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RESUMEN

La presente investigacion se realizé con la finalidad de evaluar las
condiciones de vulnerabilidad sismica de la vivienda tipica construidas en
tapial en el C.P. Tambillo por método de Benedetti y Petrini, ya que en la
localidad mencionada identific viviendas de diferentes tipos materiales de
construccion, siendo la vivienda de tapial las que mas predominan en la zona
de estudio; a raiz de ello, se determino el nivel vulnerabilidad sismica y de esa
manera los propietarios pueden tomar las debidas precauciones ante posibles
eventualidades del sismo.

Del analisis de la vulnerabilidad sismica de la vivienda tipica en el C.P.
Tambillo, Presenta como vulnerabilidad sismica baja 3%, media 20% y alta

77%, siendo la vivienda rectangular altamente vulnerable.

Asimismo, se han tomado como muestra 30 viviendas construidas en
tapial del C.P. de Tambillo y las cuales se agrup6 segun su tipologia como:

rectangulares = 77%, en forma de “C” = 13% y en forma de “L” = 10%.

En base al estudio mecénica de suelos se hizo el mapa de
microzonificacion sismica del C.P. de Tambillo, determinandonos en dos tipos
de zonas. Zona tipo 1 (Suelos tipo ML) y Zona tipo 2 (Suelos tipo CL).

Finalmente, el andlisis estructural de la vivienda tipica, se desarroll6
usando el software de Etabs V.19 y Safe V.20. Para ver el comportamiento
estructural con los resultados de las tres calicatas. Donde el esfuerzo maximo
que transmite la vivienda tipica al suelo de fundacion supera al esfuerzo neto
del terreno. y el asentamiento maximo es en zona tipo 02, debido a la
presencia de nivel freatico a -2.20 m. y por tal razon se evidencié presencia
de patologias en viviendas.

Palabras clave: Vulnerabilidad sismica, Norma Técnica Peruana NTP, Norma

E.030-2018, Norma E.080-2017, Viviendas de tapial, Microzonificacion

sismica.
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ABSTRACT

The present investigation was carried out with the purpose of evaluating
the conditions of seismic vulnerability of the typical house built in tapial in the
C.P. Tambillo by the method of Benedetti and Petrini, since in the mentioned
locality he identified houses of different types of construction materials, being
the mud house the most prevalent in the study area; As a result, the seismic
vulnerability level was determined and thus the owners can take the necessary

precautions against possible eventualities of the earthquake.

From the analysis of the seismic vulnerability of the typical house in the
C.P. Tambillo presents a low seismic vulnerability of 3%, a medium of 20%

and a high of 77%, with the rectangular house being highly vulnerable.

Likewise, 30 houses built on tapial del C.P. de Tambillo and which were
grouped according to their typology as: rectangular = 77%, "C" shaped = 13%
and "L" shaped = 10%.

Based on the mechanical study of soils, the seismic microzoning map
of C.P. of Tambillo, determining ourselves in two types of zones. Zone type 1

(Soils type ML) and Zone type 2 (Soils type CL).

Finally, the structural analysis of the typical house was developed using
the Etabs V.19 and Safe V.20 software. To see the structural behavior with the
results of the three pits. Where the maximum effort transmitted by the typical
house to the foundation soil exceeds the net effort of the ground. and the
maximum settlement is in zone type 02, due to the presence of a water table
at -2.20 m. and for this reason the presence of pathologies in homes was

evidenced.
Keywords: Seismic vulnerability, Peruvian Technical Standard NTP, Standard

E.030-2018, Standard E.080-2017, rammed earth dwellings, seismic

microzoning.
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INTRODUCCION

Las viviendas del C.P. de Tambillo, han sido construidas y siguen
construyendo sin ningun tipo arriostramiento en los muros ya que los
pobladores no cuentan con asesoramiento técnico y por desconocimiento no
aplican o no tienen en cuenta la Norma E.080-2018 y como resultado se puede
apreciar viviendas construidas, se encuentran en malas condiciones, mano de
obra empleados han sido deficientes, lo cual los vuelve vulnerables ante
fendmenos naturales tales como: lluvias vientos, sismos y entre otros. Siendo
el principal fendmeno de esta investigacion, que viene a ser el sismo. Este
fendmeno prueba el desempefio de las estructuras los cuales generan;
desgaste, fisuras, grietas, desmoronamiento del material y perdida de ancho
en las secciones de los muros, disminuyendo su capacidad y resistencia
mecanica de la estructura, que posteriormente esto se puede traducir en un
colapso parcial o total de la edificacion, exponiendo al peligro la vida de sus

habitantes.

