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Resumen 

El objetivo fue Evaluar las fallas estructurales en viviendas de albañilería 

confinada debido al evento sísmico 30 de julio 2021 C.P Jibito-Piura 2022, 

el trabajo fue de tipo explicado, no experimental y diseño de una sola 

vivienda, la muestra estuvo constituida por 15 viviendas y se utilizó como 

instrumento el cuestionario y técnicas de observación y laboratorio. Se 

concluyó que las fallas estructurales en las viviendas de albañilería 

confinada fueron que el 13 % presenta fallas por flexión, el 7% fallas por 

corte; y el 20% presenta fallas por deslizamientos. La densidad de muros fue 

baja en el eje X de 65%, en la dirección Y es alta 35%.La capacidad fue de 

0.71 kg/cm2.El análisis sísmico arrojó frente a un sismo en la dirección Y en 

el primer nivel, un valor de las derivas de 0.000063 y en el segundo de 

0.000054 producto de la alta densidad de muros que posee la edificación 

analizada; en el eje x se verifica que no cumple con el límite máximo de 

desplazamiento (0.005 para albañilería según norma E.030); esto dio razón 

al previo análisis de densidad de muros en dicha dirección en la que dio 

como resultado 0.004995 y 0.005589 obteniendo una baja densidad. 

Palabras clave: Fallas estructurales, vivienda de albañilería confinada 
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Abstract 
The objective was to evaluate the structural failures in confined masonry 

houses due to the seismic event July 30, 2021 CP Jibito-Piura 2022, the work 

was of an explained, non-experimental type and design of a single house, 

the sample consisted of 15 houses and the questionnaire and observation 

and laboratory techniques were used as instruments. It was concluded that 

the structural failures in the confined masonry houses were that 13% 

presented failures due to bending, 7% failures due to shearing; and 20% 

have failures due to landslides. The density of walls was low in the X axis of 

65%, in the Y direction it is high 35%. The capacity was 0.71 kg/cm2. drift 

value of 0.000063 and in the second of 0.000054 product of the high density 

of walls that the analyzed building has; on the x axis it is verified that it does 

not comply with the maximum displacement limit (0.005 for masonry 

according to standard E.030); this gave reason to the previous analysis of 

wall density in that direction in which it resulted in 0.004995 and 0.005589 

obtaining a low density. 

Keywords: Structural failures, confined masonry dwelling 



1  

 
 

 
I. INTRODUCCIÓN 

Siendo Perú un país que forma parte del cinturón de fuego del pacifico, se reconoce 

de suma importancia recalcar para la ingeniería civil, que las estructuras de 

albañilería confinada bajo los efectos sísmicos se convierten en un problema objeto 

de estudio e investigación; debido a que se podría mitigar un considerable número 

de pérdidas económicas, materiales y personales. 

Al nivel mundial son frecuentes los desastres naturales, en el 2021 en Haití más de 

136,800 edificios resultaron dañados y más de 2248 muertos, es el peor y mortífero 

desastre que ha azotado a dicho país con una magnitud de 7.2., 

En el Perú en el año 2021, se registraron más de 805 en el país, el evento telúrico 

que dejo daños fue el de Amazonas con una magnitud de 7.5 y dejó como saldo un 

total de 2202 personas sin hogar, 1 fallecido y al menos 126 heridos, y hasta la 

fecha no se ha estimado el costo de las pérdidas materiales. 

Así mismo, el 30 de julio a 18km al oeste de Sullana, en Piura, se registró un sismo 

de aproximadamente 6.1 en la escala de Richter. El centro de operaciones de 

emergencia nacional (COEN) detallo que el sismo ocurrido en Piura también fue 

percibido en las provincias de Tumbes, contralmirante Villar (Zorritos) y en 

Zarumilla, de igual manera en el centro poblado Jíbito, siendo los efectos de este 

sobre las viviendas de albañilería confinada el problema objeto de estudio de la 

presente investigación. 

Se conoce que naturalmente, es imposible controlar las consecuencias que las 

amenazas sísmicas provocan, es por ello, que surge la necesidad por disminuir los 

daños a las que están comprometidas las diversas edificaciones de las ciudades. 

En el Perú, las viviendas de albañilería confinada son el común denominador de 

muchas ciudades, en especial la región Piura. Sin embargo, a pesar de la 

experiencia y práctica, es muy probable encontrar y reconocer fallas en los muros 

de albañilería y, aparentemente, la mayor causa de eso es la mano de obra no 

calificada (maestros de obra, operario, trabajadores de construcción civil). La labor 
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de manera empírica y sin asesoramiento de un profesional calificado no garantiza 

un buen resultado a pesar de la experiencia de trabajo y por ello las edificaciones 

están expuestas a sufrir fructuosamente fallas estructurales y de muchas otras 

índoles. 

En este sentido, se planteó como problema ¿Cómo evaluar las fallas estructurales 

en viviendas de albañilería confinada debido al evento sísmico 30 de julio 2021 C.P 

Jibito-Piura 2022? y como problemas específicos ¿Cómo describir los defectos 

estructurales de las viviendas de albañilería confinada debido al evento sísmico 30 

de julio 2021 C. P Jibito-Piura 2022?;¿Cómo describir los defectos estructurales de 

las viviendas de albañilería confinada debido al evento sísmico 30 de julio 2021 C.P 

Jibito -Piura 2022?;¿De qué manera identificamos las fallas estructurales en las 

viviendas de albañilería confinada debido al evento sísmico en el C.P Jibito -Piura 

2022?;¿En qué manera Influye el análisis sísmico de las viviendas de albañilería 

confinada debido al evento sísmico en el C.P Jibito-Piura 2022?. 

La investigación fue conveniente porque permitirá identificar los defectos 

estructurales que presentan las viviendas de albañilería confinada; y tiene 

relevancia social porque al corregir y minimizar los defectos estructurales de las 

viviendas, el impacto de los sismos será menor y en consecuencia se evitará 

mayores daños. La investigación tiene aplicaciones prácticas, porque con los 

resultados obtenidos se podrá plantear soluciones que permitan una eficiente 

construcción de las viviendas de albañilería confinada y mitigar el impacto sísmico. 

La investigación tiene un valor teórico, porque los resultados obtenidos se podrán 

extrapolar a otras realidades. Desde el punto de vista ambiental la investigación se 

justifica porque las soluciones planteadas permitirán que las edificaciones no se 

destruyan y en consecuencia evitar la generación de escombros que impactarían 

al ambiente. 

Por lo anteriormente expuesto, el trabajo se abocara a describir los defectos 

estructurales en viviendas de albañilería confinada debido al evento sísmico 30 de 

julio 2021 C.P Jibito-Piura; determinar la densidad de muros y la influencia de la 

capacidad portante del suelo que presentan las viviendas de albañilería confinada 

en el C.P Jibito-Piura; identificar las fallas estructurales en las viviendas de 
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albañilería confinada debido al evento sísmico en el C.P Jibito-Piura ; especificar la 

influencia del análisis sísmico y determinar e identificar la condición de mano de 

obra y materiales que demuestran las viviendas de albañilería confinada debido al 

evento sísmico en C.P Jibito-Piura 2022, ya que ha sido una de las afectadas 

directamente; y así crear estrategias de planificación para economizar gastos en la 

construcción sin que ello signifique construir casas poco resistentes. 
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II. MARCO TEÓRICO 

 
 

Como parte del proceso de investigación, fue necesaria la recopilación de 

información que resulte oportuna para evaluar el problema y encontrar factores, 

incidencias y algún patrón que pueda facilitar la búsqueda de soluciones para el 

problema. 

La albañilería confinada presenta varios índices de fallas para las edificaciones. En 

Quito Ecuador Ochoa y Merino (2014) examinaron una vivienda de 3 pisos que 

presentaba una construcción confinada; y concluyeron que los elementos 

estructurales y la albañilería de relleno carecían de carácter sismo resistente. Para 

solucionar el problema fueron necesarias aplicar soluciones de reagudización para 

la vivienda; asimismo, las losas planas no son estructuras confiables y son 

incapaces de resistir fuerzas sísmicas, por ello se recomendó tener especial 

planificación y esfuerzo en estructuras de este tipo. 

En Perú, las necesidades económicas obligan a las personas a recurrir a métodos 

alternos para la construcción de casas. En un análisis a la comunidad de Huaycán 

se encuestaron a 36 familias; de ello se obtuvo que al menos el 86% de las 

edificaciones presentaran construcciones informales. A modo de complemento, el 

89% personas que Vivian en dichas construcciones afirmaron que las viviendas no 

están preparadas para eventos sísmicos, algo que es erróneo en la mayoría de 

situaciones (Campodónico et al., 2017). Lamentablemente, la población no puede 

reconocer fácilmente la calidad de edificación en la que viven y es más sencillo 

sufrir pérdidas ante algún evento sísmico. 

Uno de los factores más incidentes en la albañilería confinada es la construcción 

vertical de viviendas. Campodónico et al., (2017) reportan en una investigación que, 

de las 250 viviendas seleccionadas por un muestreo probabilístico, en su mayoría, 

tienen diseños asimétricos, esquinas entrantes y discontinuidad en altura; 

concluyen que las causas que condujeron a la presencia de fallas en las estructuras 

fueron el efecto incontrolable de sulfatos y sales, la carencia de control de humedad 
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por ascensión capilar, la fuerza de los asentamientos diferenciales y tracción 

diagonal. Así pues, las fallas resaltadas anteriormente son un ejemplo de las 

diferentes deficiencias que la albañilería informal es incapaz de controlar. Aunque 

no se presenten de manera en cada construcción, es posible afirmar que al menos 

estas fallas podrían ser un factor de riesgo para las personas que viven en casas 

de este tipo. 

