumilla-Tumbes, 2023 que si cuentan con un

disefo de construccion.

Con el analisis de vulnerabilidad estructural sismico de Benedetti & Petrini y
normas técnicas referenciales de un disefio sismorresistente, y propuesta de
restructuracion de las viviendas objeto de investigacién, han permitido
reducir el porcentaje de dafios en un 71,13% respecto a la vivienda 1; 76,26

% para la vivienda N° 02 y 73,75% para la vivienda N° 03.
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VIl. RECOMENDACIONES

7.1.

7.2.

7.3.

7.4.

Se recomienda a las viviendas de la Urbanizaciéon Municipal, Zarumilla -
Tumbes 2023, objeto del presente estudio, que tienen las mismas
caracteristicas de ubicacion, disefio y construccion que se consulte a un
experto para su reforzamiento y reparacion de las mismas para hacer frente

a diversos eventos sismicos.

Las acciones de propuesta de restructuracion a las viviendas de la
Urbanizacion Municipal, Zarumilla - Tumbes 2023, objeto del presente
estudio, serian que refuercen o reparen sus columnas y muros portantes,
construccion de muros auxiliares entre otros para que puedan soportar los
sismos que pudiesen ocurrir en el futuro y en una udltima decision las
demoliciones de miembros que comprometen la estructura, asi como la

reestructuracion de losas en casos muy puntuales.

Conforme a las fichas de observacidon y encuesta de este proyecto,
recomiendo que se aplique a otras viviendas de albafiileria confinada, sus
respectivos andlisis comparativo afin de poder seguir evaluando el riesgo
sismico de las viviendas de cada sector y otras partes del pais, debido a que
cada analisis sismico tiene una realidad diferente de aplicacién tanto de la
parte estructural de nuestra vivienda (respecto a los elementos estructurales
de nuestra vivienda, por lo que se requiere el andlisis del peso de nuestra
vivienda, Periodo de Tiempo de soporte de nuestros muros portantes) como
no estructural (es aquello que forma parte de nuestra divisiones de nuestras
viviendas, tales muros aislados o conforme a nuestro equipamiento de

nuestra viviendas, tales como puertas, ventanas)

Se recomienda que no solo basta con respetar la norma E.030 sino también
debe identificarse el grado de dafio que vamos a tener en nuestras viviendas
al ocurrir un movimiento sismico. Es decir, del analisis comparativo del
indice de vulnerabilidad para las viviendas de la Urbanizacion Municipal,
Zarumilla - Tumbes 2023 se constdé que prevalecié el hecho de las
caracteristicas del suelo de fundacion, si se funda sobre un sustrato con
poca capacidad portante o que se presuma la presencia de un nivel freatico
alto, afectara en toda medida la vulnerabilidad de la vivienda. Por otro lado,
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también se debe tener en cuenta que una mala aplicacion de las técnicas de
armado de muros de bloques, encofrado y vertido o vaciado del concreto en
las columnas, un mal amarre entre las losas y las columnas, la mala calidad
de los materiales y la inexperiencia del personal que ejecuta, afectara en

demasia la misma.
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ANEXOS



ANEXO 1.
POBLACION DE ZARUMILLA
Segun Lic & Luz (2023) sefiala que la poblacion de la provincia de Zarumilla, ubicada en
el departamento de Tumbes, es de aproximadamente 54,925 habitantes, segun datos del
afio 2019. Esta ciudad peruana es la capital del distrito y de la provincia homénimos en el
departamento de Tumbes. Se encuentra ubicada a 25 km de la ciudad de Tumbes y a 4

km del distrito de Aguas Verdes.

La densidad poblacional de Zarumilla es de aproximadamente 149.4 habitantes por
kilbmetro cuadrado, segun datos disponibles. Esta cifra refleja la distribucion de la

poblacion en esta area especifica del departamento de Tumbes en el Peru.

La densidad poblacional de Zarumilla puede atribuirse a varios factores, como su
ubicacion geografica, la actividad econémica en la region, la disponibilidad de recursos
naturales y la infraestructura urbana. Ademas, la densidad poblacional puede estar
influenciada por la migracién interna y la distribucion de empleo en la zona. Estos
elementos contribuyen a la concentracion de habitantes en esta area especifica del

departamento de Tumbes en el Peru.



ANEXO 2: MATRIZ DE CONSISTENCIA

DISCENTE JOHANN DENNIS MALPARTIDA ROMANI - TUMBES

Disefio Sismo resistente y vulnerabilidad estructural a los sismos en viviendas de la

Titulo “Urbanizacion Municipal’- Zarumilla - Tumbes, 2023.
¢, Como variara la vulnerabilidad estructural a los sismos las viviendas de la “Urbanizacion
Pr(_)b"?m"l" Municipal”- Zarumilla —Tumbes, 2023 que no tengan un disefio sismo resistente con respecto a
Principa las que si lo tienen?
¢Cuanto dafio se reflejaran en las viviendas al realizar un analisis antes de someterla a la
simulaciéon de un sismo dentro de las viviendas de la “Urbanizacién Municipal”’, Zarumilla —
Tumbes, 2023 que no tengan un disefio sismo resistente?
Problemas ¢ Como se pueden mejorar las condiciones de las viviendas en base a las observaciones y los
Especificos analisis de vulnerabilidad obtenidos?,
¢Cuanto dafio se hard dentro de las viviendas, que han sido reestructuradas tomando en
cuenta las normas y son sometidas a un nuevo andlisis estructural, en las viviendas de la
“Urbanizacion Municipal”- Zarumilla —Tumbes, 20237
Comparar las diferencias en la vulnerabilidad estructural a los sismos entre las viviendas de la
Objetivol "Urbanizaciéon Municipal"- Zarumilla -Tumbes, 2023 que no cuentan con disefio sismorresistente
Genera y las que si lo tienen.
1.1dentificar el grado de dafio previo al sismo infligido en las viviendas de la "Urbanizacion
Municipal" Zarumilla -Tumbes, 2023 que carecen de un disefio de construccion
sismorresistente.
Objetivos 2.Proponer las mejoras a realizarse en la estructura actual de las viviendas, para que las
Especificos mismas cumplan con los criterios de las normas.
3.Determinar la magnitud de los dafos posteriores al sismo que se hayan producido en las
viviendas de la "Urbanizacién Municipal"- Zarumilla-Tumbes, 2023 que si cuentan con un
disefio de construccion sismorresistente.
HipGtesis La adopcién de un disefio sismoresistente disminuye la vulnerabilidad estructural a los sismos
General de las viviendas de la “Urbanizacion Municipal’- Zarumilla —Tumbes, 2023.
Ademas, como hipétesis de apoyo tenemos:
El grado de dafio previo al sismo infligido en las viviendas de la "Urbanizacién Municipal" -
Zarumilla -Tumbes, 2023 que carecen de un disefio de construccién sismorresistente es alto.
L . Al realizar una propuesta de mejoras en las viviendas que fueron analizadas, se obtendran
EI:;)peoctieﬁsclzs mejoras en las condiciones y en el indice de dafios causados.
La magnitud de los dafios posteriores al sismo que se hayan producido en las viviendas de la
"Urbanizacion Municipal"- Zarumilla-Tumbes, 2023 que si cuentan con un disefio de
construccion sismorresistente es bajo..
Tipo de investigacion: Aplicada con disefio experimental ( Pre experimental: Pre-prueba y pos
Tipo y disefio prueba)
Poblacién Los pobladores del “Urbanizacion Municipal”- Zarumilla-Tumbes, 2023.
Instrumentos | Ficha de campo