En base a lo descrito se planted el problema general: ¢Cuél es la
vulnerabilidad sismica de la vivienda tipica construida en tapial en el C.P.

Tambillo, Huanuco 2021?

Asimismo, esta investigacion esta justificada en: justificacion normativa
(E.080-2017 y E.050-2018), justificacion técnica (la cual permitié diagnosticar
el estado actual de las viviendas) y justificacién social (la precariedad en que

se encuentran las viviendas trae como consecuencia que sean vulnerables).

Y de acuerdo al problema general se plante6 el objetivo la cual consistio
en: Analizar la vulnerabilidad de la vivienda tipica construidas en tapial en C.P.
de Tambillo, Huadnuco 2021.

La investigacion tiene la siguiente estructura: Capitulo | Problema de
investigacion, Capitulo Il Marco tedrico, Capitulo Il Metodologia, Capitulo 1V
Resultados, Capitulo VvV  Discusiones resultados, Conclusiones,
Recomendaciones, Referencias bibliogréficas y Anexos.
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El enfoque de esta investigacion es cuantitativo por que la informacion
recabada en campo sirvid para probar las hipétesis en base a la medicién
numeérica, asimismo el alcance de esta investigacion es descriptivo porque
solo consistio en describir y analizar la variable de estudio y finalmente tiene

un disefio no experimental - transeccional.

Finalmente se llega a las siguientes conclusiones: que el analisis de la
vulnerabilidad sismica de la vivienda tipica del C.P. de Tambillo se realiz6 por
método de los 11 parametros de Benedetti y Petrini. Dando como resultado a
la vivienda rectangular como altamente vulnerable. Se concluye que en el C.P.
Tambillo la vivienda tipica son: rectangulares, “C” y en “L”. Se concluye que
en base a la evaluacion geotécnica se clasifico en dos tipos de zonas y las
cuales son representadas en mapas de microzonificacion sismica. Asimismo,
se concluye que el asentamiento maximo es en la zona tipo 02 y por esta

razén se presencio patologias en todas las viviendas.
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CAPITULO |

PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1. DESCRIPCION DEL PROBLEMA

Nuestro pais geograficamente esta ubicado dentro del llamado cinturén
del fuego del pacifico, el cual es un lugar donde existen zonas de
convergencia (placas tectonicas), y estas placas colisionan entre si mismo
generando la disipacién de energias sismicas de forma natural en toda la
superficie de la corteza terrestre y a causa de ello se originan los siguientes
fendmenos naturales: terremotos, tsunamis y sismos leves, asi como también
de alta intensidad. En este sentido tenemos los sismos mas relevantes
acontecidos en la region de Arequipa alla por los afios 2001 y en localidad de

Pisco en el afio 2007.

El C. P. de Tambillo-Umari, Pachitea y Regién Huanuco, donde se
desarrolla esta investigacion, se encuentra en la zona sismica 2, segun el
Mapa de Zonificaciéon Sismica del Territorio Peruano (Norma E.030 Disefio

Sismorresistente 2018), del Reglamento Nacional de Edificaciones.

(Miranda, 2018, p. 23) Muchos pobladores peruanos viven en viviendas
construidas totalmente de tierra, a veces sin ningun tipo de arriostramiento de

los muros.

Esta situacion aun mas se agrava debido a la existencia de un gran
porcentaje de construcciones de mamposteria que se presenta a la largo del
territorio peruano y con mayores porcentajes en las zonas alto andinas,
construidas a base de tierra, piedra, quincha y otros materiales que tienen
poca capacidad mecanica para absorber energia.

Los departamentos de Huancavelica (82,4 por ciento), Apurimac (76,1
por ciento), Cajamarca (70,3 por ciento) y Cusco (67,3 por ciento), son
departamentos que tienen los mayores porcentajes de viviendas construidas

con adobe o tapia, segun el (INEI, 2017) Informe titulado Censos Nacionales
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de Poblacién y Vivienda, 2007 y 2017. Esto representa 2 millones 148 mil 494

viviendas en todo el pais.

