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Resumen

El presente trabajo que tuvo como titulo, “Analisis comparativo de las propiedades
sismo resistentes del tapial y la quincha para viviendas rurales en Lamas,2021.”
Tuvo como objetivo general, realizar el analisis comparativo de las propiedades
sismo resistentes del tapial y la quincha para viviendas rurales en Lamas,2020. El
tipo de investigacidon fue experimental -puro, de caracter descriptivo, se trabajo
con una muestra 90 viviendas, y como criterio de inclusién se tomd en cuenta solo
viviendas que usan sistemas constructivos a base de tierra como el tapial y
quincha. Como técnica para la recoleccion de datos se uso la entrevista, y como
instrumento fichas de cuestionarios, en donde se tomd en cuenta los aspectos
constructivos, socio-culturales y econdmicos, asi como también la antigiedad y
estado de las viviendas. Los resultados se procesaron en hojas de calculo Excel
de Microsoft Office, en donde se concluyd que las construcciones con tapial son

mas resistentes a fuerzas sismicas, a diferencia de la quincha.

Palabras clave: Arquitectura, arquitectura tradicional, sismo, tierra, seguridad.
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Abstract.

The present thesis is entitled "Comparative analysis of the seismic
resistant properties of Rammed earth and quincha for rural housing in Lamas,
2021". Its general objective is to carry out a comparative analysis of the
seismic resistant properties of mud wall and quincha for rural housing in
Lamas,2020. The type of research was experimental-pure, descriptive, and the
sample consisted of 90 houses, and as inclusion criteria, only houses that use
earth-based construction systems such as mud wall and quincha were taken into
account. An interview was used as a technique for data collection, and
questionnaire forms were used as an instrument, taking into account the
constructive, socio-cultural and economic aspects, as well as the age and
condition of the dwellings. The results were processed in Microsoft Office
Excel spreadsheets, where it was concluded that Rammed earth constructions

are more resistant to seismic forces, as opposed to quincha.

Keywords: Architecture, traditional architecture, earthquake, earth, safety.
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. INTRODUCCION.

Las construcciones con tierra, actualmente se encuentran presentes en todo el
mundo, sobre todo en los paises con mayor necesidad de vivienda y menores
recursos, como, por ejemplo, Africa, Oriente Medio y América Latina. Es justamente
en Latinoamérica, especificamente en Bolivia, donde se puede encontrar mayores
ejemplares de viviendas que usaron la tierra como material principal de
construccion, esto se presenta sobre todo en zonas rurales. Segun lo mostrado en
el censo de poblacién y vivienda (2012), desde el afio 1992 hasta el 2012, hubo
una reducciéon porcentual del 27,6% de viviendas construidas con este material,

segun lo demuestra el siguiente cuadro.

Cuadro 01. Porcentaje de construcciones con paredes de tierra en zona rural-Bolivia.

ANO CENSAL 1992 2001 2012
CONSTRUCCIONES CON 65% 52.8% 37,4%
PAREDES DE TIERRA.

Fuente: elaboracion propia

En el Peru las construcciones con tierra, se encuentran en segundo lugar como
material predominante, después del concreto y ladrillo. Segun datos del INEI (2017),
cerca de 2 millones 148 mil 494 viviendas particulares estan construidas con este
material, lo que representa el 27,9% a nivel nacional, y el 11% de estas
construcciones se encuentran en la region San Martin. Se observo también que
estas viviendas, tuvieron una variacion negativa, durante el periodo intercensal
2007 - 2017, la disminucién mas significativa se aprecia en las viviendas con
paredes de piedra y barro(-27,4%), quincha (-10,5%), y de adobe o tapia (-3,6%),
esto, se debe a diferentes factores, en los que se puede resaltar, los sismicos y la
caracteristica evolutiva de nuestra sociedad actual, que prefieren construir las
viviendas con materiales como el concreto y ladrillos o también llamado “material
noble”, lo que ha ido reemplazando poco a poco los materiales tradicionales, por
otro lado muchos han asociado la arquitectura de tierra con ideas de pobreza,
atraso y peligro, sin tener en cuenta las virtudes de este material, que solo necesita
apoyo técnico, basado en un sistema normativo, que permita su correcta

implementacion.



La tierra se ha utilizado como material constructivo desde hace mucho tiempo,
sobre todo, por ser un material presente en todos lados y de facil acceso, un claro
ejemplo a nivel mundial viene a ser la ciudad de shibam en Yemen, considerado
patrimonio de la Humanidad por la Unesco, que cuenta con edificios que llegan
hasta los 14 pisos, construidos con tierra en distintas técnicas, los datos mas
antiguos en los que se da a conocer su existencia, datan del siglo Il d.c. Lo increible
de las construcciones realizadas con este material, es su registro y duracion a lo
largo de todo este tiempo, lo que expone las grandes virtudes que tiene. En la
historia peruana tenemos grandes ejemplares de construcciones que se hicieron
utilizando la tierra como material de construccion principal, estos mismo han
marcado un hito trascendental en nuestra cultura, ya que el Peru es un pais con
mucha historia y tradicién en la implementacion de técnicas constructivas con este
material, en la costa norte del pais, por ejemplo, encontramos el complejo
monumental de Chan Chan, considerada una de las ciudades construidas con tierra
mas grande de América, el cual contaba con 10 ciudadelas, y una extension de 20
km cuadrados. Montoya (2017) nos menciona que la gran parte de construcciones
con tierra cruda del pais, se dan principalmente en zonas rurales, ya que, cerca del
80% de familias edificaron sus viviendas con este material de manera artesanal,

valiéndose de sus conocimientos ancestrales.

Después de los infortunios sismicos ocurridos a lo largo de la historia y el impacto
que estas han causado en las construcciones, se empezaron a hacer
investigaciones referentes al tema, como punto de partida se toma el gran terremoto
ocurrido en Huaraz en 1970, que despertd la preocupacion y curiosidad de estudiar
mas el material y ver la manera de reforzarlo, ya que hasta ese entonces las
construcciones en tierra abundaban en el pais, la Pontificia Universidad Catdlica
del Peru junto otras instituciones, decidieron investigar sus propiedades, y en el
afno 1977, se desarroll6 la primera Norma de Diseno Sismo resistente del Perd, el
cual sirvi6 como antecedente, para el desarrollo de la norma E.80 Disefo vy

construccion con tierra reforzada, dentro del reglamento nacional de edificaciones.

Tomando en cuenta los datos de reduccidn que se presenta en este tipo de
construcciones, se expone que el porcentaje de reduccion anual en la regién San
Martin, segun el INEI (2017) es de -1,7%, el cual sirve para realizar una proyeccién

tentativa de aqui a cinco afios, pasando de 23 261 viviendas registradas en el afio
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2017, a 21 031 viviendas con tierra que aun estaran presentes para el afio 2025,
esta reduccion se debe principalmente por factores sismicos e influencias de
nuestra sociedad actual, que se encuentra ligada preferencia de construcciones con

“material noble”.

Las cualidades de sistemas constructivos como la quincha y tapial, como material
ecologico son muchas, por lo que se espera que las investigaciones, el interés de
la poblacion y de los profesionales siga en aumento, para fomentar e impulsar este
tipo de técnicas autoctonas de construccion, en el siglo XXI la conciencia ambiental
estd en aumento, el cual puede garantizar una buena proyeccién a futuro. Por lo
antes expuesto nace la necesidad de ampliar el campo de estudio de este tipo de
construcciones, sobre todo el tapial y quincha, que son sistemas constructivos
presentes en nuestra sociedad hasta el dia de hoy, y exponer de forma correcta las
propiedades sismo resistentes que presentan, demostrando la estabilidad y dureza

de este material, para construcciones seguras en viviendas.

En tal sentido, para conocer y responder las interrogantes del presente trabajo de
investigacion se tiene como principal formulacion de problema ;cual es el
resultado del analisis comparativo de las propiedades sismo resistentes del tapial y

la quincha para viviendas rurales en Lamas,20207?

Dentro de la justificacion se expone el aspecto tedrico de este trabajo, que se
realizé con el propdsito de contribuir con la mejora de conocimientos en el aspecto
sismo resistente de los dos sistemas constructivos planteados, como lo son el tapial
y la quincha, valiéndose de bases tedricas, analisis de prueba, y normativas que
sirvan para el buen desarrollo de esta investigacion. En cuanto a la Justificacion
practica, esta investigacion se expone el estudio y los resultados del analisis sismo
resistente realizados a los sistemas constructivos planteados, siendo estos,
alternativas de cuidado, seguridad y calidad constructiva, aportando y exponiendo
de esta manera, sus propiedades. En la Justificacion social, la intencién principal
es otorgar a la poblacién la oportunidad de obtener conocimientos adecuados en
este ambito constructivo, que aporten confianza y seguridad a los usuarios que
habitan este tipo de construcciones, de igual manera informar a los que estan
interesados en este tipo de sistemas constructivos sobre las virtudes ecoldgicas

que tiene, al ser construcciones que tienen bajos impactos negativos, otra de las
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virtudes de estos sistemas constructivos es el bajo impacto econémico que
representa, ya que los materiales que se usan son propios del lugar, y de facil
obtencion. Respecto a la Justificacion metodologica, el presente trabajo de
investigacion se desarrolld, con una metodologia cuantitativa ya que se centrara en
aspectos observables y susceptibles de cuantificacion, como también utilizaré
estadistica para el analisis y exposicion de datos. desde el punto de vista
metodoldgico, a través de la elaboracién y aplicacién del disefio que se tendra que
establecer, estudiar e indagar, en la realidad que presentan estas construcciones,

para exponer los resultados del analisis de forma adecuada.