Estadisticas

Coeficiente de correlacion.




EI UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Facultad de Ingenieria y Arquitectura
Escuela Profesional de Ingenieria Civil
ANEXO 3: FICHA DE CAMPO DE LA VIVIENDA
Tesis: “Diseno sismo Resistente y vulnerabilidad estructural a los sismos en

viviendas de la “Urbanizacion Municipal”-Zarumilla-Tumbes-2023”.

I. Datos Generales:

[.1. Muestra N°

[.2. Propietario

I.3. Celular del propietario

l.4. Sector

I.5. Departamento/Provincia/distrito

[.6. NUumero de Habitantes

I.7. Tipo de viviendas : Particular ( ) Colectiva ()

Observacion:

[.8. NUmeros de Pisos:
[.9. Sistema Estructural
Albaiiileria Confinada () Aporticado ( ) Sistemadual ( )

Observaciones:

1.10. Antigtiiedad de la construccion:

[.11.Material predominante
Ladrillo Artesanal()Bloqueta de Concreto ( ) Ladrillo de Fabrica ()

Otro ( ). Observaciones:

.12. Asesoramiento Profesional
Ingeniero Civil () Arquitecto ( ) Otro ( x )

Observaciones:

[.13.Cantidad de Piso () Proyeccion de pisos () Tipo de Uso: Vivienda

Familiar



1.14.Area del terreno
[.15.Altura de la vivienda
[.15.1.1er Piso
1.15.2.2do Piso
[.15.3.Azotea
1.16. Area del techo/losa
[.16.1.1er Piso : () losa (m) “peso p. 300 km/m2”
1.16.2.2do Piso :() losa (m) “peso p. 300 km/m2”
[.17. Columnas:
[.17.1. Seccidn
[.17.2. Numero de columnas :

1.17.3. Area
Plano en planta a mano alzada

FIRMA DE PROPIETARIO DE VIVIENDA
DNI N°



. INSTRUMENTO: FICHA DE OBSERVACION DE CAMPO
TESIS: DISENO SISMO RESISTENTE Y VULNERABILIDAD ESTRUCTURAL A LOS SISMOS EN
VIVIENDAS DE LA "URBANIZACION MUNICIPAL"-ZARUMILLA-TUMBES-2023

DATOS DE INFORMACION
FECHA DE ENCUESTA:

NUMERO DE VIVIENDA:

DIRECCION:

CANTIDAD DE HABITANTES:

ANO DE INICIO DE CONSTRUCCION:

ANO FINAL DE CONSTRUCCION:

NUMERO DE PISOS:

NUMERO DE PISOS PROYECTADOS:

OCUPACION DE AMBIENTES (Mencionar):

INVERSION EN LA CONSTRUCCION DE VIVIENDA:

DATOS TECNICOS
PARAMETROS DE SUELO:

Rigidos

Intermedios

Flexibles

En base SUCS (Grava, arena, limo, arcilla, organico):

CARACTERISTICAS PRINCIPALES DE ELEMENTOS
DE EDIFICACIONES:

Cimiento (m) Profundidad Ancho o seccién

Cimiento corrido

Zapata

Observaciones (material):

Muros (cm) Dimensiones | Juntas

Ladrillomacizo

Ladrillopandereta

Observaciones (homogeneidadenunidades):

Techo (m) Tipo Peralte
Observaciones (losa plana, a dos aguas):

Columnas (m) b h
Dimensiones

Observaciones (material)

Vigas (m) b h

Dimensiones

Observaciones (material)




TESIS: DISENO SISMO RESISTENTE Y VULNERABILIDAD ESTRUCTURAL A LOS SISMOS EN VIVIENDAS DE
LA "URBANIZACION MUNICIPAL"-ZARUMILLA-TUMBES-2023

PARAMETROS ADAPTADOS PARA EL CALCULO DEL INDICE DE VULNERABILIDAD
1. TIPO Y ORGANIZACION DEL SISTEMA RESISTENTE

Edificaciones que cumplen con la NTE E070 (Asesoria técnica)

Edificaciones que no cumplen con la menos un requisito de la NTE E070

Presencia de vigas y columnas que confinan parcialmente los muros portantes

Edificaciones sin vigas ni columnas de confinamiento

2. CALIDAD DEL SISTEMA RESISTENTE
Muros con mamposteria industrial
Muros con mamposteria artesanal
Correcto amarre entre unidades de ladrillo

Juntas de mortero de espesor 10-15 mm

3. RESISTENCIA CONVENCIONAL
Ax (Area de muros en X)

Ay (Area de muros en Y)

h (altura promedio de entrepiso)
Numero de diafragmas

Area total construida

Area de cubierta

4. POSICION DEL EDIFICIO Y DE LA CIMENTACION

Se cont6 con un estudio de suelos previo a la construcciéon
Presencia de sales (eflorescencia)

Presencia de filtraciones y/o humedad

Estado de conservacion deteriorado

5. DIAFRAGMAS HORIZONTALES
Discontinuidades abruptas (grandes ductos)
Deflexion del diafragma

Conexion eficaz entre diafragma y muro (presencia de vigas)
6. CONFIGURACION EN PLANTA (irregularidad en planta)
7.CONFIGURACION EN ELEVACION (distorsiones de entrepiso)