Por otro lado, con el pasar de los años, las estrategias para la planificación de 

construcciones han avanzado mucho. Así pues, ahora se utilizan programas que 

simulan y ejecutan proyectos a partir de los cuales se analiza la viabilidad de 

construcción de viviendas en ciertos lugares. Para evaluar el desempeño de 

edificaciones se han realizado análisis sísmicos empleando programas de cómputo 

utilizando espectros base que siguen los estándares requeridos en la NTP., 

concluyendo que el comportamiento inelástico de los edificios está relacionado en 

concordancia y con la práctica del diseño y construcción de edificaciones (Salluca, 

2018). 

En esa misma línea Rinaldi (2016) indica que es de suma importancia la ampliación 

de la tomografía sísmica para detectar fallas estructurales de una forma terciaria; 

concluyendo que se les puede atribuir una velocidad de propagación de entre 

500m/s y hasta valores de 100 m/s, por consiguiente estos materiales aumentan 

su espesor ,reduciéndose a medida que se aleja hacia los márgenes ,es importante 

observar valores de superficies atribuidas a una superposición de rasgos ,desde un 

punto de vista práctico las tendencias actuales de la tomografía sísmica ,obteniendo 

visualizar estratigrafías de dirección vertical es por ellos que se estimaron 

variaciones laterales observadas. 

Es importante reconocer el impacto que la albañilería confinada supone en la 

economía de la población y como es que afecta el estilo de vida de las personas. 

Sin embargo, existen factores externos que también complementan y afectan de 

manera indirecta a que estas edificaciones sufran fallos repentinos. Capani y Castro 

(2018) en su trabajo análisis de la vulnerabilidad sísmica de las viviendas de 

albañilería confinada construidas informalmente en el distrito de Yauri 

(Huancavelica)” concluyeron que tanto la mano de obra como la ubicación sugieren 

un papel importante, pues la selección de los materiales, su accesibilidad y el 
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estudio de los terrenos fueron los principales factores para cuestionar el fallo de las 

estructuras después de ocurrido un sismo en esa localidad. 

Inga y Ortiz (2019) manifiestan que el reconocimiento de la realidad problemática 

sugiere que la construcción de casas de varios niveles significa un riesgo si estas 

están fabricadas a partir de la albañilería confinada; en las viviendas de tres niveles 

concluyen que la albañilería confinada no permite que los muros cumplan con el 

factor de intermitencia y se reduce mucho la resistencia de cada piso conforme se 

construyan más niveles. Así pues, casas con muchos niveles de construcción serán 

más vulnerable que aquellas que no tienen más de un nivel. 

Cadenas et al., (2019) pudieron registrar que 90% de las viviendas analizadas tiene 

una inadecuada densidad de muros, 20% de mano de obra mala y 80% de los 

materiales eran de mala calidad. Así pues, se concluyó que las viviendas son 

volubles al volteo a un 60% y solo el 40% son estables. A nivel general, las 

edificaciones de carácter informal presentan un 90% alta vulnerabilidad y media en 

10%. 

Chávez y Salinas (2019) indicaron que las patologías encontradas fueron 

clasificadas de manera porcentual, precisando que la eflorescencia se presenta en 

90.40 %, la criptoeflorescencia en 4.80%; la desagregación en un 3.20%, la 

corrosión del acero en un 24.41%, las fisuras por asentamiento diferencial en un 

porcentaje de 3.20%, fisuras por tracción diagonal con un 9.20% y grietas en los 

muros por tracción diagonal 0.40% y asentamientos diferenciales 0.40%; y al 

evaluar las fallas al sismo, la mayoría de viviendas fueron afectadas un 73% por no 

tener junta de dilatación entre los edificios colindantes en este sentido el 77 % de 

viviendas carecen de tabiques en los voladizos por este sentido el 28 % señala que 

los muros tienen una asimetría elevada , por ello el 49 % es a la flexibilidad que 

ocurre en los apoyos de tabiques; concluyó que las viviendas presentan falla por 

inadecuada resistencia en muros de albañilería confinada a través de la fuerzas del 

sismo y falla por variación brusca, por ello se realizó un prototipo de una vivienda 

utilizando el software Etabs, dando como resultado derivas eficientes para un buen 

diseño estructural . 
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En la misma línea Padilla (2021), su trabajo tuvo como objetivo identificar fallas 

en viviendas del A.H la Primavera y concluyó que el 100 % de las viviendas no 

demuestran junta de dilatación, el 91% de viviendas presentan acero de refuerzo 

expuesto a la intemperie y es importante observar que también muestra acero 

corroído , se identificó tabiques sin arriostrar presta en el 71% de la muestra; las 

columnas están muy espaciadas entre sí con un porcentaje de 66% ,además las 

viviendas presentan un grado de vulnerabilidad muy baja (20 %), media (23%) 

y alta (20%). 

En Perú, la actividad sísmica es relativamente activa, debido a la ubicación 

geográfica; por ello, surge la necesidad de buscar estrategias para remendar los 

daños que las estructuras sufren luego de algún fenómeno sísmico. Pilatasig et. 

Al., (2021) indica que existe la necesidad de reparar daños de la mampostería 

que pudo haber sido afectada, sin que ello signifique alterar la estructura del 

acero de refuerzo utilizado; Tomicic y Ramírez (2021) en una investigación 

realizada, concluyeron que seis de cada ocho edificios presentan una densidad 

de muro fuera de rango y que gracias a ello los muros de ciertos edificios tienen 

la capacidad de soportar altas carga de compresión, que resulta beneficioso. 

Por otro lado, Bloosier y Jacinto (2020) concluyo que el caso 1 se incrementa a 

medida que aumenta el nivel de piso obteniendo un 98.16% que los factores de 

fallas influyen por la carencia de juntas sismas en los edificios en el caso 2 no 

existe una relación matemática ya que los pórticos se ven afectados por 

irregularidades por ultimo en el caso 3 las derivas máximas aumentan debido al 

incremento de cargas; Albornoz (2020) en su investigación dio como conclusión 

que al obtener un modelamiento matemático verifico que la mayoría de las 

viviendas presenta una mala densidad de muros . 

Garcés (2017) en su trabajo permite identificar las condiciones que se 

encuentran la edificación frente a un movimiento telúrico de intensidad 

moderada , tiene como objetivo realizar una inspección desde el exterior de las 

viviendas ya que este estudio emplea el método de observación rápida o ATC 

21, dicho método permite establecer un nivel de vulnerabilidad sísmica 

identificando si es mínima, alta o muy alta, en este trabajo se llegó a proponer 

diseños para que la vivienda sea segura ante un evento telúrico, se propuso 
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diseños para corregir las deficiencias encontradas durante la evaluación de 

vulnerabilidad sísmica, tanto para las viviendas de un piso como las de dos 

niveles ya que logro identificar, la carencia de vigas, falacia en continuidad de 

muros. 

Montemayo (2017) este estudio después que Oaxaca fue afectada por 

movimientos telúricos de gran magnitud, pretendió evaluar las condiciones que 

tienen las viviendas, por ello trata de identificar si es que la edificación ha sufrido 

daños irreparables, con estudios de especialistas para concretar una previa 

reparación, en este sentido se analizó las causas y se propuso estrategias para 

que la edificación a futuro no sufra daños irreparables. 

Guarnizo (2015) en su trabajo tiene el propósito de identificar fallas y patologías 

en viviendas, concluyó que existen patologías más comunes que se generaron 

por defectos, en el 88.52% ocurrieron daños por asentamiento diferencial, 14 

viviendas obtuvieron 22.95 % deslizamientos, el 50 % superan laderas 

dependientes por ello se logró identificar que las viviendas han cumplido su vida 

útil, afectando estructuras que presentan grietas y fisuras irreparables. 

Zora y Acevedo (2019) en su investigación estimaron la vulnerabilidad sísmica 

(plasmaron una lista de los centros educativos que se encuentran en la ciudad de 

Medellín, Itagüí y Sabaneta, Colombia, aplicando el método del índice prioritario, 

implementado por Hasan y Sozen en el año 1997); mediante el método se permitió 

reconocer que dichas estructuras conformadas por pórticos de concreto armado 

podrían sufrir daños severos o un colapso ante un sismo. 

Ccorahua y Soncco (2020) en su investigación de vulnerabilidad sísmica en la 

ciudad de Cusco, concluyeron que los edificios del conjunto vecinal Zarumilla se 

encuentran en estado de conservación bueno, sin presentación de deterioros 

del concreto, ni de albañilería, así como tampoco se aprecia grietas en ninguna 

de las edificaciones. 

Vásquez (2019) en su investigación evaluó fallas geológicas con fines de 

prevenir fallas estructurales en el barrio cinco esquinas, los resultados arrojaron 

suelo arcilloso, lo que implica que la edificación esta propensa a sufrir daños 

irreparables , sobre todo se logró identificar las principales causas que ha 
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provocado el deslizamiento, como la cantidad de agua en la zona y mala calidad 

de suelo, la solución planteada para estabilizar el talud, se propuso el drenaje 

de agua y además colocar un muro de  contención. 