Teniendo como objetivo general: Realizar el andlisis comparativo de las
propiedades sismorresistentes del tapial y la quincha, para proponer estrategias de
refuerzos constructivos en viviendas rurales, Wayku- Lamas 2021. Dentro de sus
Objetivos especificos se encuentran: Analizar los criterios de disefio y los
aspectos constructivos , para exponer las virtudes de las viviendas construidas
con tapial y quincha en Lamas; Analizar los Refuerzos constructivos y normativos
en las viviendas de tapial Lamas, para determinar si son construcciones seguras y
resistentes; Analizar los Refuerzos constructivos y normativos en las viviendas de

quincha en Lamas, para determinar si son construcciones seguras y resistentes.

De lo antes expuesto se plantea la siguiente hipoétesis general, El analisis
comparativo de las propiedades sismorresistentes del tapial y la quincha expone
las virtudes sismo resistentes del tapial y la quincha, para la propuesta de
estrategias refuerzos constructivos en viviendas rurales, Wayku- Lamas 2021., y
las hipotesis especificas respectivamente, como son: H1.Los criterios de disefo
y los aspectos constructivos exponen las virtudes constructivas de las viviendas
construidas con tapial y/o quincha en lamas. H2. El analisis de los refuerzos
constructivos y normativos determinan que las viviendas con tapial son seguras y
resistentes. H3. El analisis de los refuerzos constructivos y normativos determinan

que las viviendas con quincha son seguras y resistentes.
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Il. MARCO TEORICO.

Como antecedentes a nivel internacional se tienen:

Cuitifo, R., Rotondaro,R. y Esteves, A.(2020). Analisis comparativo de aspectos
térmicos y resistencias mecanicas de los materiales y los elementos de la
construccion con tierra. (Articulo cientifico) de la Universidad Catodlica de
Colombia. Este trabajo presenta una recopilacién de datos proporcionados por
normas y proyectos de investigacion, con referencia a variables de comportamiento
térmico, resistencia mecanica y estructural de construcciones con tierra, como el
adobe, tapial y la quincha. El tipo de estudio es cualitativo, con un disefo
experimental-descriptivo, como técnica de investigacion, se hizo un analisis y
recopilacion de antecedentes bibliograficos, normativa y publicaciones de autores,
como instrumento se realizé un analisis comparativo entre las propiedades térmicas
y la resistencia mecanica. Como resultado se tiene en cuenta lo demostrado en este
estudio, que expone las propiedades que brindan las construcciones con tierra, y
se presenta como una alternativa segura para la construccion de viviendas, como
conclusion se toma en cuenta, que, mientras avanza el tiempo la demanda
habitacional sigue en aumento, por lo que cubrir esa necesidad presentando
alternativas constructivas sustentables y seguras, representan una gran opcion de

desarrollo.

Canivell,J., et. al. (2018). Considerations on the physical and mechanical properties
of lime-stabilized rammed earth walls and their evaluation by ultrasonic pulse
velocity testin. (Articulo cientifico) Universidad de Sevilla. Este estudio examina la
influencia del contenido de humedad de los moldes de tierra, respecto a la
resistencia de compresion, la sequedad y la porosidad de un muro de tierra
apisonada utilizando ultrasonidos como técnica complementaria. El tipo de estudio
es cuantitativo, con un disefio de investigacidn experimental-descriptivo, en lo que
respecta las muestras de investigacion, en este caso se recolectaron 40 muestras
de cubos en 5 lotes para realizar el estudio, se aplicaron técnicas estadisticas no
paramétricas y variadas, para analizar el comportamiento de las variables, como
instrumento se realizaron analisis estadisticos, que como conclusion demostraron,
que la excesiva o insuficiente cantidad de humedad presente en el moldeado

determina directamente las propiedades fisico-mecanicas de tales paredes.
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Zhou,T., Liu, B.(2019). Experimental study on the shaking table tests of a modern
inner-reinforced rammed earth structure. (Articulo cientifico) de la Universidad de
arquitectura y tecnologia, en China. Este estudio propone una serie de medidas
estructurales adaptadas a los edificios construidos con tierra, para mejorar su
integridad estructural. El tipo de investigacion empleado es cuantitativo, con el
disefio de investigacion experimental-descriptivo, se evalua el comportamiento
sismico de estas construcciones mediante las pruebas de mesa vibratoria, que
sirvié para el proximo analisis de los efectos causados por este fenbmeno, se
concluye del estudio que los refuerzos interiores, de cada muro de tierra, son

adecuados para construir ampliamente edificaciones de un solo piso en China.

Cuitifio,G. et. al. (2015). Analisis de la transmitancia térmica y resistencia al impacto
de los muros de quincha. (Articulo cientifico) del Centro Cientifico Tecnoldégico —
CONICET, en Mendoza-Argentina. El tipo de investigacién es cuantitativo, se
analizaron los resultados de cada prueba realizada, como el ensayo de transmision
térmica y el ensayo de choque blando para la resistencia, el disefio de investigacion
es experimental, como conclusion de la investigacion se muestra que, el
comportamiento térmico y estructural, sumado a las caracteristicas de ser
economico, convierten a la quincha como una buena opcion como sistema

constructivo para las viviendas.

Esteves, J., Cuitifo, G. (2020). El sistema constructivo de la quincha en zonas
rurales del Norte de Mendoza (Argentina). (Articulo cientifico) del Centro de
Investigacion de la Facultad de Arquitectura y Urbanismo de la Universidad de
Cuenca, en Mendoza-Argentina, se analiza a la quincha como sistema constructivo
y como patrimonio vernaculo de la zona, considerandolo como parte de su historia
cultural, reforzando el aspecto de identidad cultural. El tipo de investigacion es
cualitativa y el tipo de disefio es No- experimental, tomando como poblacién a los
habitantes de Mendoza, como técnica utilizada se basé en la observacion directa y
el instrumento utilizado son las entrevistas en profundidad a los habitantes locales.
Los resultados de la investigacion demuestran que la quincha presenta variaciones
segun el contexto natural y cultural en el que se construyen. Los hallazgos subrayan
la importancia de reconocer las diferencias que presenta el sistema constructivo en

cada zona, por lo que se concluye resaltando la importancia de conocer el
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comportamiento del material de acuerdo a cada zona, aportando de esta manera

datos que permitan gestionar su valor y conservacion.

Castillo, W., Palma, G., Moncayo, H.(2018). V ulnerabilidad sismica de la tapia en
Pasto (Narino, Colombia). Caso Teatro Imperial-Ingenieria y Patrimonio. (Articulo
cientifico) de la Universidad Catdlica de Pereira-Colombia, la zona de investigacion
especificamente es San Juan de Pasto, el cual es una zona de alta sismicidad,
donde, las edificaciones con tierra constituyen un valor de interés cultural para la
nacion, el tipo de investigacion es cuantitativa y el tipo de disefio es experimental-
Analitica, en este articulo se propone en respuesta a la falta de informacion sobre
la tematica de construcciones en tapial, se realizo la evaluacion estatica y dinamica
de la tierra como material para determinar la vulnerabilidad sismica del muro,
mediante la mecanica de fractura y ensayos de velocidades ultrasénicas, como
técnica se utilizé el analisis no lineal, para el analisis de los criterios de respuesta

sismica.

Yang, X., Wang,H. (2018). Seismic Behavior of Rammed Earth Walls with Precast
Concrete Tie Columns. (Articulo cientifico) de la Universidad Tianjin
Chengjianchina, nos mencionan que las construcciones de tierra apisonada, a
menudo son propensas a sufrir dafios por terremotos debido a su bajo rendimiento
sismico. El tipo de investigacion es cuantitativa, y el disefio es experimental, Se
probaron cuatro muros de tierra, tres muros con columnas de concreto prefabricado
y vigas anulares (vigas de conexion), y se evalud el comportamiento sismico de
estas muestras probadas para la muestra. cComo técnica se utilizaron pruebas de
probetas y luego se analizaron y compararon los resultados. Se concluye que el
uso de elementos prefabricados de hormigdén en combinacion con muros de tierra,
tiene como resultado un aumento significativo en la capacidad de carga y

deformacion.