8.DISTANCIA ENTRE MUROS

Espaciamiento méximo entre muros transversales (L)
Espesor del muro maestro (S)

L/S

9. TIPO DE CUBIERTA

Conexion cubierta - muro adecuada
Cubierta plana

Material liviano

Cubierta en buenas condiciones

10. ELEMENTOS NO ESTRUCTURALES
Calificar con Adecuado (A), Parcialmente aceptable (PA), Inadecuado (1)

Parapetos

si |NO
si |NO
Si INO
Si INO
Si INO
si |NO
si |NO
si |NO
Si |NO
Si |NO
Si |NO
si |NO
si |NO
si |NO
Si |NO
si [NO
Si [NO
Si |NO
Si |NO

x%




Balcones y voladizos
Tanques de agua

No cuenta con alguno de los anteriores, si es otro especificar:

11. ESTADO DE CONSERVACION

Muros en buenas condiciones, sin fisuras visibles

Muros en buenas condiciones, pero con fisuras (menores a 2 mm)
Edificacion con fisuras y componentes deteriorados

Muros con fuerte deterioro: grietas producto de fallas por corte, flexion, aplastamiento o deslizamiento

NOTAS: * Conexion al sistema resistente **Estado de conservacion

FOTOS REPRESENTATIVAS

si |NO
si |NO
Si INO
Si INO




ANEXO 6
ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA ESCUELA PROFESIONAL DE
INGENIERIA CIVIL

MATRIZ DE VALIDACION DE FICHA DE OBSERVACION DE CAMPO -INVESTIGACION
TITULADA: “DISENO SISMO RESISTENTE Y VULNERABILIDAD ESTRUCTURAL A LOS
SISMOS EN VIVIENDAS DE LA “URBANIZACION MUNICIPAL *- ZARUMILLA - TUMBES,

2023,
(JUICIO DE EXPERTO)

Nombre de validador : Jim my La rey Muioz Morales
Fecha de Validacién : 07/11/2023

Indicacioén: Luego de haber realizado una prueba piloto con la ficha de observacidn de campo de
la investigacion titulada: “Disefio _Sismo resistente v vulnerabilidad_estructural a los sismos en

viviendas de la “Urbanizacién Municipal’- Zarumilla - Tumbes, 2023

INDICADORES CRITERIO DEFICIENTE | REGULAR | BUENA MUY BUENA | EXCELENTE
) @) ) ) 5)

El instrumento cumple

1. Alcance
2 con los parametros

minimos requeridos para /
evaluar una vivienda

confinada de acuerdo al
RNE.

La ficha de observacion

2. Intencionalid
ad

debe tener una clara
intencién y estar

alineada con los /
objetivos de la

investigacién o estudio
en cuestién.

La ficha de observacion
S Obistidad debe permitir la
recoleccion de datos de
manera imparcial y sin

sesgos. Debe contar con

indicadores  claros y
definidos que permitan
una evaluacion objetiva /
Jimiiy Lai urioz Morales
52 o) INEENIERG CIvIL
Y7 eg.CIP N/ 280399




de los fendmenos
observados.

4. Organizacién

La ficha de observacién
debe tener un formato
adecuado para registrar
los datos recolectados
durante la observacion.

5. Claridad

La ficha de observacién
debe ser clara y
comprensible, de
manera que cualquier
persona pueda utilizarla
y entenderla sin
dificultad.

6. Suficiencia

La ficha de observacion
debe contener la
informacién necesaria y
suficiente para alcanzar
los objetivos
establecidos.

7. Consistencia

La ficha de observacién
debe ser consistente en
su estructura y
contenido.

8. Alcance

El instrumento cumple
con los pardmetros
minimos requeridos para
evaluar una vivienda
confinada de acuerdo al
RNE.

9. Coherencia

La ficha de observacion
debe ser coherente con
los conceptos y teorias
utilizados en el estudio.

10. Aplicabilidad

La ficha de observacién
debe ser aplicable en el
contexto especifico de la
investigacion

o ¥ Reg.C1P N® 28039

3.




ANEXO 6
ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA ESCUELA PROFESIONAL DE
INGENIERIA CIVIL

MATRIZ DE VALIDACION DE FICHA DE OBSERVACION DE CAMPO -INVESTIGACION
TITULADA: “DISENO SISMO RESISTENTE Y VULNERABILIDAD ESTRUCTURAL A LOS
SISMOS EN VIVIENDAS DE LA “URBANIZACION MUNICIPAL”- ZARUMILLA - TUMBES,

2023,
(JUICIO DE EXPERTO)

Nombre de validador : Iﬂg . Maace l Maurtuo 07‘° la E/}m o
Fecha de Validaciéon : 07/11/2023

Indicacién: Luego de haber realizado una prueba piloto con la ficha de observacién de campo de
la investigacion titulada: “Disefio Sismo resistente v vulnerabilidad estructural a los sismos en

viviendas de la “Urbanizacién Municipal”- Zarumilla - Tumbes, 2023

RO e CRITERIO DEFI(C:)ENTE REG(:)LAR { BL::’NA MUY:;JENA EXCE(:)ENTE

El instrumento cumple
1. Alcance
con los parametros
minimos requeridos para >(
evaluar una vivienda

confinada de acuerdo al
RNE.

La ficha de observacion

2. Intencionalid
ad

debe tener una clara
intencién y estar
alineada con los 7<
objetivos de la
investigacion o estudio
en cuestion.

La ficha de observacion
3. Objetividad dbe Beiit i
recoleccion de datos de
manera imparcial y sin %
sesgos. Debe contar con
indicadores  claros y
definidos que permitan

una evaluacion objetiva

52




de los fenémenos
observados.

4. Organizacién

La ficha de observacion
debe tener un formato
adecuado para registrar
los datos recolectados
durante la observacion.

5. Claridad

La ficha de observacion
debe ser clara vy
comprensible, de
manera que cualquier
persona pueda utilizarla
y entenderla sin
dificultad.

6. Suficiencia

La ficha de observacion
debe contener la
informacién necesaria y
suficiente para alcanzar
los objetivos
establecidos.

7. Consistencia

La ficha de observacion
debe ser consistente en
su estructura y
contenido.

8. Alcance

El instrumento cumple
con los paramefros
minimos requeridos para
evaluar una vivienda
confinada de acuerdo al
RNE.