 

 
A continuación, se detallarán todos los conceptos relacionados al tema de 

investigación: 

Vivienda es construido por la mano del hombre está presente en la cotidianidad de 

la vida de las personas, es un refugio y es un espacio de simbolismo construidos 

no solo por motivos individuales es un lugar donde se desempeñan las conductas 

domésticas y valores personales manifestándose como un espejo del self, tal y 

como señala (Cooper,1995) 

Figura 1. Vivienda de Albañilería Confinada 
 

 
Fuente: (Aceros Arequipa,2017,6) 

 
 

Sismicidad del Perú actualmente la mayor fuente de actividad en el Perú, es 

debido a subducciones que se presentan de Norte a Sur y en el borde de Oeste ya 

que es la causante de la deformación de fosa peruana es debido a los fenómenos 

geológicos ocurridos en la zona interior es decir se debe al proceso de subducción 

de la placa de Nazca, lo cual a pesar de los tiempos ha generado terremotos de 

diferentes magnitudes y rangos de profundidad (Tavera ,2011) 
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Figura 2. Sismicidad en el Perú 
 

 

 

Fuente: Geops Perú 

 
 

La unidad de albañilería es el componente base para la construcción de 

albañilería (Gallegos,1986). Este componente puede ser elaborado artesanal o 

industrialmente con materiales como arcilla, concreto o cal. Normalmente estos 

productos deberían presentar dimensiones y pesos que sean manejables con una 

mano en el proceso de asentado (Arango, 2022) 

Acero de Refuerzo Es un elemento que ayuda a las edificaciones o cualquier 

tipo de construcción a suplir la deficiencia de esfuerzos de tracción y momentos 

flectores generados por la carga de la estructura. (San Bartolomé et al., 2018). 
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Tabla 1. Propiedades del Acero 
 
 

 

 
Fuente: (Botero,2018) 

 
Mortero: es un adhesivo utilizado en ladrillos de arcilla o concreto debido a que se 

comporta con una relativa estabilidad constructiva. (Gallegos 1986). El mortero es 

elaborado a partir de cemento, arena y agua. La cantidad de agua que se le 

adiciona a la mezcla de cemento y arena debe ser la necesaria para que la mezcla 

sea trabajable y que la unidad de albañilería utilizada pueda absorber para permitir 

una mejor adhesión en la estructura. 
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Tabla 2. Tipos de Mortero 
 

 

 
Fuente: (Norma técnica peruana 0.70,6) 

 
Albañilería confinada se caracteriza por estar construidas por un muro enmarcado 

con cadena de concreto armado ya que se refuerzan con elementos de 

confinamiento en todo el perímetro, generalmente se emplea una conexión dentada 

entre la albañilería y las columnas, actualmente es tradicional en las viviendas de 

todo el Perú (San Bartolomé et al., 2018) 

Muros portantes son aquellos que cumplen la función de soportar las cargas de 

una construcción asimismo también soportan las cargas de los materiales, de las 

personas e incluso la carga sísmica y están conformados por el muro, las columnas 

y vigas, ya que se emplean como elementos estructurales que están sujetos a todo 

tipo de solicitaciones ,tanto en su plano como perpendicular y a la vez vertical como 

lateral en este sentido se clasifican en muros no reforzados o de albañilería simple 

de igual manera muros laminados ,armados y confinados, actualmente existen 

muchos edificios antiguos de albañilería no reforzados( San Bartolomé et al., 2018). 

Muros no portantes se conoce como tabiques ya que no reciben carga del peso 

de la edificación son los que no reciben carga vertical , en este sentido los tabiques 

son utilizados para dividir ambientes o también son utilizados en los cercos para el 

cierre de los linderos de un terreno ,en nuestro medio esto se emplea mortero de 

baja calidad y ladrillos llamados panderetas cuya finalidad es disminuir el peso del 

edificio ,con el consiguiente decrecimiento de las fuerzas sísmicas ,en el Perú 
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lamentablemente no han sido cuidadosamente aislados de las estructuras “flotantes 

“generando daños (San Bartolomé et al., 2018). 

Columnas son elementos estructurales de concreto armado con el propósito de 

soportar tanto cargas verticales (peso propio) como fuerzas horizontales (sismos y 

vientos). Estas trabajan con el propósito de trasmitir cargas a la cimentación 

generalmente a flexo compresión como también en algunos casos a tracción. 

(Fernández, 2014) 

Vigas soleras son las que se coloca en la parte superior de muros y entre 

columnas repartiendo la carga de losas hacia los muros, es por ello que da rigidez 

y confinamiento a los muros. 

Cimentación es aquella estructura encargada de trasmitir cargas al suelo 

,dependiendo de la comprensión y las propiedades del mismo, el cimiento tiene a 

deformarse en una o varias de sus capas ya que pueden cambiar con el tiempo 

algunos factores como la consecuencia de la compactación del suelo lo que 

produce un asentamiento en las superficies del contacto entre la cimentación y el 

terreno, en este sentido el cimiento juega un rol muy importante dentro de las 

edificaciones ya que estos distribuyen la carga de las estructuras hacia el suelo 

(Retamozo,2015). 

Fallas Estructurales existen fallas estructurales que son causados a base de las 

irregularidades de materiales, en este sentido los mayores factores naturales que 

las viviendas colapsen surge debido a los sismos de mayor magnitud , las fallas 

estructurales pueden ser categorizadas en dos grupos: fallas física que resultan en 

la perdida de ciertas características como por ejemplo la resistencia y el segundo 

grupo es la falla de performance lo que significa la reducción en función de un límite 

aceptable (Douglas y Ranson, 2007) 



14  

Figura 3. Fallas Estructurales 
 

 

Fuente: (IAEE,2004,4) 
 

Falla por tracción diagonal de los muros: el colapso de las viviendas de 

albañilería confinada se debe generalmente a la insuficiencia de resistencia a carga 

lateral de los elementos verticales como los muros, la energía acumulada en un 

muro antes de su falla por corte es elevada y aunque va disipándose a través de 

las grietas de flexión que se forma en las columnas antes que se inicie la grieta por 

corte en el muro (San Bartolomé et al, 2018) 

Figura 4. Fallas por Tracción diagonal 
 

 
Fuente: (IAEE,2004;5) 
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Grieta son discontinuidades que aparecen en los elementos estructurales como 

losas, placas, vigas, y taludes y de alguna forma alertan un suceso que puede 

comprometer la serviacibilidad y durabilidad de las estructuras. Es recomendable 

que, ante un posible estudio de estas, se debería abordar con prontitud ya que esto 

nos indicaría la nula resistencia a la tracción del concreto fresco y endurecido. 

Figura 5. Grietas en los Muros. 
 

 
Fuete: San Bartolomé et al., (2018) 

 
Niveles de severidad son clasificaciones para contrastar el agrietamiento 

identificable en las estructuras. A continuación, se presenta una tabla para 

ejemplificar el fenómeno. 

Fisura son aberturas de ancho de hasta de 1mm que afectan solamente a la 

superficie de una estructura de concreto y su aparición está ligada a cambios de 

humedad, temperatura y al estado tensional de las armaduras. 

Eflorescencia se producen cuando hay presencia de sulfatos y aparecen en las 

paredes del muro de ladrillo ya sea por la humedad del medio ambiente en este 

sentido el ladrillo absorbe la mayor parte del agua del mortero y suelen a cristalizar 

destruyendo su superficie ya que se aconseja que después de un mes de construido 

el muro de ladrillo, se aplique adictivos y limpieza con escobilla de metal. (San 

Bartolomé et al., 2018) 
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Tipos de fallas en elementos estructurales posteriores a un sismo en una 

vivienda de albañilería confinada 

Una falla estructural se origina cuando al menos un elemento estructural deja de 

cumplir la función que debería. Al nivel estructural, este fenómeno se evidencia 

porque el elemento ha sufrido cambios en sus condiciones físicas perjudicando así 

la rigidez y resistencia que posee. 

Debe entenderse que la falla principal es aquella donde se acumulan las mayores 

grietas, originando una fuerte desegregación tanto de la resistencia como de la 

rigidez (San Bartolomé et al., 2018) 

En el Perú, la construcción de viviendas de albañilería confinada se realiza con un 

carácter informal. Las construcciones carecen de una supervisión profesional y con 

ello aparecen una serie de factores que perjudican las estructuras generando fallas 

que pueden resultar en graves daños para las personas que habitan ese tipo de 

hogares o que usan las edificaciones para algún propósito. 

La falla por corte Se produce en los muros de concreto armado cuando su 

capacidad a la fuerza cortante es inferior a la de flexión, ya que este tipo de fallas 

se caracteriza debido a presencia de grietas diagonales; al igual que una falla por 

flexión, al ocurrir un sismo suele triturar a los muros en la parte de los talones con 

el subsiguiente pandeo del refuerzo vertical, si es que suele a carecer estribos de 

confinamiento (Ángel Bartolomé et al., 2018 

Figura 6. Falla por Corte. 
 

 
Fuente: Medina y Blanco (2018) 
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Falla por flexión: Este tipo de falla se presenta cuando la capacidad de resistencia 

a la fuerza de cortante proporcionada por el refuerzo horizontal y el concreto, supera 

a la de flexión esto genera por un refuerzo vertical y a la carga axial donde se 

muestra en la figura 5. En este sentido este tipo de falla se caracteriza por un 

balanceo del muro al entorno a sus extremos trasmitiéndose gran parte de la carga 

vertical, esto genera a la trituración del concreto con el próximo pandeo del refuerzo 

vertical (San Bartolomé et al., 2018) 

Figura 7. Falla por Flexión Figura 9. 
 