Zhang, K., Lu, B., Wang, Y., Lei, Z., Yang, Z.(2019). Experimental Strength of Earth-
Based Construction Materials in Different Regions of China. (Articulo cientifico)
de las siguientes universidades respectivamente, Infrastructure Department, Xi'an
Shiyou University, china, School of Human Settlements, Xi'an Eurasia University,
China y la School of Civil Engineering, Chang'an University,

Xi‘an, china. Esta investigacion nos da a conocer que la variedad de materiales

constructivos a base de tierra es significativa entre diferentes regiones, y cada
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region influye en la calidad de materiales de construccién de tierra locales. El tipo
de estudio es cualitativo, con un disefio experimental descriptivo, como técnica de
investigativa se recolectaron muestras de tierra en diferentes regiones, y se los
sometid a prueba de resistencia a la compresion en cubos para analizar la
composicidon y propiedades mecanicas, se concluye que de las muestras tomadas
el valor de la tierra amarilla en el noroeste de la region, parecen ser mas favorables
como material de construccién a base de tierra, por lo que estos resultados pueden
servir como referencia para la seleccion de material en futuras construcciones en

tierra.

Silva, R. (2018). Desemperfio sismico de muros de quincha tradicional mediante el
meétodo del espectro de capacidad. (Tesis). De la Pontificia Universidad Catdlica
del Peru en Lima-Peru. Nos presenta el estudio acerca del comportamiento sismico
del sistema estructural tradicional de quincha y busca identificar al mismo tiempo
su grado de desempeio sismico de acuerdo a la normativa peruana el tipo de
investigacion es cualitativo, y el disefio es experimental, como técnica de
investigacion se realizaron ensayos ciclicos de corte coplanar desarrollados dentro
del marco del proyecto, como instrumento se realizo el analisis comparativo estatico
no lineal (método del espectro de capacidad). Se concluye que los muros de
quincha tradicionales analizados tienen un sistema estructural con capacidad
suficiente para soportar desplazamientos laterales provocados por sismos
clasificados como ocasionales, raros y muy raros. Los muros no presentan dafios
que pongan en peligro su integridad estructural, esto se evidencia a partir de los

registros fotograficos de las pruebas.

Khadka, B. (2020). Rammed earth, as a sustainable and structurally safe green
building: A housing solution in the era of global warming and climate change.
(Articulo cientifico) del Departamento de Mitigacion de Desastres para
Estructuras, Facultad de Ingenieria Civil, Universidad de Tongji, Shanghai, China,
el Laboratorio estatal clave de reduccion de desastres en ingenieria civil,
Universidad de Tongji, Shanghai, 200092 en China y el Departamento de Ingenieria
Civil, Khwopa Engineering College, Bhaktapur, Nepal. Teniendo en cuenta los
diversos impactos ambientales que tienen las construcciones convencionales, se
expone en este estudio al tapial como una solucidon constructiva inmediata, en la

gue se emplea materiales alternativos sostenibles como lo son la arcilla, arena, el
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cemento como estabilizador, y grava. vy justifica la idoneidad de la tierra apisonada
como una vivienda sostenible ideal tanto en términos de estabilidad ambiental como
estructural, con base en los resultados obtenidos de las pruebas de laboratorio. El
tipo de estudio es cualitativo, con un disefio experimental descriptivo, como técnica
de investigativa se recolectaron muestras de tierra en forma de probetas, asi como
también se realiz6 modelos de viviendas a escala construidas con estabilizante y
uno sin estabilizar , los cuales se sometieron a prueba de resistencia a la
compresion para analizar la composicion y propiedades mecanicas, se concluye
Las muestras estabilizadas con cemento (cemento al 5%) tuvieron mejores
resultados generales que las muestras estabilizadas con estiércol y sin estabilizar.
Ademas, la comparacion de costos mostroé que la pared de tierra apisonada de 360
mm de espesor era un 1015% mas barata que la pared de ladrillo de 230 mm de

espesor.

Bui, Q., & Bui, T. (2020). Seismic behaviour of rammed earth walls: A time history
analysis. (Articulo cientifico) de la Universidad de Lyon, INSA Lyon, GEOMAS,
Lyon, Francia y el Grupo de Investigacion sobre Desarrollos Sostenibles en
Ingenieria Civil, Facultad de Ingenieria Civil, Universidad Ton Duc Thang, Ciudad
Ho Chi Minh, Vietnam. Este articulo presenta un estudio numérico para investigar
el comportamiento sismico en el plano de los muros, El tipo de estudio es
cuantitativo, con un disefio de investigacion experimental-descriptivo, en lo que
respecta las muestras de investigacion, en este caso se toma en cuenta los
prototipos realizados, se aplicaron técnicas estadisticas no paramétricas y variadas,
para analizar el comportamiento, como instrumento se realizaron analisis
estadisticos, para esto se model6 un muro de tapial in situ mediante el método de
elementos discretos (DEM). La robustez del modelo se comprobd comparando las
propiedades dinamicas del modelo con los valores experimentales. Luego, se
introdujo una excitacion sismica en el modelo para evaluar el comportamiento
sismico del muro de tierra estudiado. El modelo se escal6 en diferentes amplitudes
para evaluar los dafios después de diferentes intensidades de terremoto.se
concluyo registrando los dafos que se pudo lograr y se discutio el comportamiento
sismico, el cual nos da una visidn segura de este tipo de construcciones, ya que

resultan como una alternativa vernacula optima y segura.
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Dentro de teorias relacionadas al tema segun lo mencionado en, E.030

“diseno sismorresistente” del (RNE, 2017). se define como resistencia sismica en
edificaciones, a construcciones que brindan seguridad plena frente a este
fendbmeno, para evitar de esta manera la pérdida de vidas humanas, minimizar el
dafo hacia las propiedades y sobre todo garantizar también la continuidad de los
servicios de infraestructura. (p.5). Se refiere también a las concepciones
estructurales de sismorresistencia, y es importante tener en cuenta la importancia
de aspectos como la simetria en la distribucion de masa y su rigidez, en los piso
superiores es importante mantener un peso minimo de construccion, en lo que
respecta a materiales es importante estudiarlo muy bien antes de su seleccion, para
de esta manera asegurar la calidad de las propiedades constructivas, otra de las
caracteristicas que nos menciona el reglamento son la ductilidad o capacidad de
deformacion estructural, la deformacion lateral limitada, tener presente también las

condiciones locales para velar por la buena practica constructiva.

Para la vulnerabilidad sismica-suelos, se menciona en el, E.030 “disefio
sismorresistente” del (RNE, 2017). Nos presenta un mapa de zonificacion que se
basa en la distribucion espacial de los movimientos sismicos en el territorio
peruano, son 4 zonas, en la que la region San Martin se encuentra como zona 2,
con un factor sismico de 0.25, es importante por esto mismo realizar los estudios
de sitio, para tomar acciones en la resolucion estructural de los disefios de
construccion. Para las condiciones geotécnicas esta norma técnica toma en cuenta
los perfiles de suelo que dentro de su clasificacion se tiene 5 tipos de perfiles, (perfil
tipo SO: roca dura, s1: suelos rigidos, s2: suelos intermedios, S3:

suelos blandos, S4: condiciones excepcionales)

En la norma técnica E.080 “Disefio y construccion con tierra reforzada” del (RNE.
2017). Se define como edificacion reforzada con tierra, A las construcciones
compuestas componentes estructurales como los son, las cimentaciones, muros,
los techos, entrepisos, arriostres y refuerzos, todos estos componentes se
disefaran cumpliendo lo establecida en la presente norma, para conceder la
seguridad optima y salvaguardar la vida de los ocupantes

La norma técnica E.080 “Diseno y construccion con tierra reforzada” del (RNE,
2017). define también a los refuerzos, como elementos que presentan alta

capacidad de traccion, que ayudan a controlar el desplazamiento de muros en caso

18



se presenten fisuras estructurales, estos mismos tienen que ser compatibles con el
material que se esta empleando, es decir tienen que presentar flexibilidad y baja
dureza para no dafiarlo ante las vibraciones sismicas. También nos define lo que
son los aditivos naturales, que vienen a ser material de origen natural como lo son,
por ejemplo, la arena gruesa y la paja, que son muy beneficiosos aplicarlos en la

construccion ya que controlan las fisuras, durante los procesos de secado. (p. 4-5)

La norma técnica E.080 “Disefio y construccion con tierra reforzada” del (RNE,
2017). Define como pruebas de laboratorio a ensayos, que nos ayuda a conocer las
caracteristicas mecanicas que componen a la tierra como material constructivo,
sirviendonos para el correcto disefio y toma de decisiones en ingenieria y

arquitectura. (p. 5)

La norma técnica E.080 “Disefio y construccion con tierra reforzada” del (RNE,
2017). Define al tapial como una técnica constructiva que utiliza como material
principal la tierra humeda con cierto grado de arcilla, el cual permite la correcta
compactacion y union de mezclas vertidas en la tierra, esta misma es vertida en un
molde o encofrado, para ser compactada por capas utilizando pisones de madera,

o compactadores mecanicos. (p. 5)

La real academia espafiola, RAE (2019). Define a quincha, como pared hecha a
base del entramado de varillas de cafas u otro material, que va recubierto con barro

para su acabado final.