9. Coherencia

La ficha de observacion
debe ser coherente con
los conceptos y teorias
utilizados en el estudio.

10. Aplicabilidad

La ficha de observacion
debe ser aplicable en el
contexto especifico de Ia
investigacion

—

@ EI

I
\
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ANEXO 6
ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA ESCUELA PROFESIONAL DE
INGENIERIA CIVIL

MATRIZ DE VALIDACION DE FICHA DE OBSERVACION DE CAMPO -INVESTIGACION
TITULADA: “DISENO SISMO RESISTENTE Y VULNERABILIDAD ESTRUCTURAL A LOS
SISMOS EN VIVIENDAS DE LA “URBANIZACION MUNICIPAL”- ZARUMILLA - TUMBES,

20237,
(JUICIO DE EXPERTO)

Nombre de validador :Quintlians Hplits Ronwe o Rentena
Fecha de Validacion : 07/11/2023

Indicacién: Luego de haber realizado una prueba piloto con la ficha de observacion de campo de

la investigacion titulada: “Disefio Sismo resistente y vulnerabilidad estructural a los sismos en

viviendas de la “Urbanizacién Municipal’- Zarumilla - Tumbes, 2023".

DEFICIENTE REGULAR BUENA MUY BUENA EXCELENTE

INDICADORES CRITERIO
1) @) 3) 4) (8)
El instrumento cumple
1. Alcance
con los parametros
minimos requeridos para /
evaluar una vivienda
confinada de acuerdo al
RNE.

La ficha de observacion

. Intencionalid
2intenciona debe tener una clara

ac intencién y estar
alineada con fos /
objetivos de la

investigacion o estudio
en cuestion.

La ficha de observacién
3. Objetividad

debe permitir la
recoleccion de datos de
manera imparcial y sin /

sesgos. Debe contar con
indicadores claros vy
definidos que permitan
una evaluacion objetiva

52




de los fenémenos
observados.

4. Organizacién

La ficha de observacion
debe tener un formato
adecuado para registrar
los datos recolectados
durante la observacién.

5. Claridad

La ficha de observacién
debe ser clara y
comprensible, de
manera que cualquier
persona pueda utilizarla
y entenderla sin
dificultad.

6. Suficiencia

La ficha de observacion
debe contener fa
informacién necesaria y
suficiente para alcanzar
los objetivos
establecidos.

7. Consistencia

La ficha de observacién
debe ser consistente en
su estructura y
contenido.

SN

8. Alcance

El instrumento cumple
con los pardmetros
minimos requeridos para
evaluar una vivienda
confinada de acuerdo al
RNE.

B

9. Coherencia

La ficha de observacion
debe ser coherente con
los conceptos y teorias
utilizados en el estudio.

10. Aplicabilidad

La ficha de observacion
debe ser aplicable en el
contexto especifico de la
investigacion




ANEXO 4

DECLARACION DE CONSENTIMIENTO INFORMADO

[L0] 8740 To ] 2 - TSN , de ...
afios de edad y con DNI NO....oooooiiinn.. , con domicilio real
=

Manifiesto que he leido y entendido la hoja de informacién que se me ha
entregado, que he hecho las preguntas que me surgieron sobre el proyecto y que

he recibido informacién suficiente sobre el mismo.

Comprendo que mi participacidon es totalmente voluntaria y presto
libremente mi conformidad para participar en el Proyecto de Investigacion titulado
“Diseno estructural para disminuir el nivel de vulnerabilidad sismica en viviendas

informales de la “Urbanizacién Municipal’- Zarumilla - Tumbes, 2023.”.

Tomando ello en consideracion, OTORGO mi CONSENTIMIENTO para

cubrir los objetivos especificados en el proyecto.

Zarumilla, 07 de noviembre del 2023.



ANEXO 4

DECLARACION DE CONSENTIMIENTO INFORMADO

Don/Doﬁa.@Oinﬁ.li.ana.]cBppl.i.fcg..gamm...\?,:mﬁ.ﬁ.c\.........., de 9. afios

de edad y  con DN N°06B208B2.. con domiciio real
en.. Urbanizacion  Municipal ~ Zamumiilg

....................................................................................................

Manifiesto que he leido y entendido 1a hoja de informacién que se me ha
entregado, que he hecho las preguntas que me surgieron sobre el proyecto y que
he recibido informacion suficiente sobre el mismo.

Comprendo que mi participacion es totalmente voluntaria y presto libremente
mi conformidad para participar en el Proyecto de Investigacion titulado “Disefio
estructural para disminuir el nivel de vulnerabilidad sismica en viviendas informales
dela “Urbanizacién Municipal’- Zarumilla - Tumbes, 2023.”

Tomando ello en consideracion, OTORGO mi CONSENTIMIENTO para
cubrir los objetivos especificados en el proyecto.

Zarumilla, 07 de noviembre del 2023.

Boim\i ane ol
PAL ofgaogs



ANEXO 4

DECLARACION DE CONSENTIMIENTO INFORMADO
Don/Doia. Gk‘f eo‘ﬁé‘tw(" 6o “3‘3‘1 s Porfe g , de . anos

.................................................................................

de edad y con DNI N°. 2088828 T miciio  real
en....Uckantzacion  Municipal - Zacumill

..............................................................................................

Manifiesto que he leido y entendido Ia hoja de informacion que se me ha
entregado, que he hecho las preguntas que me surgieron sobre el proyecto y que
he recibido informacion suficiente sobre el mismo.

Comprendo que mi participacion es totalmente voluntaria y presto libremente
mi conformidad para participar en el Proyecto de Investigacion titulado “Disefio
estructural para disminuir el nivel de vulnerabilidad sismica en viviendas informales
dela “Urbanizacién Municipal’- Zarumilla - Tumbes, 2023.”

Tomando ello en consideracion, OTORGO mi CONSENTIMIENTO para
cubrir los objetivos especificados en el proyecto.

Zarumilla, 07 de noviembre del 2023.



ANEXO 4

DECLARACION DE CONSENTIMIENTO INFORMADO

Don/Dofia. %‘C‘\QBOF\?U\%Q@WQ\ZO .......................... . de %W afios

de edad y ,con DN . NeBORH951B. con  domiciiio real
en....\Jchamtacion  Muaicipal - Zarumiily

................................................................................................

Manifiesto que he leido y entendido la hoja de informacion que se me ha
entregado, que he hecho las preguntas que me surgieron sobre el proyecto y que
he recibido informacion suficiente sobre el mismo.