 
Fuente: Medina y Blanco (2018) 

 
Falla por aplastamiento :consiste en la trituración de los ladrillos de las esquinas 

del tabique por estar expuestos a esfuerzos excesivos de compresión debido al 

peso de la edificación .Se produce por lo general en muros de albañilería 

construidos con ladrillo de baja calidad ,ladrillos tubulares (panderetas ) o ladrillos 

con un alto porcentaje de huecos, este tipo de falla su origen es de alta 

concentración de cargas que a veces se dan en los elementos simplemente 

apoyados teniendo en dividir a la sección de hormigo . 
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Figura 8. Falla por Aplastamiento . 
 

 

Fuente: Medina y Blanco (2018) 
 

Falla por deslizamiento este tipo de falla es producida al conectarse las dos grietas 

formadas por la flexión en los dos extremos de muro ,esta falla se produce 

generalmente en las juntas de mortero del muro y que existen segregación del 

concreto ,cuando las junta son lisas o cuando los traslapes del refuerzo vertical son 

mal ubicados en la misma sección trasversal al ocurrir un sismo y la carga de 

gravedad hace que se concentre en el borde triturado y forma una falla de forma de 

reloj de arena ,consecuente reducción de la sección trasversal y el posible pandeo 

del refuerzo vertical (San Bartolomé et al., 2018). 

 

Figura 9. Falla por Deslizamiento. 
 

Fuente: Medina y Blanco (2018) 
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Índice de ecuación mínima de muros 

Tabla 3. Ecuaciones Mínimas de Muro. 

 

 

Fuente:  MMosqueira Ty arques (2005) 
 

 
 

Tabla 4. Ecuaciones Basal Tabla 2. 

. 
 

Fuente: (RNE.E030,2016) 
 

 
 

Tabla 5. Ecuaciones para Peso de Estructura. 
 

 

Fuente: Mosqueira y Tarques (2005) 
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Tabla 6. Ecuación para Determinar la Estructura. 
 

 

Fuente: Mosqueira y Tarques,2005 
 

 

Tabla 7. Determinar la Densidad de Muros 
 

 

Fuente: Mosqueira y Tarques (2005) 
 

Coeficiente de reducción R 

 
Según la NTP E-030 se obtiene los sistemas estructurales se clasifican según los 

materiales usados y el sistema de estructuras sismorresistentes predominante en 

cada dirección, Es factible reducir las fuerzas sísmicas de diseño para lograr un 

diseño más eficiente, la Norma E-0.30 en su artículo 22 define el coeficiente de 

reducción de fuerza sísmica “R” según el sistema estructural que presenta el 

edificio. Fuente (Ministerio de vivienda, construcción y saneamiento). 



21  

Tabla 8. Coeficiente de Reducción. 
 

 
Fuente: elaboración propia 

 
Algo muy importante que resaltar dentro del campo es la capacidad portante del 

suelo, se define para soportar las cargas de suelo, es determinar una tensión 

independiente, por lo cual eso depende el diseño y tipo de estructura al cual será 

sometida (Herrera ,2011) 

Da por concluido que el Análisis Sísmico posee una amplia aplicación, que esta 

prevalezca a un evento sísmico es por ello que el análisis estructural permite 

predecir el comportamiento de esta estructura, el cual describe perfectamente el 

comportamiento real de la edificaciones ante un evento sísmico (Villareal, 2017) . 
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III. METODOLOGÍA 

3.1. Tipo de Diseño de Investigación 

Tipo de investigación: De acuerdo al fin que se persigue la investigación fue 

aplicada por que los resultados obtenidos sobre la evaluación de fallas estructurales 

en viviendas de albañilería confinada debido al evento sísmico 30 de julio 2021 C.P 

Jibito Piura 2022” podrían tener una aplicación práctica inmediata a mediata 

(Hernández et al. 2014). 

Diseño de Investigación: El diseño fue de tipo no experimental transversal, debido 

a que las variables no fueron manipuladas. 

Se aplicó el diseño de una sola casilla representado en el siguiente ideograma 

(Hernández et al. 2014). 

 

 
 

  X 

Donde: 
 

A = Muestra (viviendas de albañilería confinada) 

X1 = Lo que observamos (fallas estructurales) 

 
 

3.2. Variables y operacionalización 

 
 

Variable: “Fallas estructurales en viviendas de albañilería confinada del C.P Jíbito 

debido al evento sísmico 30 de Julio 2021” 

Definición conceptual: Defectos visibles en algún tipo de estructura construida. 

 
Definición operacional: Algún tipo de falla clasificada a partir de los términos 

establecidos por la NTP. 
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3.3. Población, muestra y muestreo 

 
Población 

La población estuvo conformada por las viviendas construidas con albañilería 

confinada y que cuentes con losa aligerada de 2 a 3 niveles ya que son 45 

viviendas. 

Muestra 

 
Se obtuvieron un muestreo no probabilístico en este sentido, se tuvo que 

seleccionar viviendas que cumplan condiciones necesarias de viviendas cuyo 

sistema predominante es de albañilería confinada. 

Muestreo 

 

Para realizar la muestra, la enfermedad por coronavirus afecta de diversas 

maneras a la recolección de datos y por falta de confianza de la población nos 

vimos obligados en evaluar 15 vivienda de albañilería ya que se consideró como 

muestra para la siguiente investigación. 

 

3.4. Técnica e instrumento de recolección de datos 
 

• Observación directa: Fue la principal técnica dentro del trabajo de 

investigación. Al carecer de espacios para la experimentación, la observación y 

diferenciación de las fallas presentes en las viviendas jugó un papel muy 

importante. Para complementar dicha observación se recurrió al uso de registros 

fotográficos con la respectiva autorización. 

 

• Documentos de archivo: Para calificar la calidad de las estructuras presentes 

en la localidad, se recurrió al Reglamento Nacional de Edificaciones, para 

comparar las estrategias utilizadas en la construcción y reconocer si estas se 

ajustan y sino, que tanto difieren de lo necesario para que las edificaciones sean 

seguras. 
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• Cuestionarios: 

 
Debido a las características de esta investigación, se realizarán 

cuestionarios para recopilar cierta información de la población analizada. En 

este caso, se refiere a las condiciones o características de las viviendas 

analizadas como parte de la información que será necesario recopilar. 

Resulta interesante el uso de esta estrategia debido a que el encuestador 

puede recopilar información de forma oral o escrita sobre la muestra tomada 

Del Cid et al. (2011). De esa manera, los encuestados brindan la información 

que será posteriormente procesada y analizada a través de tablas y gráficos. 

 

 
3.5 Procedimiento 

En esta investigación se llevó a cabo la recolección de datos de la siguiente 

manera: 

 
 En este trabajo se revisó fuentes bibliográficas de igual manera tesis 

relacionadas con este trabajo , donde tuvo como objetivo evaluar fallas 

estructurales en viviendas de albañilería confinada debido al evento sísmico 

30 julio 2021 C.P Jibito -Piura 2022, así mismo en campo se realizó el primer 

objetivo específico de como describir los defectos estructurales ,para ello se 

realizó recolección de datos de 15 viviendas para poder llenar nuestras 

fichas técnicas que se realizó en campo ,fotografías ,así mismo 

determinamos de las 15 viviendas el objetivo 3, identificar las fallas 

estructurales de albañilería confinada , por motivos de desconfianza de los 

propietarios se consiguió 01 de las 15 viviendas, el propietario con su 

consentimiento nos dejó ingresar a la vivienda para poder hacer el 

levantamiento de la casa y poder dibujar la vivienda en el software AutoCAD 

, así mismo para poder determinar el segundo objetivo específico de como 

determinar la densidad de muros, de igual manera realizamos los trabajos 

de estudio de suelo de dicha vivienda para poder evaluar la influencia de la 

capacidad portante del suelo ,asimismo se realizó 1 Calicata y se llevó la 
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muestra al laboratorio con el objetivo de conocer que tipo se suelo y de qué 

manera influye en la vivienda, es ahí donde se pudo obtener nuestro cuarto 

objetivo específico ya que consistió en especificar la influencia del análisis 

sísmico en las viviendas de albañilería ,para ello consistió en elaborar un 

modelamiento matemático utilizando el software Etabs, con el propósito de 

conseguir los máximos desplazamientos y poder hacer un reforzamiento 

máximo de la vivienda evaluada con el fin de garantizar seguridad y evitar 

daños que se puedan generar debido un posible evento sísmico . 

 
 
 

3.6. Método de análisis de datos 

 
Luego de haber realizado las respectivas encuestas y estudios estratégicos 

de las viviendas, se procede a clasificar la información y utilizarla para 

describir el problema presentado. A continuación, se brinda una descripción 

de la manera en la que los estudiantes investigadores pretenden realizarlo: 

Codificación de la información: Servirá para codificar las respuestas 

otorgadas a través de los cuestionarios (Del Cid et al., 2011). La asignación 

de un número o código permite que las respuestas brindadas en un 

cuestionario se distingan entre sí, y que los estudiantes de tesis puedan 

diferenciar, a partir de la codificación, las viviendas. 

Vaciado de la información: Para este proceso se pretende colocar los 

resultados en hojas de cálculo de Excel, para mantener una organización 

entre las respuestas que se han obtenido, u cualquier otro dato que será 

posible obtener a partir de los estudios o análisis realizados. Cabe la 

posibilidad de utilizar diagramas de Gantt para organizar de manera temporal 

la información que se obtiene y que se cronograme los resultaos que  

esperan obtener durante todo el proceso de elaboración de tesis y su 

respectiva investigación., 

Presentación de resultados: Luego de haber recopilado, organizado y 

procesado la información, los estudiantes deberán hacer uso de tablas y 

gráficos que resuman los resultados obtenidos en la investigación. Este 
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paso, durante el proceso de investigación, es el más importante porque 

ayudara a distinguir que los resultados obtenidos en esta tesis difieren o son 

similares respecto a las investigaciones que se han utilizado como sustento. 