Tipo de tierra. Para la fabricacion de muros de tapial es recomendable segun lo
menciona la norma técnica E.080 “Diseno y construccidén con tierra reforzada” del
reglamento nacional de edificaciones (2017). Que la tierra tenga una adecuada
presencia de arcilla segun el sistema constructivo que se use, ya que de este
material dependera el buen comportamiento de la tierra, Asimismo, se tendra
cuidado que la tierra se encuentre libre de cantidades perjudiciales, en lo que
respecta a materia organica. Segun lo indicado en la ficha técnica: sistema
constructivo adobe/tapial. Espana (2016). La arcilla actua con sus propiedades
aglomerantes para unir particulas mayores de tierra al momento de realizar la
mezclay el respectivo relleno, que estda compuesto por limo, arena y grava, y demas

agregados.
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Criterios de diseno.

Para la construccion de muros del sistema constructivo tapial es necesario seguir
ciertos criterios que nos especifica la norma técnica E.080 “Disefio y construccion
con tierra reforzada” del reglamento nacional de edificaciones (2017). Para que los
muros tengan mayor resistencia y seguridad ante volteos, el espesor minimo a usar
es de 0.40 m, este mismo varia de acuerdo a requerimientos segun lo especificara
cada disefio. Los muros deben contar también con arriostres, tanto verticales como
horizontales, para la creacion de vanos se debe cumplir lo especificado en la norma
técnica. De igual manera para evitar el deterioro de los muros construidos con tierra,
se tienen que seguir las indicaciones presentadas en el reglamento, como lo son,
por ejemplo, construccion de cimientos y sobre cimientos que eviten el contacto y
pase directo de la humedad al muro, los aleros deben ser disefiado de tal forma

que protejan adecuadamente, y se tendra un adecuado sistema de drenaje pluvial.

Para los refuerzos, en caso este sea externo deben estar considerados dentro del
enlucido, se tomara en cuenta que los refuerzos deben ser bidireccionales, siendo
estos verticales y horizontales, en casos de refuerzo vegetal vertical, se pueden
utilizar la cafia de carrizo o cafia brava completas de 25mm de espesor, como

refuerzo horizontal se pueden usar el carrizo o guadua angustifolia chancadas.

Como Sistema estructural en construcciones con tierra se deben considerar los
siguientes puntos especificados en la norma técnica E.080 “Disefio y construccion
con tierra reforzada” del reglamento nacional de edificaciones (2017). La
cimentacion debe cumplir las funciones de transmitir todas las cargas hasta el suelo
firme segun lo especificado en la norma E.050. este mismo tiene que evitar también
que toda humedad suba y penetre en los muros, para evitar el proceso de deterioro
con el tiempo, se tendra un alto y ancho minimo de 0. 60 m y se podra utilizar los
siguientes tipos de cimentacion, de piedra grande pirca compactada, el concreto
ciclopeo y la albanileria de piedra con mortero de cemento o cal con arena gruesa.
En lo que respecta al sobre cimiento, debe proteger los muros ante acciones como
la erosion y ascension capilar, el sobre cimiento debera elevarse sobre el nivel del
terreno no menos de 0.30m con un ancho minimo de 0.40 m. En lo que a muros
respecta, estos vienen a ser los elementos con mas importancia en la resistencia,

comportamiento y estabilidad sismica, para los techos, por ejemplo, para no poner
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mucha sobre carga, es bueno usar materiales livianos, como la madera, cafa fibra

vegetal, etc.

Chuqui, w., Challco R. (2017) en su tesis titulada “evaluacion de las propiedades
mecanicas de muros tipo tapial para viviendas economicas con presencia de
hiladas de mortero de cemento — arena, en la A.P.V. ayuda mutua, 2017” nos
mencionan los Componentes del tapial, dentro de estos encontramos la tierra,
que para el uso depende de su composicidon mineraldgica (arcillosa, limosa, o
arenosa), la eleccion de suelos adecuados se tomara en cuenta su plasticidad, la
compactacion, que refieren a esto como el mejoramiento artificial de las
propiedades mecanicas, se tendra que realizar también pruebas de campo para
determinar la calidad de material, como lo son por ejemplo, la prueba de
sedimentacion, la cinta de barro, el control de humedad,etc.

Dentro de las definiciones se tuvo:

Tapial: Segun la (RAE, 2020) lo define como el encofrado con tablas paralelas, para

hacer paredes con tierra apisonada

Quincha: viene a ser la pared de una vivienda realizada o armada con varillas de
cafnas u algun material similar, el cual pasa a ser recubierto posteriormente con

barro, para de esa manera dar forma al nuevo muro (RAE,2020).

Sismo: segun la, (universidad de costa rica, 2019) es el movimiento de la tierra

ocasionada por deslizamientos en la corteza terrestre.

Resistencia: se podria definir como la fuerza que se contrapone hacia otra,
(RAE,2020)

Sistema constructivo: (Saenz, 2020), lo define como un técnica, que se basa en
conocimientos populares y ancestrales, que transforman su entorno donde se

emplaza sin ser nocivos.
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. METODOLOGIA

3.1Tipo y diseno de investigaciéon

Tipo de estudio: El tipo de investigacion que se realizé en este trabajo fue
aplicado, porque se analizaron los resultados obtenidos mediante el analisis
documental y experimental, el cual servira de base para aportar conocimiento o
soluciones con beneficio en nuestra sociedad. Tiene un enfoque prospectivo,
porque para fines de esta investigacion se utilizé informacién para esclarecer los
hechos a los que se someten las variables, es de corte transversal porque se
miden las variables una sola vez para proceder al analisis comparativo. El régimen
de la investigacion viene a ser libre, porque el tema de investigacion planteado,

fue elegido de acuerdo a mis intereses investigativos

Disefo de investigacion:
e Disefo experimental. El disefio de investigacion fue experimental -puro, de
caracter descriptivo, ya que después del analisis comparativo se paso a la

descripcion de los resultados obtenidos en ambos sistemas.

3.2 Variables y operacionalizacién:
Variable independiente: Propiedades sismo resistentes

Variable dependiente: Tapial y quincha

Definicién conceptual: VI:

Propiedades sismo resistentes.

se define como resistencia sismica en edificaciones, a construcciones que brindan
seguridad plena frente a este fendmeno, para evitar asi, pérdida de vidas
humanas, minimizar el dafo hacia las propiedades y sobre todo garantizar
también la continuidad de los servicios basicos. Norma técnica E.030 “disefio
sismo resistente” (RNE, 2017).
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VD: Tapial y quincha
0 Tapial.

Técnica constructiva que utiliza como material principal la tierra himeda con cierto grado
de arcilla, el cual permite la correcta compactacion y union de mezclas vertidas en la
tierra, esta misma es vertida en un molde o encofrado, para ser compactada por capas
utilizando pisones de madera, o compactadores mecanicos. Norma técnica E.080 “Disefio
y construccién con tierra reforzada” del reglamento nacional de edificaciones (2017).

O Quincha.
Se define a la quincha, como pared hecha a base del entramado de varillas de

cafnas u otro material, que va recubierto con barro para su acabado final. RAE
(2019).

Definicién operacional:
Variable 1:

Para el analisis de las propiedades de sismo resistencia, se realizo el analisis de
encuestas, fichas de registro documental y fichas de observacion, para llegar a un
resultado que permita describir el comportamiento de los sistemas planteados
ante movimientos sismicos.

Variable 2:

La quincha y el tapial son sistemas constructivos vernaculos, propios de cada
lugar, por lo que, la concepcidn constructiva de este mismo varia, tomando esto
como premisa se realizara un analisis que permita brindar resultados de su
comportamiento sismico.

3.3Poblacién, muestra y muestreo

Poblacion: La poblacion esta delimitada en el distrito de lamas, ubicado en la
provincia de lamas, en donde se realizaron las encuestas respectivas, para el
respectivo analisis, para este estudio se tomé en cuenta solo a la poblaciéon que
poseen viviendas construidas con tierra como materia prima principal, y segun
datos del INEI en el censo del 2017, la cifra oficial es de 1175.
° Criterios de inclusién: se tomé en cuenta solo viviendas que usan sistemas
constructivos a base de tierra como el tapial y quincha.
° Criterios de exclusion: poblacion que cuenta con viviendas construidas con

materiales diferentes a lo antes mencionado (Tierra).
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Muestra: para la obtencién de la muestra se tomé en cuenta la poblacion finita
correspondiente a 1175, con un nivel de confianza del 90% (1.65), una
estimacion de error del 5% y con un porcentaje de 90% de la poblacion total que
cuenta con los atributos necesarios para ser considerado en el estudio, se
obtiene una muestra de 90 viviendas.

Foérmula:

n= 2l N
g2 N-1)+(Z°2%p ™ q)

Donde:

Z: nivel de confianza

p: porcentaje de poblacion que tiene el atributo deseado

q: porcentaje de poblacion que no tiene el atributo deseado= 1-p
N: tamafio del universo

e. error maximo de estimacion

n: tamafio de la muestra

z 1.65
p 90%
q 10%
N 1,175
e 5%

Muestreo: se utilizé el tipo de muestreo probabilistico estratificado, ya que la
poblacién esta subdividida y diferenciada entre construcciones con tierra y
construcciones con otros materiales.

Unidad de analisis: Cada una de las personas o elementos que tienen la misma

caracteristica seleccionados de la poblacion para conformar la muestra.