Comprendo que mi participacién es totalmente voluntaria y presto libremente
mi conformidad para participar en el Proyecto de Investigacién titulado “Disefio
estructural para disminuir el nivel de vulnerabilidad sismica en viviendas informales
dela “Urbanizacién Municipal’- Zarumilla - Tumbes, 2023.”

Tomando ello en consideracion, OTORGO mi CONSENTIMIENTO para
cubrir los objetivos especificados en el proyecto.

Zarumilla, 07 de noviembre del 2023.

Rim&ﬂe Ror Remzko
BO3ULS\E
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ANEXO 6
f——
EI UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA ESCUELA PROFESIONAL DE
INGENIERIA CIVIL

MATRIZ DE VALIDACION DE FICHA DE OBSERVACION DE CAMPO -INVESTIGACION
TITULADA: “DISENO SISMO RESISTENTE Y VULNERABILIDAD ESTRUCTURAL A LOS
SISMOS EN VIVIENDAS DE LA “URBANIZACION MUNICIPAL”- ZARUMILLA - TUMBES,
2023”.
(JUICIO DE EXPERTO)

Nombre de validador :
Fecha de Validacion : 07/11/2023

Indicacién: Luego de haber realizado una prueba piloto con la ficha de observacion de campo de

la investigacion titulada: “Disefio _Sismo resistente y vulnerabilidad estructural a los sismos en

viviendas de la “Urbanizacion Municipal™ Zarumilla - Tumbes, 2023”.

DEFICIENTE REGULAR BUENA MUY BUENA EXCELENTE
(€} &) (©) (©) ®)

INDICADORES CRITERIO

El instrumento cumple
1. Alcance .
con los parametros
minimos requeridos
para evaluar una
vivienda confinada de

acuerdo al RNE.

La ficha de observacion
2. Intencionalid

ad

debe tener una clara
intencion y estar
alineada con los
objetivos de la
investigacion o estudio

en cuestion.

La ficha de observacion
3. Objetividad -
debe permitir la
recoleccion de datos de
manera imparcial y sin
sesgos. Debe contar
con indicadores claros y
definidos que permitan

una evaluaciéon objetiva




de los fenémenos

observados.

4.Organizacion

La ficha de observacion
debe tener un formato
adecuado para registrar
los datos recolectados

durante la observacion.

5. Claridad

La ficha de observacion
debe ser clara vy
comprensible, de
manera que cualquier
persona pueda utilizarla
y entenderla sin
dificultad.

6. Suficiencia

La ficha de observacion
debe contener la
informacion necesaria y
suficiente para alcanzar
los objetivos

establecidos.

7.Consistencia

La ficha de observacion
debe ser consistente en
su estructura y

contenido.

8. Alcance

El instrumento cumple
con los pardmetros
minimos requeridos
para evaluar una
vivienda confinada de

acuerdo al RNE.

9. Coherencia

La ficha de observacion
debe ser coherente con
los conceptos y teorias
utilizados en el estudio.

10. Aplicabilidad

La ficha de observacion
debe ser aplicable en el
contexto especifico de la

investigacion




ANEXO 7
APLICACION DE LAS FICHAS FICHA DE OBSERVACION DE CAMPO -
INVESTIGACION TITULADA: “DISENO SISMO RESISTENTE Y
VULNERABILIDAD ESTRUCTURAL A LOS SISMOS EN VIVIENDAS DE LA
“URBANIZACION MUNICIPAL”- ZARUMILLA - TUMBES, 2023”.

_ EDIFICACION N° 01
EI UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Facultad de Ingenieria y Arquitectura
Escuela Profesional de Ingenieria Civil

ANEXO 2: FICHA DE CAMPO DE LA VIVIENDA
Tesis: “Diseno sismo Resistente y vulnerabilidad estructural a los sismos en

viviendas de la “Urbanizacion Municipal”-Zarumilla-Tumbes-2023”.

|. Datos Generales:

[.1. Muestra N° 01

[.2. Propietario :Hipdlito Quintiliano Romero Renteria
[.3. Celular del propietario 1997762856

I.4. Sector :“Urbanizacién Municipal’-

Zarumilla-Tumbes

I.5. Departamento/Provincia/distrito :Tumbes/Zarumilla/Zarumilla
[.6. Niumero de Habitantes :06 personas
I.7. Tipo de viviendas : Particular (x ) Colectiva ( )

Observacion:

ANo de inicio: Primer semestre 1998

Ao final de construcciéon: Primer semestre 2013

[.8. NUmeros de Pis0s:03
[.9. Sistema Estructural
Albafiileria Confinada (x) Aporticado ( ) Sistema dual ( )

Observaciones: Albafileria confinada en un Area construida de 6m de

ancho x10m largode un terreno total de 10m. de ancho x 30m de

largo.

1.10. Antiguedad de la construccion: 10 afios

[.11.Material predominante



Ladrillo Artesanal( x) Bloqueta de Concreto ( ) Ladrillo de Fabrica ()
Otro ( ). Observaciones: Sus medidas son variables de 12.4m de ancho

y 24 de largo

[.12.Asesoramiento Profesional
Ingeniero Civil () Arquitecto ( ) Otro ( x )
Observaciones:
Albafil
[.13.Cantidad de Piso (03) Proyeccion de pisos (0) Tipo de Uso: Vivienda

Familiar
1.14.Area del terreno :10 de ancho x 30 de largo (construido 6x30)
[.15.Altura de la vivienda
[.15.1.1er Piso :2.40 m.
1.15.2.2do Piso :2.40 m.
[.15.3. Azotea :4.00 m.
1.16. Area del techo/losa: 6.45 m x 10.15 m
[.16.1.1er Piso : (0.20) losa (m) “peso p. 300 kg/m2” (6.45 mx 10.15
m =65.47 m2 es decir el ler piso = 300kg/m2 x 65.47m2 = 19640.25
kg)
1.16.2.2do Piso : (0.20) losa (m) “peso p. 300 kg/m2” (6.45 m x 10.15
m =65.47 m2 es decir el 1ler piso = 300kg/m2 x 65.47m2 = 19640.25
kg)
[.17. Columnas:
[.17.1. Seccion :C1:0.15x0.30m
[.17.2. Numero de columnas : 12
1.17.3. Area : 0.15 m x 0.30 m. = 0.045 m?.