Además, a partir de esta presentación de resultados es posible concluir y 

verificar la hipótesis propuesta, e incluso crear estrategias para la solución 

del problema propuesto. 

Cabe mencionar que este proceso de análisis deberá ser complementado 

con la aplicación de conocimientos básicos e intermedios en programas 

como Microsoft Excel, Microsoft Word, Etabs y algunas estrategias de 

investigación propiamente adquiridas por los estudiantes. 

3.7. Aspectos éticos 

 
 

Respeto a las personas 

 

Deberá reconocerse que durante la elaboración de esta investigación los 

estudiantes han de actuar con respeto hacia todo individuo que ha sido parte 

de la muestra analizada. Al reconocer que el objeto de estudio es un ser no 

vivo (Una casa no puede ser caracterizada por tener sentimientos como la 

persona), es responsabilidad de los estudiantes investigadores dirigirse a las 

personas que son parte de la muestra de trabajo con el respectivo respeto y 

consideración que la situación amerita. En ningún momento será permisible 

actuar en contra de los ideales de los demás, incluso si ello no pareciera 

malo ante la sociedad. Los estudiantes tesistas RESPETAN las decisiones 

de los involucrados y actúan de buena fe durante la elaboración de toda la 

tesis 

Justicia 

¿Qué o quienes serán beneficiados luego de esta investigación y cuáles son 

las desventajas de haber realizado la presente tesis? La justicia determina 

la equitativa repartición o distribución de un bien material o inmaterial. Como 

carácter de justicia, en la presente investigación se ha determinado la justicia 

como el factor que asocia los resultados que se han obtenido luego de 

recopilar información hacia el grupo de habitantes del centro poblado de 

Jíbito. Se mostrará un trato justo y equitativo al momento de recopilar la 
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información y se actuará con las restricciones que la condición de pandemia 

amerita. Asimismo, queda claro que, si la investigación supusiera algún 

beneficio monetario, ser necesaria la asesoría de un experto para evaluar la 

situación. Finalmente, y con relación al respeto de las personas, de crearse 

un beneficio de cualquier índole, todos los involucrados serán beneficiados 

respetando los caracteres de justicia y equidad respectivos. 

Rigor Científico 

El rigor científico que se otorga a la presente investigación viene respaldado 

de por las fuentes de investigación propuestas. Asimismo, se determinada 

que esta investigación es meramente realizada por los estudiantes de tesis, 

sin alguna intención de falsificación o plagio de la información que pueda 

presentarse a lo largo del proceso. 

Para apoyar y complementar el estudio realizado, se recurre al uso de 

laboratorios externos como ConsultgeoPav. SAC, y una gran variedad de 

softwares y aplicativos utilizados en el modelado y cálculo de parámetros. 

Asimismo, se han anexado una serie de evidencias que permitirán a los 

examinadores verificar la autenticidad de la investigación 

Se pretende que los resultados obtenibles en esta tesis puedan ser tomados 

como un factor de referencia a problemas que puedan presentarse 

posteriormente en circunstancias similares o incluso peores. 
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IV. RESULTADOS 

 
Describir los defectos estructurales en viviendas de albañilería 

confinada debido al evento sísmico 30 de julio 2021 C.P Jibito-Piura 

2022. 

 
Tabla 9. Descripción de Defectos Estructurales 

 

Defectos 
Estructurales 

Si Presenta No Presenta % 

Grietas en Muros 
9 6 60 40 

Acero Expuesto 
en Columnas 

 
7 

 
8 

 
47 

 
53 

Altura en Muros 9 6 60 40 

Muros 
Confinados 

 
6 

 
9 

 
40 

 
60 

Tipo de Ladrillo 
(pandereta o King 

Kong) 

 
8 

 
7 

 
54 

 
46 

Empleo de 
Dinteles 

 

6 
 

9 
 

40 
 

60 

Cangrejeras en 
Columnas 

 
7 

 
8 

 
47 

 
53 

Falta Mortero en 
Juntas Verticales 

y Horizontales 

 
 

2 

 
 

13 

 
 

13 

 
 

87 

Tuberías que 
Atraviesan Vigas 

 
1 

 
14 

 
7 

 
93 

Juntas que 
Adhieren al 

Ladrillo 

 
 

7 

 
 

8 

 
 

47 

 
 

53 

Columnas Muy 
Separadas entre 

Si 

 
1 

 
14 

 
7 

 
93 

Fuente: Anexo 4 
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Grafico 1. Defectos Estructurales Defectos 
 

Fuente: Tabla 9 
 

Gráfico 1: Resultados obtenidos de la tabla Nº7 de la descripción de los defectos 

estructurales en viviendas de albañilería confinada del Centro Poblado Jibito 

En la tabla 9 y grafico 1, se puede observar que el 60% de las viviendas presentan 

agrietamiento en muros de albañilería confinada, y el 40 % no presenta este tipo de 

defectos, Además de ello, se ve un patrón común en su mayoría las casas 

presentan grietas. 
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Determinar la densidad de muros y la influencia de la capacidad 

portante del suelo que presentan las viviendas de albañilería confinada 

en el C.P Jibito-Piura 2022 

 
Tabla 10. Densidad de Muros 

Densidad de Muros 

 

Verificación Dirección (x-x) Dirección (y-y) % 

Alta …. x 35 

Media … …. 0 

Baja x … 65 

Total 1 vivienda  100 

Fuente: Anexo 5 

 
Grafico 2. Densidad de Muros 

 

 
Fuente :tabla 10 
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En la tabla 10 y grafico 2 se observa que en la vivienda da en el primer nivel en el 

eje x tiene una densidad baja al igual que el segundo nivel obteniendo un porcentaje 

de 65%, por ello en la dirección y nos muestra al hacer el cálculo una densidad alta 

de 35%, dado que en la vivienda no presenta densidad media. 

 

 
Capacidad Portante del Suelo 

 
Tabla 11. Capacidad Portante Del Suelo. 

 

Vivienda Nº de calicata Profundidad Tipo de Suelo Capacidad Portante 

Nº01 Calicata (C-1) 2.00 (m) SP-SM 0.71 Kg/cm2 

Fuente: Anexo 6 

 
En la tabla 11, se observa los resultados emitidos por el laboratorio ConsultgeoPav. 

SAC y nos va a ayudar a completar datos importantes y así poder completar las 

fichas y el diseño estructural de la vivienda evaluada, nos dio como resultado el tipo 

de suelo Arena mal graduada y Arena limosa (SP-SM) con una profundidad de 2 

metros ya que se obtuvo la capacidad portante de 0.71 kg/cm2. 
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Identificar las fallas estructurales en las viviendas de albañilería confinada 

debido al evento sísmico en el C.P Jibito-Piura 2022 

Tabla 12. Evaluación de Fallas 
 

Evaluación de Fallas No Presenta Si Presenta % 

Falla por Flexión 13 2 87 13 

Falla por Corte 14 1 93 7 

Falla por deslizamiento 12 3 80 20 

Fuente: Anexo 4 

 
Grafico 3. Evaluación de Fallas Estructurales 

 

Gráfico 3: Resultados obtenidos de la tabla 12 de la evaluación de fallas estructurales en 

viviendas de albañilería confinada del Centro Poblado Jibito. 

En la tabla 12 y grafico 3 se observa que el 13 %presenta fallas por flexión, de las 

15 viviendas el 87% no presentan este tipo de fallas. El 7% de las viviendas 

encuestadas presenta fallas por corte; y el 20% presenta fallas por deslizamientos. 
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Especificar la influencia del análisis sísmico y determinar e identificar 

la condición de mano de obra y materiales que demuestran las 

viviendas de albañilería confinada debido al evento sísmico en C.P 

Jibito-Piura 2022 

Tabla 13. Derivas Máximas Existentes. 
 

  

LOAD 
CASE 

  Derivas   

VIVIENDA DIRECCIÓN Derivas  LIMITE RESULTADO 

   (0.75RxDRIFT)   

NIVEL 2 SDIN-X X 0.00222 0.004995 0.005 NO CUMPLE 

NIVEL 1 SDIN-X X 0.002484 0.005589 0.005 NO CUMPLE 

NIVEL 2 SDIN-Y Y 0.000028 0.000063 0.005 CUMPLE 

NIVEL 1 SDIN-Y Y 0.000024 0.000054 0.005 CUMPLE 

Fuente: Anexo 9 

 
Grafico 4. Densidad Máxima Existente 

 

Gráfico 4: Resultados obtenidos de la tabla del Análisis sísmico existente 

 
En la tabla 13 y grafico 4, se puede observar que resultados de los máximos 

desplazamientos según el modelamiento matemático estructural nos arrojaron 

frente a un sismo en la dirección Y obteniendo en el primer nivel un resultado de 

las derivas 0.000063 y en el segundo 0.000054 esto es debido a la alta densidad 
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de muros que poseen los linderos de esta edificación analizada, pero en el eje x se 

verifica que no cumple con el límite máximo de desplazamiento (0.005 para 

albañilería según norma e.030) esto da razón al previo análisis de densidad de 

muros en dicha dirección en la que dio como resultado 0.004995 y 0.005589 

obteniendo una baja densidad. 
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Tabla 14. Desplazamiento Máximo de Reforzamiento estructural 
 

  

LOAD 
CASE 

  Derivas   

VIVIENDA DIRECCIÓN Derivas  LIMITE RESULTADO 

   (0.75RxDRIFT)   

NIVEL 2 SDIN-X X 0.001042 0.002345 0.005 CUMPLE 

NIVEL 1 SDIN-X X 0.001144 0.002574 0.005 CUMPLE 

NIVEL 2 SDIN-Y Y 0.000028 0.000063 0.005 CUMPLE 

NIVEL 1 SDIN-Y Y 0.000024 0.000054 0.005 CUMPLE 

 
 

Grafico 5. Reforzamiento Estructural 
 

 
 
 

En la tabla 14 y grafico 5 se observa que después de haber realizado el 

reforzamiento estructural de la vivienda, se obtiene en el primer nivel un resultado 

de las derivas de 0.000063 y en el segundo de 0.000054 esto es debido a la alta 

densidad de muros que poseen los linderos de esta edificación analizada, pero en 

el eje x se verifica que cumple con el límite máximo de desplazamiento (0.005 para 

albañilería según norma e.030) 
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V. DISCUSIÓN 

 

Los resultados sobre defectos estructurales arrojan que el 60% de las viviendas 

presentan agrietamiento en muros de albañilería confinada, y el 40 % no 

presenta este tipo de defectos, Además de ello, se ve un patrón común en su 

mayoría las casas presentan grietas (tabla 9 y grafico 12). 