3.4Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos:
La técnica
La técnica a utilizar sera la entrevista, y como instrumento fichas de encuestas,
También se utilizd una Ficha de observacion, y como analisis documental se

realizé ficha de registro referente al reglamento nacional de edificaciones.
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3.5 Procedimientos:
. Para la obtencion de resultados se realizdé una encuesta a la poblacion usuaria
de este tipo de sistemas, se realizé también una inspeccion ocular apoyada de
una ficha de observacion y el analisis tedrico del reglamento nacional de

edificaciones.

3.6 Método de analisis de datos:
Los datos obtenidos mediante la encuesta y ficha de observacion, seran
procesados mediante hojas de calculo en Excel, que nos ayudara a ordenar y

analizar la informacion.

3.7 Aspectos éticos:

La investigacion realizada esta precedida de acuerdo con los principios éticos
establecidos en el Capitulo Il del Cédigo de Etica de la Universidad Cesar Vallejo;
donde se plantean los estandares de rigor, responsabilidad y honestidad, con el
fin de promover buenas practicas investigativas, siendo imprescindible en este
caso de trabajo de campo el consentimiento informado de cada uno de los
evaluados, quienes estaran al tanto de su participacién Durante la investigacion,
la salvaguarda de su identidad en todo momento, asi como los resultados
obtenidos, se mantendran confidenciales.

Como investigador, asumiré la plena responsabilidad de la realizacién del estudio,
que sera planificado de manera coherente y ordenada, para evitar cualquier tipo
de error en cuanto a los resultados, enfatizando asi la veracidad del mismo.
Ademas, se emitiran informes completos, de manera que los datos obtenidos no
se desvirtuen y asi erradicar cualquier proximidad que interfiera con la objetividad
y precision del trabajo. El investigador se preocupara por el bienestar en su
totalidad de cada uno de los participantes, promoviendo una interaccion comoda,
haciendo buen uso de la confianza que otorgada. Ademas, se le informara con
anticipacién sobre la funcionalidad y el propdsito del material que se utilizara para
la recopilacion de datos, lo que le dara total libertad para tomar decisiones para

participar en la investigacion.
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IV. RESULTADOS

1. ¢Estade acuerdo si afirmamos que el tapial o la quincha son sistemas constructivos

altamente ecoldgicos, comparandolo con el material de ladrillo y cemento?

Tabla 1

El tapial o la quincha son sistemas constructivos altamente ecoldgicos,

comparandolo con el material de ladrillo y cemento

ESCALA FRECUENCIA PORCENTAJE
Totalmente de acuerdo 43 48 %
De acuerdo 38 42 %
Poco de acuerdo 5 6%
Nada de acuerdo 4 4%
TOTAL 90 100%

Fuente: Elaboracion Propia — 2021

Figura 1

El tapial o la quincha son sistemas constructivos altamente ecoldgicos,

comparandolo con el material de ladrillo y cemento

Fuente: Elaboracion Propia — 2021

= Totalmente de acuerdo
= De acuerdo
= Poco de acuerdo

Nada de acuerdo
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Interpretacion.

Se observa en la tabla y figura 1, que el 48% con una frecuencia de 43
personas afirman estar en la escala de totalmente de acuerdo, respecto a la
afirmacion de que el tapial y la quincha son sistemas constructivos altamente
ecologicos, el 42% con una frecuencia de 38 personas, se encuentran solo
de acuerdo, el 6% y 4% se encuentran poco de acuerdo y nada de acuerdo

respectivamente.

¢ Cree usted que es buena idea seguir implementando construcciones
vernaculas, como el tapial o la quincha?

Tabla 2
Es buena idea seguir implementando construcciones vernaculas, como el tapial o

la quincha

ESCALA FRECUENCIA PORCENTAIJE
Totalmente de acuerdo 41 46 %
De acuerdo 35 39%
Poco de acuerdo 9 10 %
Nada de acuerdo 5 5%
TOTAL 90 100

Figura 2
Es buena idea seguir implementando construcciones vernaculas, como el tapial o
la quincha

m Totalmente de acuerdo
= De acuerdo
Poco de acuerdo

Nada de acuerdo

Fuente: Elaboracion Propia — 2021
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Interpretacion.

Se observa en la tabla y figura 2, que el 46% con una frecuencia de 41

personas afirman estar en la escala de totalmente de acuerdo, respecto a la

afirmacion es buena idea seguir implementando construcciones vernaculas,

como el tapial o la quincha, el 39% con una frecuencia de 35 personas, se

encuentran solo de acuerdo, el 10% y 5% se encuentran poco de acuerdo y

nada de acuerdo respectivamente.

3. ¢Cree usted que se necesita mas atencion y capacitacion a la poblacion

sobre este tipo de construcciones?

Tabla 3
se necesita mas atencion y capacitacion a la poblacién sobre este tipo de
construcciones
ESCALA FRECUENCIA PORCENTAIJE
Totalmente de acuerdo 38 43 %
De acuerdo 37 41 %
Poco de acuerdo 12 13%
Nada de acuerdo 3 3%
TOTAL 90 100%

Fuente: Elaboracion Propia — 2021

Figura 3

se necesita mas atencion y capacitacion a la poblacion sobre este tipo de

construcciones

3%

Fuente: Elaboracion Propia — 2021

= Totalmente de acuerdo
= De acuerdo
Poco de acuerdo

Nada de acuerdo
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Interpretacion.

En la tabla y figura 3, nos muestra que el 43% con una frecuencia de 38
personas afirman estar en la escala de totalmente de acuerdo, respecto a la
afirmaciéon de que se necesita mas atencion y capacitacion a la poblacién
sobre este tipo de construcciones, el 35% con una frecuencia de 35
personas, se encuentran solo de acuerdo, el 13% y 3% se encuentran poco
de acuerdo y nada de acuerdo respectivamente.

¢ Existen numerosos estudios a cerca de estos sistemas constructivos, cree
necesario la constante capacitacion a la poblacion sobre este tema?

Tabla 4
cree necesario la constante capacitacion a la poblacion sobre este tema

ESCALA FRECUENCIA PORCENTAIJE
Totalmente de acuerdo 42 47 %
De acuerdo 35 39%
Poco de acuerdo 11 12 %
Nada de acuerdo 2 2%
TOTAL 90 100%

Fuente: Elaboracion Propia — 2021
Figura 4
cree necesario la constante capacitacion a la poblacién sobre este tema

2%

= Totalmente de acuerdo
= De acuerdo
= Poco de acuerdo

Nada de acuerdo

Fuente: Elaboracion Propia — 2021
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Interpretacion.

Se observa en la tabla y figura 4, que el 47% con una frecuencia de 42
personas afirman estar en la escala de totalmente de acuerdo, respecto a la
afirmacién de que es necesario la constante capacitaciéon a la poblacion
sobre este tema, el 39% con una frecuencia de 35 personas, se encuentran
solo de acuerdo, el 12% y 2% se encuentran poco de acuerdo y nada de

acuerdo respectivamente.

¢ Esta de acuerdo si afirmamos que las construcciones de tapial o quincha
representan un bajo impacto econémico pero grandes beneficios en lo que

a confort dentro de la vivienda se refiere?

Tabla 5
Las construcciones de tapial o quincha representan un bajo impacto econémico y
grandes beneficios

ESCALA FRECUENCIA PORCENTAIJE
Totalmente de acuerdo 40 48
De acuerdo 35 42
Poco de acuerdo 11 6
Nada de acuerdo 4 4
TOTAL 90 100

Fuente: Elaboracion Propia — 2021

Figura 5
Las construcciones de tapial o quincha representan un bajo impacto econémico y
grandes beneficios

4%

m Totalmente de acuerdo
= De acuerdo
Poco de acuerdo

Nada de acuerdo

Fuente: Elaboracion Propia — 2021
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Interpretacion.

De acuerdo a la tabla y figura 5, se observa que el 48% con una frecuencia

de 40 personas afirman estar en la escala de totalmente de acuerdo,

respecto a la afirmacion de que Las construcciones de tapial o quincha

representan un bajo impacto econdémico y grandes beneficios en lo que a

confort dentro de la vivienda se refiere, el 42% con una frecuencia de 35

personas, se encuentran solo de acuerdo, el 6% y 4% se encuentran poco

de acuerdo y nada de acuerdo respectivamente.

¢Considera usted que son seguras las construcciones con tapial y/o

quincha?
Tabla 6

Son seguras las construcciones con tapial y/o quincha

ESCALA FRECUENCIA  PORCENTAIJE
Totalmente de acuerdo 38 42%
De acuerdo 39 43 %
Poco de acuerdo 11 13 %
Nada de acuerdo 2 2%
TOTAL 90 100%

Fuente: Elaboracion Propia — 2021
Figura 6

Son seguras las construcciones con tapial y/o quincha

Fuente: Elaboracion Propia — 2021

= Totalmente de acuerdo
= De acuerdo
= Poco de acuerdo

Nada de acuerdo
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Interpretacion.

De acuerdo a los resultados, de la tabla y figura 6, se observa que el 42%
con una frecuencia de 39 personas afirman estar en la escala de totalmente
de acuerdo, respecto a la afirmaciéon de las construcciones con tapial y/o
quincha son seguras, el 43% con una frecuencia de 39 personas, se
encuentran solo de acuerdo, el 13% y 2% se encuentran poco de acuerdo y

nada de acuerdo respectivamente.