FIRMA DE PROPIETARIO DE VIVIENDA
DNI N°



INSTRUMENTO: FICHA DE OBSERVACION DE CAMPO
TESIS: DISENO SISMO RESISTENTE Y VULNERABILIDAD ESTRUCTURAL A LOS SISMOS EN
VIVIENDAS DE LA "URBANIZACION MUNICIPAL"-ZARUMILLA-TUMBES-2023

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

TESIS: DISENO SISMO RE s?é’nsr% m% E%%Wﬁ'ﬁog%os EN VIVIENDAS DE

LA "URBANZACION MUNICIPAL"-ZARUMILLA-TUMBES-2023

FICHA ¢ & wenn @U)nl/‘l'tw
LD

DATOS DE INFORMACION

FECHA DE ENCUESTA: Al 40, 2023
NUMERO DE VIVIENDA; a2
DIRECCION:

CANTIDAD DE HABITANTES: [oYA

ARO DE INICIO DE CONSTRUCCION:

ARO FINAL DE CONSTRUCCION;

NUMERO DE PISOS: 3]

NUMERO DE PISOS PROYECTADOS: Qi

OCUPACION DE AMBIENTES (Mencionar):

INVERSION EN LA CONSTRUCCION DE VIVIENDA: T

DATOS TECNICOS

PARAMETROS DE SUELO:

R

Intermedios A

Flaxbles

En base SUCS (Grava, arena, limo, arclla, organico): _%ﬁ;— AR CEGOSO
L ¥ 48

: ~ prex UssSe .
CARACTERISTICAS PRINCIPALES DE ELEMENTOS

DE EDIFICACIONES:
Cimiento (m) Profundidad Ancho o seccién
Cimiento comdo S usy comererosictopeo o2 L
ST — —
Zapatn 20 SEfon 120x3,24
Cbservacicnes (material): vrea s¢ CEriEnna i ¢ x 0.0
lltm(cn) Dimensiones  |Juntas
Ladvilo macizo €
Ladrilo pandereta
Observaciones (homogeneidad en unidades). LaDRilles  pedElamAl
Techo (m) Tipo [Poratte

Alreemsas | ©0.zo

Mvndwm(beapha.adosagu):

[Colummnas (m) 10} 5 s

Dimensicnes O lS —=l _Q_I—°
| D Tao 1 LoD o
Qbservaciones (materisl) (03 G i =

[Vigas (m) b [h

Dimensones v.25 s 20

Observaciones {material)




UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
FACULTAD DE INGENIERIA ¥ ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TESSS: DISERC SISMO RESISTENTE Y VUUNERABLIDAD ESTRUCTURAL A LOS SISMOS EN VIVIENDAS DE
LA "URBANIZACION MUNICIPAL“-ZARUMILLA-TUMEES-2023

PARAMETROS ADAPTADOS PARA EL CALCULO DEL INDICE DE VULNERABILIDAD
1. TIPO ¥ ORGANIZACION DEL SISTEMA RESISTENTE
Edifcaciones que cumpien con ks NTE EOT0 {Asesorta 1azrica)

Edficaciones que no cumpien con Is menos en requsio de i NTE §070

Presencia dé vigas y columnas que confinan parcisiments fos muros poriantes
Emumw‘mumamm

2. CALIDAD DEL SISTEMA RESISTENTE
Murss con mamposteria industria

Mures con mamposter is srsesanal
Cortucto nmare ertre unidades de Wdiio
Juntas de moriero de espesar 10-15 mm

3. RESSSTENCIA CONVENCIONAL
£ (Area de murcs en X)

Ay (Ares do mutos en Y)

h (st promedio de entrepiao)
Nomero de dislragmas

Aren tolnl corstrads
Area de cublerta

4. POSICION DEL ECIFICIO ¥ DE LA CIMENTAGION
Se contd con un estudo G SUKoE Brevio @ I construockin
Fresencia de sales (sllorescenca)
Prasenca de racones w'o humedad

Estado de conservacidn detiorndo

5. DIAFRAGNAS HORIZONTALES
Discontnuidades sbruptss {grandes ductos)
Cwiwxide del daafragma
cmm:nmcmdmymmmmm

S CONFIGURACICN EN PLANTA {iregulsridsd en planta)
7 CONFIGURACION EN ELEVACION (ckstorsicnis de entrapins)

S CISTANCIA ENTRE MUROS
Espacaminme mAKmo enfre muros transversales (L}
Ezpesor del muro massyo (2)

us

e.'rvooecuans.n.:.:o o S 'ﬂ,_}nhtt. e o e Nectalian

Cubierts plora
Materiaf fvlano
Cubiierts on busnas condoiones

10, ELEMENTOS NO ESTRUCTURALES

Calficar con Adecuado {A), Parciaiments aceptable (PA), nadecuado {1}
Parapetos

Balcones y valndzos

Tangues de agua

No cuenta con aiguns de los ameriores, sl es otro especificar:

11. ESTADO DE CONSERVACION

Murcs en busnins condcones, sn Ssuras visidles

Murcs an buenas cenddones, pero oon fsurss (menoces o 2 mm)

Edifoacion con Ssuras y compenentes detsormdos

Muros con mrle deterioro: grietas producto de Slas por core, Nedde, apastamiento o desizamnme

NOTAE. * Conexit al sieterna resistente “Estado e consenvacon
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EDIFICACION N° 02

EI UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Facultad de Ingenieria y Arquitectura

Escuela Profesional de Ingenieria Civil
ANEXO 2: FICHA DE CAMPO DE LA VIVIENDA
Tesis: “Diseno sismo Resistente y vulnerabilidad estructural a los sismos en

viviendas de la “Urbanizacion Municipal”-Zarumilla-Tumbes-2023”.

I. Datos Generales:

[.1. Muestra N° :02

[.2. Propietaria :Elcy Elizabeth Gonzales Romero

I.3. Celular del propietario 953608906

I.4. Sector :“Urbanizacién Municipal’-

Zarumilla-Tumbes

I.5. Departamento/Provincia/distrito : Tumbes/Zarumilla/Zarumilla
[.6. NUmero de Habitantes :05 personas
[.7. Tipo de viviendas : Particular (x ) Colectiva ()

Observacion:

Ao de inicio: Primer semestre 2013

Ao final de construccion: Primer semestre 2016

[.8. NUmeros de Pis0s:03
[.9. Sistema Estructural
Albaiiileria Confinada (x) Aporticado ( ) Sistema dual ( )

Observaciones: Albafileria confinada en un Area construida de 7m de

ancho x 20m largo de un terreno total de 7 m. de ancho x 30m de

largo.