Las anterior se debería a que toda la carga (viva o muerta), sumado el peso de 

la losa y de las vigas se trasmite a los apoyos de columna. Cuando la carga se 

establece en la columna se extiende hasta y las zapatas y finalmente se 

transmite la energía de carga al suelo; sin embargo, al notar que el suelo no 

tiene la suficiente capacidad de soportar el peso y la fuerza del sismo, se genera 

el asentamiento que provoca agrietamiento en los muros tanto vertical como 

horizontal. 

Los resultados reflejan que 47% de viviendas presentan acero expuesto en las 

columnas, esto se debe a la presencia de cloruros y sustancias acidas que 

pueden haber interferido con la mezcla de concreto utilizada en la construcción. 

La bibliografía reporta que 72% presentan grietas en muros, de igual manera 

presenta el 20 % acero expuesto en columnas. (Chávez y Salinas, 2018). Otros 

factores que pueden haber causado este efecto de exposición de acero pueden 

ser el mal curado o secado prematuro del concreto, la exposición de mechas y 

traslapes a la intemperie, nos muestra que el 53 % no presenta este fenómeno. 

Así mismo, los defectos se deberían a una mala aplicación de norma E-070 

debido a que el 60 % de viviendas presentan una altura de piso a techo mayor 

de 3 metros de altura, significando así un riesgo de presentar grietas en la parte 

central de los muros y 40 % si cumple de viviendas si cumple con la norma. 

Por otro lado, la falta de capacitación de los constructores, se refleja en ese 45% 

de viviendas que presentan un mal confinamiento de muros. Este factor puede 

ser producto de la carencia de mano de obra eficiente durante el proceso de 

mojar el ladrillo para su asentado. Por ello, no hay una eficiente absorción de 

mortero, lo que provoca debilitación significativa; el 60 % de viviendas cumplen 

con buena calidad de asentado de ladrillo. 



37  

En Perú, el uso de ladrillo pandereta es muy popular en las construcciones. Las 

viviendas evaluadas, en su mayoría, hacen uso este tipo de unidad pues resulta 

una alternativa de bajo costo ya que el 95% de viviendas muestran este tipo de 

ladrillo Lamentablemente, los ladrillos pandereta no están diseñados para 

soportar cargas estructurales y, es por ello que, al emplear este tipo de ladrillo 

como sistema de albañilería tiene el riesgo de sufrir daños producto de un sismo. 

No obstante, el 5 % de las viviendas muestra uso de ladrillos King Kong de 18 

huecos con 25% de vacíos, de tipo tubular y sólidos 

En la mayoría de viviendas no utilizan dinteles porque se considera que no es 

importante. Al realizar la encuesta, se observó que el 100 % de viviendas no 

presenta dinteles en puertas y ventanas, ocasionando daños en las esquinas y 

bordes debido a la flexión. Las fuerzas en las esquinas producen fisuras en 

muros tanto horizontales como verticales y hace que los muros se desplacen 

significando un riesgo de caída, ocasionando libertad de desplazamiento ante 

un sismo y produciendo grietas; viviendas si cuentan con dinteles en puertas y 

ventanas. 

De acuerdo con la evaluación, se observan defectos conocidos como 

cangrejeras, el 26% de viviendas presentan estos defectos; esto, podría ser 

causado por la segregación de los agregados durante el proceso de vaciado. El 

principal daño colateral que se genera es la congestión del refuerzo al estar 

aglomerado a causa de los traslapes. Al consultar con los propietarios se logró 

observar que al construir las viviendas no han utilizado vibrador y por ello se 

presenta ese defecto; el 53 % poseen buna calidad de mano de obra. 

Se puede apreciar que el 13 % de las viviendas presentan carencia de mortero 

en muros de albañilería y el 87% si tienen un buen contacto de mortero con el 

ladrillo. Además, se identificó que 7% de vivienda presenta tuberías que 

atraviesan las vigas. Este factor es muy preocupante ya que provocaría que sus 

edificaciones fallen al ocurrir el sismo pues la viga sufre una fuerza cortante en 

los estribos y al estar las tuberías generan este tipo de debilidad; sin embargo, 

el 93 % no presentan este tipo de defectos. 

De igual manera se identificó el 47 % de estas viviendas sobrepasan al espesor 

de 1.7cm y menor de 1 cm de separación. Esto hace que el muro se llegue a 
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debilitar, el mortero pobre hace que el ladrillo no se junte y las uniones quedan 

débiles y en consecuencia podría ocurrir una falla si es que ocurriese un sismo. 

Siempre que se construya, el diseño deberá incluir y precisar que la separación 

máxima de juntas en muros sea de 1.5 cm, se observó que 53% de viviendas 

que evaluamos registra juntas que si se adhieren al ladrillo. 

De esta evaluación se identificó que al menos 7% vivienda presenta columnas 

muy separadas. Al ocurrir un sismo los esfuerzos y todos los fenómenos que 

ocurren sobre la estructura se distribuyen en todos los elementos estructurales 

y por ende que se generen fallas estructurales. 

Con respecto a la densidad de muros se encontró que la vivienda en el primer 

nivel en el eje x tiene una densidad baja al igual que el segundo nivel alcanzando 

un porcentaje de 65%; en la dirección y presenta una densidad alta de 35% 

(tabla 14 y grafico 5). 

En la misma línea, la influencia de la capacidad portante del suelo, se tomó como 

muestra una vivienda de albañilería confinada, en este sentido se realizó 1 calicata 

de profundidad de 2 metros y ubicada estratégicamente en los laureles Lt15, en 

este sentido realizo este estudio cerca de la vivienda. 

En la calicata C-1 se realizó el registro de excavación de acuerdo a la norma 

ASTM D -2488, describiendo el perfil estratigráfico, el tipo de material utilizado. 

En este sentido la tabla 9 muestra los resultados del laboratorio ConsultgeoPav. 

SAC el cual brinda información importante para el diseño estructural de la vivienda 

evaluada, el resultado fue tipo de suelo Arena mal graduada y Arena limosa (SP- 

SM) con una profundidad de 2 metros ya que se obtuvo la capacidad portante de 

0.71 kg/cm2 

 
 
 

Luego del objetivo 3 de haber reconocido la incidencia de un patrón de fallas en 

aquellas viviendas del centro poblado de Jíbito, se realizó un análisis concreto 

basado en las fallas estructurales encontradas en viviendas, utilizando la ficha 

técnica de evaluación. El 13%presenta fallas por flexión, esto quiere decir que es 

producto de las tracciones relevantes en los pilares de confinamientos tales como 
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lo son las columnas y vigas. Además de ello, se originan también fallas de 

compresión por flexión en el sobrecimiento, en este sentido con lo evaluado dentro 

de las 15 viviendas el 87% no presentan este tipo de fallas (tabla 12, grafico 3). 

Debido al sismo, la vivienda presenta esta grieta en la esquina de una de las 

columnas. Se puede observar la trituración del concreto en el borde debido a la 

carencia de confinamiento concluyendo así que es una falla por flexión. Este tipo 

de falla se caracteriza por el balanceo del muro en torno a sus extremos, 

trasmitiéndose gran parte de la carga vertical (San Bartolomé, 2018). En la imagen 

número 3 se aprecia el muro de albañilería confinada con un mortero de cal y un 

material insuficiente en lo que son juntas entre las unidades de albañilería asimismo 

presenta grietas mayores a 1cm, y esto genera que el agrietamiento avance hasta 

los extremos y esquinas permitiendo que la viga y losa trabajen solas, siendo esta 

una falla de corte flexo-compresión. 

Según el San Bartolomé (2010) nos indica que la falla por corte se produce en 

muros cuando su capacidad resistente a fuerza cortante es inferior a la de flexión. 

esta falla se caracteriza por la presencia de grietas diagonales, al igual de una falla 

por flexión. 

Esto puede suceder por movimientos de asentamiento de terreno o por cargas mal 

calculadas ,según nuestro conocimiento por teorías ya dadas este tipo de corte nos 

dice que tenemos un muro frágil por lo consiguiente nos indica un peligro extremo 

ya que por la magnitud de este, el muro corre el riesgo de desplomarse llegando a 

causar daños graves entre los habitantes, como podemos observar aquí ,el 

propietario han optado por arriostrar el muro con varillas de acero evitando así el 

desplome del mismo para evitar una tragedia ya que este tipo de falla es demasiado 

peligrosa. 