¢ Usted cree que la quincha o tapial representan mas firmeza y resistencia,
que el ladrillo y cemento?

Tabla 7
La quincha o tapial representan mas firmeza y resistencia, que el ladrillo y
cemento

ESCALA FRECUENCIA  PORCENTAIJE
Totalmente de acuerdo 59 66%
De acuerdo 31 34 %
Poco de acuerdo 0 -
Nada de acuerdo 0 -
TOTAL 90 100%

Fuente: Elaboracion Propia — 2021

Figura 7

La quincha o tapial representan mas firmeza y resistencia, que el ladrillo y
cemento

0% 0%

m Totalmente de acuerdo
= De acuerdo
= Poco de acuerdo

Nada de acuerdo

Fuente: Elaboracion Propia — 2021
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Interpretacion.

De acuerdo a la tabla y figura 7, se observa que, el 66% con una frecuencia
de 59 personas afirman estar en la escala de totalmente de acuerdo,
respecto a la afirmacién de las La quincha o tapial representan mas firmeza
y resistencia, que el ladrillo y cemento, y el 31% con una frecuencia de 39

personas, se encuentran solo de acuerdo.

¢ Teniendo en cuenta la antiguedad de su vivienda, considera necesario
intervenir con el reforzamiento estructural a través de mallas o columnas de
concreto?

Tabla 8
Se considera necesario intervenir con el reforzamiento estructural a través de
mallas o columnas de concreto

ESCALA FRECUENCIA  PORCENTAIJE
Totalmente de acuerdo 6 7%
De acuerdo 11 12 %
Poco de acuerdo 35 39%
Nada de acuerdo 38 42 %
TOTAL 90 100

Fuente: Elaboracion Propia — 2021

Figura 8
Se considera necesario intervenir con el reforzamiento estructural a través de
mallas o columnas de concreto

12%
m Totalmente de acuerdo
42%
De acuerdo
Poco de acuerdo

Nada de acuerdo
39%

Fuente: Elaboracion Propia — 2021
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Interpretacion.

Se observa en la tabla y figura 8, que el 42% con una frecuencia de 38
personas afirman estar en la escala de nada de acuerdo, respecto considerar
necesario intervenir con el reforzamiento estructural a través de mallas o
columnas de concreto, el 39% con una frecuencia de 35 personas, se
encuentran poco de acuerdo.

Mientras que el 12% y el 7% se encuentran de acuerdo y totalmente de
acuerdo.

;cree usted que seguir construyendo con tapial o quincha a diferencia del
ladrillo y cemento es la mejor opcion respecto a comodidad y seguridad?

Tabla 9
Construir con tapial o quincha a diferencia del ladrillo y cemento es la mejor
opcion respecto a comodidad y seguridad

ESCALA FRECUENCIA PORCENTAIJE
Totalmente de acuerdo 48 53
De acuerdo 39 44
Poco de acuerdo 3 3
Nada de acuerdo 0 }
TOTAL 90 100

Fuente: Elaboracion Propia — 2021

Figura 9
Construir con tapial o quincha a diferencia del ladrillo y cemento es la mejor
opcién respecto a comodidad y seguridad

3% 0%

m Totalmente de acuerdo
= De acuerdo
= Poco de acuerdo

Nada de acuerdo

Fuente: Elaboracion Propia — 2021
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Interpretacion.

Se observa en la tabla y figura9, que el 53% con una frecuencia de 48
personas afirman estar en la escala totalmente de acuerdo, respecto a que
Construir con tapial o quincha a diferencia del ladrillo y cemento es la mejor
opcion respecto a comodidad y seguridad, el 44% con una frecuencia de 39
personas, se encuentran en la escala de acuerdo. Mientras que el 3% se
encuentran poco de acuerdo.

10.¢4Considera que las nuevas generaciones han ido ejecutando las

construcciones con tapial o quincha de manera inadecuada?

Tabla 10
las nuevas generaciones han ido ejecutando las construcciones con tapial o
quincha de manera inadecuada

ESCALA FRECUENCIA PORCENTAIJE
Totalmente de acuerdo 34 38 %
De acuerdo 44 49 %
Poco de acuerdo 12 13%
Nada de acuerdo 0 -
TOTAL 90 100%

Fuente: Elaboraciéon Propia — 2021

Figura 10
las nuevas generaciones han ido ejecutando las construcciones con tapial
0 quincha de manera inadecuada

0%

= Totalmente de acuerdo
= De acuerdo
= Poco de acuerdo

Nada de acuerdo

Fuente: Elaboracion Propia — 2021



Interpretacion.

De acuerdo a los resultados en la tabla y figura 10, Se observa que el 49%
con una frecuencia de 44 personas afirman estar en la escala de acuerdo,
respecto a, que las nuevas generaciones han ido ejecutando las
construcciones con tapial o quincha de manera inadecuada, el 38% con una
frecuencia de 34 personas, se encuentran totalmente acuerdo. Mientras que

el 13% se encuentra en la escala de poco de acuerdo.

A. CONSOLIDADO DE LA ENCUESTA APLICADA DE ANALISIS
COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES SISMO RESISTENTES DEL
TAPIAL Y LA QUINCHA PARA VIVIENDAS RURALES EN
LAMAS,2021

Objetivo 1. Analizar los criterios de disefio y los aspectos constructivos, para

exponer las virtudes de las viviendas construidas con tapial y quincha en

Lamas.

Tabla 11

Consolidado de respuesta y porcentaje, V1. Tapial y Quincha

NIVEL INTERVALOS FRECUENCIA PORCENTAIE
ALTO 16 A20 53 59 %
MEDIO 11A15 28 31%
BAJO 5A10 9 10 %
TOTAL 90 100 %

Fuente: Elaboracion Propia — 2021
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Figura 11

Criterios de disefio y aspectos constructivos.

= ALTO
= MEDIO
BAJO

Fuente: Elaboraciéon Propia — 2021

Interpretacion:

Se observa que en la tabla N° 11 y figura N° 11, se determin¢ tres niveles de
respuesta (bajo, medio y alto). Donde se indica el resultado de intervalos
frecuencia y porcentaje de los encuestados, el cual hace referencia a las
dimensiones criterios de disefio y aspectos constructivos, del cual se toma

la siguiente hipotesis.

HP.1. Los criterios de disefno y los aspectos constructivos exponen las
virtudes constructivas de las viviendas construidas con tapial y/o
quincha en lamas.

Se observa, de acuerdo a los resultados, que la poblacion predominante se
encuentra en el nivel Alto con el 59%, y una frecuencia equivalente a 53
personas, que manifiestan que las viviendas de tapial y/o quincha
representan construcciones virtuosas. Con una frecuencia de 28 personas,
equivalente al 31%, dice estar en nivel medio, y el 10%, se encuentra en
nivel bajo, con una frecuencia de 9 personas, que no estan de acuerdo con
las caracteristicas virtuosas de estas viviendas. Por lo que, se valida la
hipdtesis 1.
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B. CONSOLIDADO DE LA ENCUESTA APLICADA DE ANALISIS
COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES SISMO RESISTENTES DEL
TAPIAL 'Y LA QUINCHA PARA VIVIENDAS RURALES EN
LAMAS,2021.

Objetivo 2. Analizar los Refuerzos constructivos y normativos en las
viviendas de tapial Lamas, para determinar si son construcciones seguras y

resistentes.

Tabla 12

Consolidado de respuesta y porcentaje, V2. Andlisis sismo resistente

NIVEL INTERVALOS FRECUENCIA  PORCENTAIJE
ALTO 16 A20 49 54%
MEDIO 11A15 41 46%
BAJO 5A10 0 0%
TOTAL 90 100%

Fuente: Elaboracion Propia — 2021
Figura 12

Refuerzos Constructivo, Aspecto Normativo.

0%

= ALTO
= MEDIO
BAJO

Fuente: Elaboracion Propia — 2021

Interpretacion:

Se observa que en la tabla N° 12 y figura N° 12, se determind tres niveles de
respuesta (bajo, medio y alto). Donde se indica el resultado de intervalos

frecuencia y porcentaje de los encuestados, el cual hace referencia a las

38



dimensiones. Refuerzos Constructivos y Aspectos Normativos, del cual se

toma la siguiente hipétesis.

HP.2. Los refuerzos constructivos y normativos determinan que las viviendas

con tapial son seguras y resistentes.

Se observa, de acuerdo a los resultados, que la poblacion predominante se
encuentra en el nivel alto con el 54%, y una frecuencia equivalente a 49
personas, que afirman que las viviendas que usaron el tapial como sistema
constructivo, son construcciones seguras y resistentes y con una frecuencia
de 41 personas, equivalente al 46%, dice estar en nivel medio. Por lo que se

valida la hipotesis 2.

C. CONSOLIDADO DE LA ENCUESTA APLICADA DE ANALISIS
COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES SISMO RESISTENTES DEL
TAPIAL Y LA QUINCHA PARA VIVIENDAS RURALES EN
LAMAS,2021.