1.10. Antiguedad de la construccion: 07 afos

[.11.Material predominante

Ladrillo Artesanal( x) Bloqueta de Concreto ( ) Ladrillo de Fabrica ()



Otro ( ). Observaciones: Sus medidas son variables de 12.5 m de ancho

y 24 de largo

[.12.Asesoramiento Profesional
Ingeniero Civil () Arquitecto ( ) Otro ( x )
Observaciones:
Albaiiil
[.13.Cantidad de Piso (04) Proyeccion de pisos (0) Tipo de Uso: Vivienda

Familiar
1.14.Area del terreno :07 de ancho x 20 de largo (construido 7x20)
[.15.Altura de la vivienda

[.15.1.1er Piso :2.54 m.
1.15.2.2do Piso :2.54 m.
1.15.3.3er Piso : 2.54 m.
1.15.4.4to Piso : 2.54 m.

[.15.5. Azotea + tanque de agua: 2.54 m.
1.16. Area del techo/losa

[.16.1.1er Piso : (0.20) losa (m) “peso p. 300 kg/m2” (7mx20m =140
m2 es decir el 1ler piso = 300kg/m2 x 140m2 = 42000 kQ)

1.16.2.2do Piso :(0.20) losa (m) “peso p. 300 kg/m2” (7Tmx20m =140
m2) es decir el 2do piso = 300kg/m2 x 140m2 = 42000 kg)

1.16.3.3er Piso :(0.20) losa (m) “peso p. 300 kg/m2”(7mx20m =140
m2) es decir el 3er piso = 300kg/m2 x 140m2 = 42000 kg)

1.16.4.4to Piso :(0.15) losa (m) “peso p. 300 kg/m2” (3mx7m =21
m2) es decir el 4to piso = 300kg/m2 x 21m2 = 6300 kg)

[.17. Columnas:
[.17.1. Secciéon :C1:0.35x 0.25m ; C2: 0.18x 0.36 m; C3: 0.14 x 0.14 m
[.L17.2. Numero de columnas : 22
1.17.3. Area : C1=0.0875 m? C1=0.0648 m?%C1 = 0.0196 m?

FIRMA DE PROPIETARIO DE VIVIENDA
DNI N°



. INSTRUMENTO: FICHA DE OBSERVACION DE CAMPO
TESIS: DISENO SISMO RESISTENTE Y VULNERABILIDAD ESTRUCTURAL A LOS SISMOS EN
VIVIENDAS DE LA "URBANIZACION MUNICIPAL"-ZARUMILLA-TUMBES-2023

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO El z Gon o)

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA ek
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERLA civi,

TESIS: DISERO SI5MO RESISTENTE Y VANERABLIOAD ESTRUSTURAL A LOS S1BNOS EN VMENCAS DE
LA "URBANTZACION NUNICIPAL - ZARUMILLA TUMBEE-2023

FAMIETMWM&MMMMDEW
1. TIRO Y ORGAMZACION DEL SISTEMA RESISTENTE

Ecdificacones qee cumpien oos s NTR BOTO (Anesecia doouica)

Edifcacionss que fo curesien con i mends us requisha de i NTE E07D

Presercia de Wi y cobimnas que cenfinas percisimanhs 196 THICO poravies
Edifeacionm wn viges o colanmes 26 conimamientn

2 CAUDAD DEL SISTEMA RUSISTENTE
MUros Con Mam pasie: b haustrid

Marts con manpasie by orsesaned
Curests amame aste wridades de lncdtlo
dmtan de mortere de espesce 10-35 rem

3. RESETENCIA CONVENCIONAL
Ax fheen de mrros on X)

Ay Yhera de manes en ')

 {alura pearredio de erbepiss)

NOnero de dafragrmas

Joea total conwnudy

TAeen da bl

4, POSICION DEL EDIMICIO Y DE LA CIMENTACION
S 0onls con un etudo 0o sUNKS POrAS & I consuackin
Prusarcin de 53005 (082(0eoucin)
Presanchy de Saciones plo hersadad

Estado de sermurvaciin detedocada

Cenwedén sfiznz arbe aPIgNS y i foresenca do vigas)

B CONFIGURAMCION EN PLANTA [imeguiarided e shavia)
T.CONFIGURACKIN EN ELEVACION (datorscrns de antregis)
& DISTANCIA ENTRE MURCS

Esgaclartients s1kama erive muros areversaes |L) 3

Espeace dul muro maeetio |5) ; ' g:{; %,"ni: g

s S "
29,04 RH.E

. TIFC DE CUBERTA
Corexiin catverts - mrs adecunde
Cusurts plara

Material miyo
Cubrerta on buefus cordonnes

10. ELENENTOS NO ESTRUCTURALES
WGmMMNWummqmmm
Parapatos

Balcones y volackoce

Tarxgous da agum
Mva»tbmm&hu*,unmm_

11. ESTADO DE CONSERVACION

Mezca wn busrws condciones, S feuis vaties

Mo an buens condhienes, pero con beras (menres & 2 mm)

EAoosin con Suuas y companentes deisicrodes

Muros con buerte detasiono: grietss prodects du fales por corte, Setn, splestarmiants o deskzamisats

NOTAS: * Conesidn al sstems reabtnrmn *'Ertad) de tormarmacin

—
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
FACULTAD DE INGENIERIA Y AROUITECTURA

TESS: 062K 5500 HESS ENTE Y VLA LA L s N VWAENOASCE

LA SURBANIZACION MUNICIPAL-ZARUNILLA TUMBE S-2123

DATOS DE INFORMACION
FECMA DE ENCUESTA: 0. {0, 2023
NIMEROG LE VIVENDA: [/R{
DIRECCION:
CANTIDAD DE HABITANTES: gi
ARD DE NICIO DE CONSTRUCCION.
ASO FINAL D CONSTRUCCION.
NUNERD Of PS0S: a2/
NUNERO DE PISOB PROYECTADDS: oL |
OCUPACION DE ANBIENTES (Menvisow):
INVERSION EN LA CONSTRIUCCION DE VIVENDA:

DATOS TECNICOS
PARANETROS DE SUELO

Ilmmhh £
N base SUCSE (Srires, warm, by, el crgiracs): & Aeezuol 0

CARACTERSTICAS FRNCIPALES DR ELEMENTOS e

LE EDMCACIONES:
() |Profumdidad © soccitn
Cimbecte tenide  TeUgn . Siewpie LT [T

_[Poratn
Japaaony AL CAND [P
Ozservwacoes (osd plana. o dos sy
(| €3 e L Lo v 5 B
OTR4 ) :

§§ | 5 h s
: ] 0. ' ‘
B EL_
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EDIFICACION N° 03

ANEXO 2: FICHA DE CAMPO DE LA VIVIENDA
Tesis: “Disefo sismo Resistente y vulnerabilidad estructural a los sismos en

viviendas de la “Urbanizacion Municipal”-Zarumilla-Tumbes-2023”.