Se determinó que el 7% de las viviendas encuestadas presenta fallas por corte. 

Este tipo de fallas mayormente se produce en los muros de concreto armado y solo 

se da si la capacidad resistente a la fuerza cortante es inferior a la flexión. Esta falla 

se caracteriza por presencia de grietas diagonales al igual que una falla por flexión 

(tabal 12, grafico 3). 
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Al evaluar las viviendas se observó que el mayor daño quedo concentrado en los 

extremos del muro. Esta falla horizontal en el muro de albañilería ocasiona 

agrietamiento y segregación, causando falla por deslizamiento. Cabe resaltar que 

este daño fue provocado por el sismo ya que se consultó con el propietario quien 

indico que la presencia de las fallas fue después del sismo del 30 de Julio de 2021. 

Este tipo de falla es muy peligrosa ya que, una vez formada, la losa de techo 

arrastra al muro en la dirección trasversal a su plano, haciéndolo girar en torno al 

borde longitudinal del plano de falla. (San Bartolomé, 2010). El 20% presenta fallas 

por deslizamientos. Esta falla se produce generalmente en las juntas del muro y se 

agrava cuando existe segregación del concreto cuando las juntas son lisas y el 

traslape del refuerzo vertical son realizados en la misma sección transversal. 

El análisis utilizando el software Etabs , se realizó un levantamiento con plano 

en planta ya que se puede apreciar la ausencia de muros portantes, se puede 

observar un óptimo comportamiento del sistema estructural de albañilería de la 

presente vivienda para así realizar los resultados de los máximos 

desplazamientos según el modelamiento matemático estructural los resultados 

arrojados frente a un sismo en la dirección Y, el primero nivel tuvo un resultado 

de las derivas de 0.000063 y en el segundo de 0.000054; esto se debe a la alta 

densidad de muros que poseen los linderos de esta edificación analizada 

Pero en el eje X se verifica que no cumple con el límite máximo de desplazamiento 

(0.005 para albañilería según norma e.030) esto da razón al previo análisis de 

densidad de muros en dicha dirección en la que dio como resultado 0.004995 y 

0.005589 obteniendo una baja densidad. 

Por último, se realizó el reforzamiento estructural de la vivienda , obteniendo en 

el primero nivel un resultado de las derivas de 0.000063 y en el segundo de 

.000054 esto es debido a la alta densidad de muros que poseen los linderos de 

esta edificación analizada, pero en el eje X se verifica que cumple con el límite 

máximo de desplazamiento (0.005 para albañilería según norma e.030) esto da 

razón al previo análisis de densidad de muros en dicha dirección en la que dio 

como resultado 0.002345 y 0.002574 obteniendo una buen reforzamiento 

estructural; para ello se analizó la estructura considerando un pórtico resistente 
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a cargas por gravedad (columnas de 25x45cm conectadas mediante una viga 

peraltada de 25x50cm) en el eje 3 entre a y b esta solución en donde se visualiza 

en el Anexo (9) es por ello que dicha construcción se realiza mediante el método 

de encamisado de estructuras. 
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VI. CONCLUSIONES 

 
 

 Objetivo específico 1, la densidad de muros determinada fue en el primer 

nivel en el eje X tiene una densidad baja al igual que el segundo nivel de 

65%; en la dirección y presenta una densidad alta de 35%. 

 Objetivo específico 2, la capacidad portante del suelo dio como resultado 

suelo tipo Arena mal graduada y Arena limosa (SP-SM) con una 

profundidad de 2 metros se obtuvo la capacidad portante de 0.71 kg/cm2. 

 Objetivo específico 3, las fallas estructurales en las viviendas de 

albañilería confinada fueron que el 13 %presenta fallas por flexión, el 

87% no presentan este tipo de fallas. El 7% de las viviendas encuestadas 

presenta fallas por corte; y el 20% presenta fallas por deslizamientos. 

 
 Objetivo específico 4,el análisis sísmico según el modelamiento 

matemático estructural nos arrojaron frente a un sismo en la dirección Y 

obteniendo en el primer nivel un resultado de las derivas 0.000063 y en 

el segundo 0.000054 esto es debido a la alta densidad de muros que 

poseen los linderos de esta edificación analizada, pero en el eje x se 

verifica que no cumple con el límite máximo de desplazamiento (0.005 

para albañilería según norma e.030) esto da razón al previo análisis de 

densidad de muros en dicha dirección en la que dio como resultado 

0.004995 y 0.005589 obteniendo una baja densidad. 
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IIV.RECOMENDACIONES 

Objetivo específico 1, Se recomienda como alternativa de solución que la 

municipalidad del centro poblado de Jibito, debe realizar estudios de riesgo 

sísmico ya que esto permitirá cuantificar pérdidas económicas, por ello cada 

sector debe de priorizar inversiones multianuales para mitigar el riesgo 

sísmico en infraestructura. 

Objetivo específico 2, Uno de los puntos muy importantes, es que los 

gobiernos locales no deben dar licencia de construcción, por ello se 

recomienda contratar a especialistas de estructuras y geotécnicos con el fin 

de identificar fallas en las viviendas que han sufrido daños. 

Objetivo específico 3, Es recomendable que los propietarios acudan a un 

plano de estructuras en este sentido tiene que tener especificaciones para 

que los maestros de obra realicen todo lo que figura en el plano y se 

construya una vivienda en buenas condiciones y con materiales de buena 

calidad. 

Objetivo específico 4, Así mismo, es importante diseñar y construir 

adecuadamente, ya que es importante que los especialistas usen el software 

Etabs y que logren buena calidad de diseño, se dará garantía ante un peligro, 

la cual esta no colapse. 
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Anexo 1 Matriz de operacionalización de variables. 
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Anexo 2 Matriz De Consistencia 
 

 
MATRIZ DE CONSISTENCIA 

 
Titulo: Evaluacion de fallas estructurales en viviendas de albañileria confinada debido al  evento sismico 30 de julio 2021 C.P Jibito-Piura 2022 

Autores: Bach. Piero Renato Coronado Quintanilla & Bach. Fiorella Yacqueline Gomez Alejos 

Problema Objetivos Variables e Indicadores 

 
Problema general 

 
Objetivo General  

Univariable: Evaluacion de fallas estructurales 

Dimensiones Indicadores Instrumentos Tipo y diseño de investigacion 

 
 
 

¿Cómo evaluar las fallas estructurales en viviendas 

de albañileria confinada debido al evento sismico 30 

de julio 2021 C.P Jibito-Piura 2022? 

 
 
 

Evaluar las fallas estructurales en viviendas de 

albañileria confinada debido al  evento sismico 30 de 

julio 2021 C.P Jibito-Piura 2022 

 

Tipologia de las viviendas 

Alto  
Formato tecnico de evaluacion de 

fallas estructurales 

 

Medio 

Bajo 

 

 
configuracion estructural 

Geometricas  
 
Formato tecnico de evaluacion de 

fallas estructurales 

resistentes 

continuidad de los elementos 

estructurales 

Problema especifico Objetivo Especifico Dimensiones Indicadores Instrumentos 

 

¿Cómo describir los defectos estructurales de las  

viviendas de albañileria confinada debido al evento  

sismico 30 de julio 2021 C.P Jibi to-Piura 2022? 

 

Describir los defectos estructurales en viviendas de 

albañileria confinada debido al  evento sismico 30 de 

julio 2021 C.P Jibito-Piura 2022 

 
 

Defectos estructurales 

Defectos puntuales  

 
Formato tecnico de evaluacion de 

fallas estructurales 

Defectos intersticiales 

 
Defectos susti tucionales 

Metodo: Cienti fico 

 

Tipo: aplicativa 
 

¿Cómo determinamos la densidad de muros y de 

que manera influye la capacidad portante del suelo 

en las viviendas de albañileria confinada en el C.P 

Jibito-Piura 2022? 

 
Determinar la densidad de muros y la influencia de la 

capacidad portante del suelo que presentan las  

viviendas de albañileria confinada en el C.P Jibi to- 

Piura 2022 

 

 
Densidad de muros y capacidad 

portante del suelo 

Densidad alta  

 
Formato tecnico de evaluacion y 

ASTM D3080 

 
Densidad media 

 
Nivel: Descriptivo 

Densidad baja Diseño: No experimental transversal  

Clasificacion del suelo DPL  

¿De que manera identi ficamos las fallas  

estructurales en las viviendas de albañileria  

confinada debido al evento sismico en el C.P Jibito- 

Piura 2022? 

identificar las fallas estructurales en las viviendas de 

albañileria confinada debido al  evento sismico en el 

C.P Jibito-Piura 2022 

 

Fallas estructurales 

Falla de flexion  

Formato tecnico de evaluacion 
Fallas por deslizamiento 

Falla de corte 

 
 

¿En que medida influye el  analisis sismico de las 

viviendas de albañileria confinada debido al evento 

sismico en el C.P Jibito-Piura 2022? 