Objetivo 3. Analizar los Refuerzos constructivos y normativos en las
viviendas de Quincha Lamas, para determinar si son construcciones seguras

y resistentes.

Tabla 13

Consolidado de respuesta y porcentaje, V2. Anélisis sismo resistente

NIVEL INTERVALOS FRECUENCIA PORCENTAIJE
ALTO 16 A20 0 0%
MEDIO 11A15 22 24%
BAJO 5A10 68 76%
TOTAL 90 100%

Fuente: Elaboracion Propia — 2021
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Figura 13

Refuerzos Constructivo, Aspecto Normativo.

0%

24%
= ALTO

MEDIO

BAJO
76%

Fuente: Elaboracion Propia — 2021

Interpretacion:

Se observa que en la tabla N° 13 y figura N° 13, se determin¢ tres niveles de
respuesta (bajo, medio y alto). Donde se indica el resultado de intervalos
frecuencia y porcentaje de los encuestados, el cual hace referencia a las
dimensiones. Refuerzos Constructivos y Aspectos Normativos, del cual se

toma la siguiente hipotesis.

HP.3. Los refuerzos constructivos y normativos determinan que las viviendas
con Quincha son seguras y resistentes.

Se observa, de acuerdo a los resultados, que la poblacion predominante se
encuentra en el nivel bajo con el 76%, y una frecuencia equivalente a 68
personas, que afirman que las viviendas que usaron la quincha como
sistema constructivo, son construcciones inseguras y que no brindan
resistencia constructiva. y con una frecuencia de 22 personas, equivalente

al 24%, dice estar en nivel medio. Por lo que se invalida la hipétesis 3.
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V.

DISCUSION.

El analisis sismorresistente de las viviendas construidas con tapial y quincha,
tiene como finalidad, exponer cual de estos sistemas es el que brinda mas
resistencia y seguridad a sus usuarios, teniendo en cuenta los criterios de
disefio, aspectos constructivos y normativos. Se determina asi la importancia
de establecer lineamientos que complementen a futuras investigaciones

Las construcciones con tierra, como el tapial y quincha, han sido un hito
importante en la arquitectura vernacula a nivel nacional, sobre todo en la
region San Martin, principalmente Lamas, siendo el lugar que presenta mayor
muestra de este tipo de construcciones, la trascendencia de estas
construcciones son punto de principal interés, para la realizacion de este

trabajo de investigacion.

Dentro de los lineamientos importantes a tomar en cuenta con este tipo de
construcciones, se toma en cuenta lo mencionado por Cutifio, R. Rotandaro
R,y Esteves,A(2020) que en su investigacién afirma que las propiedades que
brindan las construcciones con tierra se presentan como una alternativa
segura, para la construccidn de viviendas, por lo tanto representan una
alternativa constructiva sustentable y segura. Esto es notable en la
arquitectura vernacula de Lamas, ya que el 59% y 53%de personas
manifestaron estar en un nivel alto y medio respectivamente, avalando las

virtudes constructivas que las construcciones con tierra presentan.

Cabe recalcar también que al encontrarse el distrito de Lamas en una zona
tropical lluviosa, es bueno tomar en cuenta como factor constructivo principal,
lo mencionado por Canivell,J., et. al. (2018). Que nos resaltan la importancia
de medir la cantidad de humedad en la tierra al momento de realizar la
construccion de muros de tierra, ya que de esta dependera la capacidad de
resistencia de las paredes en viviendas. Este lineamiento es necesario
cumplir y tomar en cuenta en ambos casos, tanto para las construcciones con
tapial, como de quincha, que, aunque los procedimientos constructivos son

diferentes, el criterio a tomar, sera siempre mismo.
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Especificamente en las construcciones con tapial, Bui, Q., & Bui, T. (2020).
Nos mencionan en su trabajo investigativo, que las construcciones con tapial,
tienen un excelente comportamiento de resistencia ante slos sismos, esto se
puede evidenciar en el wayku, Lamas, donde el 54% y 46%, de personas que
se encuentran en el nivel alto y medio, manifiestan la resistencia de sus

viviendas a pesar de los infortunios sismicos que pasaron.

Es importante resaltar las virtudes de este tipo de sistema constructivo, en
aspectos tales como, lo social, cultural, econémico y medioambiental.
Esteves, Y J., Cuitifio, G. (2020). En ese aspecto nos afirma que las
construcciones con quincha presentan variaciones constructivas de acuerdo
al contexto natural y cultural en donde se construyen, por otro lado Cuitifo,G.
et. al. (2015). Afirman de acuerdo a sus resultados, que las viviendas con
quincha resutan ser economicas y estructuralmente seguras. Lo cual no se
aprecia positivamente en el wayku,Lamas, donde el 76% manifiestan que
este tipo de construcciones no representan resistencia constructiva , por lo

tanto no son seguras..
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VL.

CONCLUSIONES

De todo lo anterior, se presenta que, de acuerdo a los criterios de disefio y
los aspectos constructivos, como lo son, el valor cultural, el bajo impacto
ambiental y econdmico, se logra exponer correctamente las virtudes de
constructivas de las viviendas con tapial, ya que, de acuerdo a las muestras
encontradas, son las que predominan mayoritariamente. Todo esto es
validado positivamente por la poblacion con un 59% y 31% de acuerdo a los

niveles alto y medio respectivamente.

Respecto a los refuerzos constructivos de las viviendas y aspectos
normativos, se concluye que, el 54% de la poblacion considera que las
viviendas de tapial son resistentes y seguras, por lo tanto, no requieren
intervencion alguna para reforzarlo estructuralmente, mientras que el 46% de
la poblacion considera la posibilidad de realizar alguna intervencion de

reforzamiento a su vivienda.

De acuerdo a la opinién de la poblacion y teniendo en cuenta la cantidad de
muestras encontradas, el 76% se concluye que las viviendas construidas con
quincha no representan ser construcciones seguras y resistentes, ya que
estas fueron las primeras en ir desapareciendo, por factores climaticos y

sismicos a lo largo del tiempo.
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VII.

RECOMENDACIONES.

Se recomienda A la municipalidad provincial de lamas, capacitar a su
personal para que puedan brindar charlas informativas y asesorias, sobre la
correcta implementacion de las técnicas constructivas con tierra como los

son el tapial y quincha.

A los profesionales San Martinences se recomienda apostar por las
construcciones con tierra, por los beneficios ambientales, econémicos y de
confort, que brindan, ya que resultan ser construcciones con beneficios a

mediano y largo plazo.

Recomendar al gobierno regional, Incentivar el interés mediante talleres
experimentales, donde ensefien el correcto uso e implementacion de la tierra
como material principal en las construcciones de tierra, ya que en la regién
en la actualidad aun se sigue implementando esta técnica para la

construccioén de viviendas.

A profesionales o poblaciéon en general que quiera construir con estos tipos
de sistemas constructivos, se recomienda complementar su conocimiento
acerca de esta practica, con investigaciones, capacitaciones y talleres
experimentales, para que se garanticen de esa manera construcciones

seguras.

Incentivar a las universidades a que realicen mas investigaciones dedicadas
al tema de construcciones con tierra, ya que resultan ser construcciones de
bajo impacto econémico y ambiental, de igual forma revalorarlas, pues

presentan trascendencia historica en la region San Martin.
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ANEXOS

Operacionalizacion de variables.

Variable

Definiciéon conceptual

Definicion operacional

Dimensiones

Indicadores

items

Escala de
medicion

Tapial y quincha

Técnica constructiva que utiliza
como material principal la tierra
humeda con cierto grado de
arcilla, el cual permite la correcta
compactacion 'y unién de
mezclas vertidas en la tierra,
esta misma es vertida en un
molde o encofrado, para ser
compactada por capas utilizando
pisones de madera, o}
compactadores mecanicos.
Norma técnica E.080 “Disefio y
construccion con tierra
reforzada” del reglamento
nacional de edificaciones (2017).
Se define a la quincha, como
pared hecha a base del
entramado de varillas de
canas u otro material, que va
recubierto con barro para su

acabado final. RAE (2019).

La quinchay el tapial son
sistemas

constrictivos
vernaculos, propios de
cada lugar, por lo que,
la concepcion
constructiva de este
mismo varia, tomando
esto como premisa se
realizara un analisis que
permita brindar
resultados de su
comportamiento
sismico.