Il. Datos Generales:

[I.1.Muestra N° :01

[I.2. Propietario :Ricardo Ruiz Romero

[1.3.Celular del propietario 1964643684

I1.4. Sector :“Urbanizacién Municipal’-

Zarumilla-Tumbes

[1.5.Departamento/Provincia/distrito :Tumbes/Zarumilla/Zarumilla
[1.6.NUmero de Habitantes :04 personas
[I.7.Tipo de viviendas : Particular (x ) Colectiva ()

Observacion:
ANo de inicio: Primer semestre 1998

Ao final de construccion: Primer semestre 2013

[1.8.NUmeros de Pisos:02
[1.9.Sistema Estructural
Albaiiileria Confinada (x) Aporticado ( ) Sistema dual ( )

11.10. Observaciones: Albafileria confinada en un Area construida de 7 m

(ancho) x 9.69 m (largo) de un terreno total de 7m. de ancho x 20m de

largo.

[1.11. Antigledad de la construccion: 10 afios

11.12. Material predominante
Ladrillo Artesanal( x) Bloqueta de Concreto ( ) Ladrillo de Fabrica ()

Otro ( ). Observaciones: Sus medidas son variables de 12.4m de ancho

y 24 de largo
11.13. Asesoramiento Profesional
Ingeniero Civil () Arquitecto ( ) Otro ( x )

Observaciones:
Albaiil




11.14. Cantidad de Piso (02) Proyeccion de pisos (0) Tipo de Uso:

Vivienda Familiar

11.15. Area del terreno :7 de ancho x 20 de largo (construido
7x20= 140 m2)
11.16. Altura de la vivienda
11.16.1. ler Piso : 2.60 m.
11.16.2. 2do Piso :2.60 m.

1.17. Area del techo/losa: 3.35 m (ancho) x 9.69 m (largo)
[1.17.1. ler Piso :(0.20) losa (m) “peso p. 300 kg/m2” (3.35 m x 9.69
m =32.46 m2 es decir el ler piso = 300kg/m2 x 32.46m2 =
9738.45 kQ)
[1.18. Columnas:
[1.18.1. Seccion : C1: 0.15x 0.30 m ; C2: 0.23 x 0.27
[1.18.2. Numero de columnas : 12
11.18.3. Area : C1=0.045m2; C2=0.0621 m2

FIRMA DE PROPIETARIO DE VIVIENDA
DNI N°



INSTRUMENTO: FICHA DE OBSERVACION DE CAMPO
TESIS: DISENO SISMO RESISTENTE Y VULNERABILIDAD ESTRUCTURAL A LOS SISMOS EN
VIVIENDAS DE LA "URBANIZACION MUNICIPAL"-ZARUMILLA-TUMBES-2023

FL Cha Do OLScTncion).
UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO R b 7
FACULTAD DE INGENIERIA ¥ ARQUITECTURA te® - 2
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

mwmmmmvmmAmammwm
LA URBANZACION MUNCIPAL™ ZARUNILLA- TLWMSES- 7003

PARAMETROS ADAPTADOE PARA EL CALCULO DEL WDICE DE VULNERATILIDAD
1. TR0 Y CRGANIZACION DEL SESTENA RESISTENTE
mmmmhmmmm

Edificachoniss que no cumpien con 12 fenas un mauisiin de s NTE 070
m&mymMMMMMM
Hricackomes Sn wpis ¥ cotrmnes dn condinamients

Z. CALDAD OFL SISTEMA RESISTENTE
Maros con mamposteria insustied

MAIT6 CEN MAMPOer G M lisseral
Comesio aname erke usdsdes de adilo
Jties de reortera de eepesor 1095 rem
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ANEXO 08

HISTORIA SISMICA DEL ENTORNO DE LAS VIVIENDAS OBJETO DE LA
PRESENTE INVESTIGACION
El distrito de Zarumilla, ubicado en el departamento de Tumbes, ha
experimentado movimientos sismicos a lo largo de su historia. Segun INFOBAE

(2023), se presentd eventos sismicos:

1. El 09 de diciembre de 1970 en el distrito de Zarumilla y departamento de
Tumbes se produjo un movimiento sismico de magnitud 7.1 Mw. Con una
duracion de 02 minutos aproximadamente. Teniéndose como victimas a 1167

muertos mas 48 desaparecidos, 2500 heridos y 300 000 damnificados y dafios

2. En marzo de 2023, hubo un terremoto de magnitud 6.7 en Tumbes, y se

menciona que Zarumilla fue una de las zonas afectadas

3. En julio de 2023, Peru fue afectado por uno de los sismos mas devastadores
en su historia moderna, siendo unos de los afectados el distrito de Zarumilla
departamento de Tumbes a magnitud de 4.2 a 38 kilbmetros al noreste del

distrito de Zarumilla.

4. El 19 de noviembre de 2023, se registr6 un sismo de magnitud 4.2 en

Zarumilla, Tumbes.

En consecuencia, el distrito de Zarumilla, ubicado en el departamento de Tumbes,
ha experimentado varios eventos sismicos a lo largo de su historia. No se
proporciona informacion especifica sobre la frecuencia o la gravedad de estos
eventos sismicos. Estos eventos son ejemplos de los movimientos sismicos que
han ocurrido en la zona, pero no se proporciona un registro completo de la

actividad sismica en el distrito de Zarumilla departamento de Tumbes.

El distrito de Zarumilla, en el departamento de Tumbes, ha experimentado varios
eventos sismicos a lo largo de su historia. Estos movimientos teldricos han tenido
una magnitud superior a 4 en la escala de Richter y han causado dafios en la

Zona.
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