 
 

Especificar la influencia del analisis sismico en las 

viviendas de albañileria confinada debido al evento 

sismico en C.P Jibito-Piura 2022 

 
 
 

Influencia de analisis sismico 

 
Desplazamientos maximos 

 

 
Modelamiento usando el sofware 

CSI ETABS 
propuesta de reforzamiento 

estructural 
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Anexo 3 Validez de confiabilidad de los instrumentos de recolección de datos 
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Anexo 4. Ficha técnica de evaluación y recolección de datos 
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Anexo 5. Densidad de muros 
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1.0 CÁLCULO DE DENSIDAD DE MUROS 
 

 

En el piso N° 01: 

DIRECCIÓN X-X 
 

Muro 
Tipo de 
aparejo 

Material 
L 

(m) 
e 

(cm) 
t 

(cm) 
Ae 

(m2) 
X-1 soga albañilería 2.30 0.15 0.12 0.276 

X-2 soga albañilería 1.35 0.15 0.12 0.162 
X-3 soga albañilería 1.80 0.15 0.12 0.216 

 ∑ Ae (m2) 0.65 

 
 
 
 
 

En el piso N° 01: 

DIRECCIÓN Y-Y 
 

DIRECCION "Y" 

Muro 
Tipo de 
aparejo 

Material 
L 

(m) 
e 

(cm) 
t 

(cm) 
Ae 

(m2) 
Y-1 soga albañilería 2.65 0.15 0.12 0.32 

Y-2 soga albañilería 2.65 0.15 0.12 0.32 
Y-3 soga albañilería 1.60 0.15 0.12 0.19 

Y-4 soga albañilería 1.60 0.15 0.12 0.19 

Y-5 soga albañilería 4.05 0.15 0.12 0.49 

Y-6 soga albañilería 4.05 0.15 0.12 0.49 

Y-7 soga albañilería 1.35 0.15 0.12 0.16 

Y-7 soga albañilería 1.35 0.15 0.12 0.16 

∑ Ae (m2) 2.32 
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En el piso N° 02: 

DIRECCIÓN X-X 
 

DIRECCION "X" 

 
Muro 

Tipo de 
aparejo 

Material 
L 

(m) 
e 

(cm) 
t 

(cm) 
Ae 

(m2) 
X-1 soga albañilería 2.30 0.15 0.12 0.276 

X-2 soga albañileria 1.35 0.15 0.12 0.162 

X-3 soga albañileria 1.80 0.15 0.12 0.216 

∑ Ae (m2) 0.65 

 
 
 
 
 
 

 
En el piso N° 02: 

DIRECCIÓN Y-Y 
 

DIRECCION "Y" 

Muro 
Tipo de 
aparejo 

Material 
L 

(m) 
e 

(cm) 
t 

(cm) 
Ae 

(m2) 
Y-1 soga albañilería 2.65 0.15 0.12 0.32 

Y-2 soga albañilería 2.65 0.15 0.12 0.32 

Y-3 soga albañilería 1.60 0.15 0.12 0.19 

Y-4 soga albañilería 1.60 0.15 0.12 0.19 

Y-5 soga albañilería 4.05 0.15 0.12 0.49 

Y-6 soga albañilería 4.05 0.15 0.12 0.49 

Y-7 soga albañilería 1.35 0.15 0.12 0.16 

Y-8 soga albañilería 1.35 0.15 0.12 0.16 

∑ Ae (m2) 2.32 
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VERIFICACIÓN DE DENSIDAD DE MUROS 
 

 
 

PARÁMETROS SÍSMICOS: 

 
 FACTOR DE ZONA (Z) : 0.45 

 FACTOR DE USO (U) : 1.00 

 FACTOR DE SUELO (S) : 1.05 

 FACTOR DE REDUCCIÓN POR DUCTIBILIDAD (R) : 3.00 

 FACTOR DE AMPLIFICACIÓN SISMICA (C) : 2.50 

DATOS: 

 
 Resistencia a compresión diagonal para unidad de albañilería artesanal: 

V'm = 510 Kpa 

 Resistencia al corte (KN): 

VR= Ae*(0.5*v'm*α) 
 

 

PROCEDIMIENTO PARA LAVERIFICACIÓN DE DENSIDAD DE MUROS 

EN EL EJE X-X EN EL PISO N° 01: 

ÁREA TECHADA DEL PRIMER NIVEL 
 

 Área (Att) (m2) = 67.00 m2 

 
CORTANTE BASAL 

 

 Peso acumulado (P) = 8.00 Kn/m2 

 
 V= (Z.U.C.S.P.Att)/R (Kn) = 221.10 Kn 

 
ÁREA DE MUROS 

Del cálculo de la densidad de muros 

 Ae (Área existente) (m2) = 0.65 m2 

 
 Ar (Área requerida) (m2) = Z.S.Att.P/300 (m2) = 0.88 m2 

 
 Ae/Ar (adim.) 

 
DENSIDAD 

= 0.74 

 Ae/Att (adim.) = 0.01 

RESISTENCIA 

 VR (Kn) 

 

= 

 

No se requiere calcular 
 VR/V (Kn) = No se requiere calcular 
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RESULTADO DE LAVERIFICACIÓN DE DENSIDAD DE MUROS EN EL 

EJE X-X EN EL PISO N° 01: DENSIDAD BAJA 

PROCEDIMIENTO PARA LA VERIFICACIÓN DE DENSIDAD DE MUROS 

EN EL EJE Y-Y EN EL PISO N° 01: 

ÁREA TECHADA DEL PRIMER NIVEL 
 

 Área (Att) (m2) = 67.00 m2 

 
CORTANTE BASAL 

 

 Peso acumulado (P) = 8.00 Kn/m2 

 
 V= (Z.U.C.S.P.Att)/R (Kn) = 221.10 Kn 

 
ÁREA DE MUROS 

Del cálculo de la densidad de muros 

 Ae (Área existente) (m2) = 2.32 m2 

 
 Ar (Área requerida) (m2) = Z.S.Att.P/300 (m2) = 0.88 m2 

 
 Ae/Ar (adim.) 

 
DENSIDAD 

= 2.62 

 Ae/Ar (adim.) = 0.03 

RESISTENCIA 

 VR (Kn) 

 

= 

 

No se requiere calcular 

 VR/V (Kn) = No se requiere calcular 

 
 

RESULTADO DE LA VERIFICACIÓN DE DENSIDAD DE MUROS EN EL 

EJE Y-Y EN EL PISO N° 01: DENSIDAD ALTA 

PROCEDIMIENTO PARA LA VERIFICACIÓN DE DENSIDAD DE MUROS 

EN EL EJE X-X EN EL PISO N° 02: 

ÁREA TECHADA DEL PRIMER NIVEL 
 

 Área (Att) (m2) = 64.30 m2 



25  

CORTANTE BASAL 
 

 Peso acumulado (P) = 8.00 Kn/m2 

 
 V= (Z.U.C.S.P.Att)/R (Kn) = 212.19 Kn 

 
ÁREA DE MUROS 

Del cálculo de la densidad de muros 

 Ae (Área existente) (m2) = 0.65 m2 

 
 Ar (Área requerida) (m2) = Z.S.Att.P/300 (m2) = 0.85 m2 

 
 Ae/Ar (adim.) 

 
DENSIDAD 

= 0.77 

 Ae/Ar (adim.) = 0.01 

RESISTENCIA 

 VR (Kn) 

 

= 

 

No se requiere calcular 
 VR/V (Kn) = No se requiere calcular 

 
 

RESULTADO DE LA VERIFICACIÓN DE DENSIDAD DE MUROS EN EL 

EJE X-X EN EL PISO N° 02: DENSIDAD BAJA 

 

 
PROCEDIMIENTO PARA LA VERIFICACIÓN DE DENSIDAD DE MUROS 

EN EL EJE Y-Y EN EL PISO N° 02: 

ÁREA TECHADA DEL PRIMER NIVEL 
 

 Área (Att) (m2) = 64.30 m2 

 
CORTANTE BASAL 

 

 Peso acumulado (P) = 8.00 Kn/m2 

 
 V= (Z.U.C.S.P.Att)/R (Kn) = 212.19 Kn 

 
ÁREA DE MUROS 

Del cálculo de la densidad de muros 

 Ae (Área existente) (m2) = 2.32 m2 

 
 Ar (Área requerida) (m2) = Z.S.Att.P/300 (m2) = 0.85 m2 
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 Ae/Ar (adim.) 

 
DENSIDAD 

= 2.73 

 Ae/Ar (adim.) = 0.04 

RESISTENCIA 

 VR (Kn) 

 

= 

 

No se requiere calcular 
 VR/V (Kn) = No se requiere calcular 

 

 
 

RESULTADO DE LA VERIFICACIÓN DE DENSIDAD DE MUROS EN EL 

EJE Y-Y EN EL PISO N° 02: DENSIDAD ALTA 
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Anexo 6. Ensayo de Laboratorio 
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Anexo 7. Certificados de calibración de instrumentos de laboratorio de suelos 
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Anexo 8 factura electrónica de estudio de suelos 
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Anexo 9. cálculo de análisis sísmico espectro respuesta – NTE E.030 
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ANEXO 10. Registro Fotográfico 
 

 

Lugar de estudio 
 
 

 
 

 

Evidencia del defecto estructural, tubería que atraviesan viga. 
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Acero de refuerzo expuesto a la intemperie y corrosión. 
 

 
 
 

 

Grietas en los elementos estructurales horizontales 
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Vivienda afectada por el sismo 
 

 

Propietario encuestado 
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Encuestado a los pobladores 
 

 
En la imagen se muestra falla por Flexión 
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Vivienda afectada por el sismo 
 

 

Muro afectado por falla de corte debido al sismo 
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Levantamiento con wincha para hallar la densidad de muros 
 
 

 
 

 
Levantamiento con wincha para hallar la densidad de muros 
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Ensayo de DPL 
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Anexo 6. plano de ubicación y localización de viviendas evaluadas. 
 

 
 
 