Criterios de disefio

Ambiental

Socio-econémico

Cultural

Aspectos
Constructivos

Sistema constructivo

Calidad constructiva

Ordinal

Ordinal
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Definicién items Escala de
Variable Definicién conceptual . Dimensiones Indicadores medicién
operacional
Propiedades se define como resistencia Refuerzos exteriores Ordinal
sismo resistente sismica en edificaciones, a
construcciones que | Para el analisis de Ref
i i sismo resistencia, se eiuerzo .
brindan - seguridad  plena o Constructivo Refuerzos exteriores
frente a este fendmeno, | realizara pruebas de uctiv
para evitar de esta manera | laboratorio, para
la pérdida de vidas llegar a un resultado
humanas, minimizar el que permita des_cr|b|r .
dafio hacia las | € comportamiento ordinal
ropiedades v sobre todo de los sistemas Zonificacion
prop i { bid | planteados ante
garantizar también  la | poyimientos
continuidad de los | sismicos.
servicios de
infraestructura. ~ Norma Aspectos Normativos | Disefio estructural,
técnica E.030 “disefio
sismorresistente” del

reglamento nacional de
edificaciones (2017).
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ANALISIS DE DOCUMENTOS: RNE

FICHA DE REGISTRO

NORMATECNICA
E.030

“DISENO
SISMORRESISTENTE”

PELIGRO SiSMICO

Zonificacion

Microzonificacion Sismica

Perfiles de Suelo

Parametros de Sitio

Categoria, sistema estructural y regularidad de las
edificaciones

Estructuras de Tierra

Norma E.0.80

Requisitos de los materiales para la construccion de
edificaciones de tierra reforzada.

Esfuerzo de rotura minimos. Ensayos de laboratorio

Condiciones de la tierra a utilizar

Unidades de tapial y encofrado.

Condiciones de la tierra a utilizar.

Reforzamiento.
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TESIS: encuesta sobre " Analisis comparativo de las propiedades sismo resistentes del
tapial y la quincha para viviendas rurales en el Wayku-lamas,2021.”

Datos generales:

Fecha de recoleccion: ...... [...... [oeeiini...
Sexo: Edad:
Grado de instruccion: Tipologia de vivienda:  Tapial ()

Quincha ()

La presente encuesta fue elaborada por el estudiante de arquitectura, Pérez Sanchez
Dennis Anthony, de la Universidad Cesar Vallejo sede Tarapoto, como parte de la
elaboracion de tesis, el cual tiene como finalidad medir el grado de conocimiento y
experiencia de la poblacién, respecto a la durabilidad y resistencia de la arquitectura

vernacula como el tapial y la quincha, en Lamas.

La encuesta consta de 10 preguntas en donde el encuestado debera marcar una
sola alternativa como respuesta.

1. ¢Esta de acuerdo si afirmamos que el tapial o la quincha son sistemas constructivos
altamente ecolégicos, comparandolo con el material de ladrillo y cemento?
a. Totalmente de acuerdo
b. De acuerdo
c. Poco de acuerdo
d. Nada de acuerdo

2. ¢Cree usted que es buena idea seguir implementando construcciones vernaculas,
como el tapial o la quincha?
a. Totalmente de acuerdo
b. De acuerdo
c. Poco de acuerdo
d. Nada de acuerdo

3. ¢Cree usted que se necesita mas atencién y capacitacion a la poblacién sobre este
tipo de construcciones?
a. Totalmente de acuerdo
b. De acuerdo
b) Poco de acuerdo
¢) Nada de acuerdo
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. ¢Existen numerosos estudios a cerca de estos sistemas constructivos, cree
necesario la constante capacitacion a la poblacion sobre este tema?

a. Totalmente de acuerdo

b. De acuerdo

c. Poco de acuerdo

d. Nada de acuerdo

. ¢Estd de acuerdo si afirmamos que las construcciones de tapial o quincha
representan un bajo impacto econémico pero grandes beneficios en lo que a confort
dentro de la vivienda se refiere?

a. Totalmente de acuerdo

b. De acuerdo

b) Poco de acuerdo

¢) Nada de acuerdo

. ¢, Considera usted que son seguras las construcciones con tapial o quincha?
a. Totalmente de acuerdo

b. De acuerdo

c. Poco de acuerdo

d. Nada de acuerdo

. ¢ Usted cree que la quincha o tapial representan mas firmeza y resistencia, que el
ladrillo y cemento?

a. Totalmente de acuerdo

b. De acuerdo

C. poco de acuerdo

d. Nada de acuerdo

. ¢, Teniendo en cuenta la antigledad de su vivienda, considera necesario intervenir
con el reforzamiento estructural a través de mallas o columnas de concreto?

a. Totalmente de acuerdo

b. De acuerdo

c. Poco de acuerdo

d. Nada de acuerdo

. ¢cree usted que seguir construyendo con tapial o quincha a diferencia del ladrillo y
cemento es la mejor opcion respecto a comodidad y seguridad?

a. Totalmente de acuerdo

b. De acuerdo

b) Poco de acuerdo

c¢) Nada de acuerdo

¢ Considera que las nuevas generaciones han ido ejecutando las
construcciones con tapial o quincha de manera inadecuada?
a. Totalmente de acuerdo
b. De acuerdo
d) Poco de acuerdo
e) Nada de acuerdo
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FICHAS DE OBSERVACION.

UNIVERSIDAD CESAR VALLEID

Lugar: \Wayku - Lamas

wvariakle: Fropisdzdes sismo
resistantes

Facultad: Arguitsctura

Fichas fotograficas

M*® da ficha 01

TESIS: " Analisis comparativo de las propiedades sismo resistentes del tapial y la quincha para viviendas rurales, Wayku- Lamas, 2021,

DESCRIPCION:

En lz presents ficha 5= analizaron las caracteristicas fisicas estructurales
del tepial en una wivienda y determinar si zon construccionss resistentss
W S2EUras para los usuarios.

DIMEMSIOMNES:

= REFUERZD CONSTRUCTIVC
=  ASPECTO NMORMATIVO

OBSERVACIONES: De acuerdo 2 la visita de campo, == toma en cuenta
que:

1.5e presentan dintelas an los vanos de pusrtas y wentanas, los cusles
representan apoyos estructurales clawves para sbsorber los esfusrzos
superiorss, esto se encuentra conternplado y svalade par el RME OED.
{construcciones con tisrra reforzada)

2. Las viviendas con mas anos de antighedad aun =n pie, registran gritas
 separscionss marcadas en los muros de Herra.

3. las viviendas presentan alsros en los techos que protegen de manera
Sptima las muros de tierra, por lo que &l desgaste v deterioro no ha side
un prablemz = lo largo del tiempao.

4. En las dos muestras fotogrificas de esta tipologia de wiviendas, ==
muestra gue, a pesar las inclemencias climatolégicas v sismicas, aun
siguen erigidas d= manera integra, cabe aclarzr de esta duracion varia y
depends de los criterios wtilizedos por c2dz pokledor para construir su
vivienda.
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEID

Variable: Propiedades sismo

2 Facultad: Arquitectura Fichas fotograficas N* de ficha 02
resistentes

Lugar: Wayku - Lamas

TESIS: " Anadlisis comparativo de las propiedades sismo resistentes del tapial y Ia quincha para viviendas rurales, Wayku- Lamas, 2021."

DESCRIPCION:

En la presente ficha se analizaron las caracteristicas fisicas estructurales
de la guincha en una vivienda y determinar si son construcciones
resistentes y seguras para los usuarios.

DIMEMNSIOMES:

*  REFUERZO CONSTRUCTIVO
= ASPECTO MORMATIVO

OBSERVACIOMES: De acuerdo a la visita de campo, se toma en cuenta
que:

1.5e observa que el barro con paja, gue funcionaba como recubrimiento
en el muro fue cayendo y quedando solo el entramado del muro. Esto
debido a factores tanto climaticos comao sismicos, factores que han
ocasionado gue los ejemplares de viviendas se reduzcan de manera
significativa.

2, eigual manera se aprecia el deterioro avanzado de toda la estructura,
el cual convierte a las wiviendas construidas con este material
inhabitables, al dia de hoy.

2 h ol AT
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-
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ESTRATEGIAS PROYECTUALES.

Como refuerzo estructural
horizontal usar una viga collarin.

Como refuerzo estructural
vertical es conveniente anclar los
muros de tapial a columnas.

Para reforzar interiormente los
muros de tapila, se puedes usar
varillas de fiemo corrugado,
cafias de bambu.

El RNE, nos mecione que hay que
tener en consideraciéon un ancho
minimode 0.40 m.

Es importante y fundamental tomar en
cuenta un sobrecimiento con H:0.50m,
como inimo,para proteger los muros de
tierra de la humedad.

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE ARQUITECTURA

TESIS: " Analisis comparativo de las propiedades sismo resistenfe:
del tapial y la quincha para viviendas rural&/payku-
Lamas,2021.”

ESTRATEGIA PROYECTUAL TAPIAL
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Para reforzar interiormente los

muros de tapila, se puedes usar

varillas de fiemo  corrugado,
o

cafias de bambu. -

Es importante y fundamental tomar en

Es recomendable recubrir los paneles de quicnha con
materiales que puedan impermeabilizar y protegerlo de
lahumedad, como las mezclas con cl o cemneto ,

Los paneles prefabricados de quincha resultan

v

cuenta un sobrecimiento con H:0.50 m, <
como minimo,para proteger los muros

de lahumedad.

ser la mejor opcidn si se requiere implementar
este tipo de construcciones, ya que brinda
ligereza, flexibilidad y bajo impacto econédmico

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE ARQUITECTURA

TESIS: " Anadlisis comparativo de las propiedades sismo resistenftes [

del tapial y la quincha para viviendas rural&/payku-
Lamas,2021.”

ESTRATEGIA PROYECTUAL QUINCHA
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