Ademas todas estas viviendas de tapial se encuentran expuestas a
condiciones de la naturaleza, tales como sismos, inundaciones, huaicos,
lluvias, heladas, vientos y otros factores; que prueban el desempefio de las
estructuras generando desgaste, fisuras, grietas, desmoronamiento del
material y perdida ancho en las secciones de los muros, disminuyendo su
capacidad y resistencia mecanica de la estructura, que posteriormente esto
se puede traducir en un colapso parcial o total de la edificacién, exponiendo

al peligro la vida de sus habitantes.

Y en la localidad de Tambillo se han identificado viviendas de diversos
materiales de construccion (albafileria confinada de unidades silico calcareas
y arcilla cocida, sistemas aporticada de concreto armado, adobe y tapial);
siendo las de viviendas de tapial las que predominan en la zona de estudio.
Asi también se ha identificado que existe un médulo predominante o tipico
entre las viviendas constituidas de tapial el cual; de acuerdo a la ubicacién
respecto al casco urbano de la localidad presentan diferentes magnitudes de

falla por fuerza perpendicular (efecto sismico).

Dichas magnitudes de falla varian de acuerdo a la localizacion de la
vivienda respecto al casco urbano. Mediante la presente investigacion se
busca identificar dichas zonas con fines de determinar su vulnerabilidad
sismica, microzonificacidon sismica y sobre ellas realizar modelaciones

estructurales considerando la vivienda tipica de tapial.

1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA
1.2.1. PROBLEMA GENERAL

PG: ¢ Cual es la vulnerabilidad sismica de la vivienda tipica construida en

tapial en el C.P. de Tambillo, Huanuco 20217
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1.2.2. PROBLEMAS ESPECIFICOS

PE1: ¢Cudl es la vivienda tipica construidas en tapial en el C.P. Tambillo,
Huanuco 20217

PE2: ¢Cual es la microzonificacion sismica en el C.P. Tambillo, Huanuco
20217

PE3: ¢ Cudl es la respuesta estructural de la vivienda tipica construida en

tapial en el C.P. Tambillo, Huanuco 20217

1.3. OBJETIVO GENERAL

OG: Analizar la vulnerabilidad sismica de la vivienda tipica construida en
tapial en el C.P. de Tambillo, Huanuco 2021.

1.4. OBJETIVOS ESPECIFICOS

OEL: Determinar la vivienda tipica construidas en tapial en el C.P. de Tambillo,
Huanuco 2021.

OE2: Determinar la microzonificacion sismica en el C.P. de Tambillo, Huanuco
2021.

OES3: Conocer la respuesta estructural de la vivienda tipica construida en

tapial en el C.P. de Tambillo, Hudnuco 2021.

1.5. JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION
1.5.1. JUSTIFICACION NORMATIVA

Las viviendas de tapial se construyeron sin tener en cuenta los
parametros y recomendaciones minimas que establece la norma E.080,
asimismo el interés de la presente investigacion esta en analizar la
vulnerabilidad sismica de la vivienda y con estos resultados poder advertir a

los usuarios y tomar medidas de prevencion ante la posibilidad de un sismo.

1.5.2. JUSTIFICACION TECNICA

Esta investigacion, permitirhd estimar los dafios potenciales de las
estructuras, diagnosticar el estado actual de las viviendas y ofrecer opciones

de estabilidad y refuerzo estructural para mantenerse ante los movimientos
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sismicos previstos en la region. Ademas, servira de advertencia a sus
usuarios para que se preparen ante la posibilidad de un movimiento sismico
y posteriormente se proporcionara un punto de resefia para que las
autoridades incluyan en los planes de mitigacion y de esta manera se
disminuird el riesgo sismico. Tomando estas medidas, podemos evitar

pérdidas de vidas y ahorrar dinero en los esfuerzos de reconstruccion.

1.5.3. JUSTIFICACION SOCIAL

La precariedad de la construccion de viviendas en tapial, trae como
consecuencia que sean vulnerables ante un movimiento sismico que pudiera
darse, motivo por el cual algunos residentes quieren elevar su nivel de vida

mejorando sus estructuras o construcciones actuales.

1.6. LIMITACIONES DE LA INVESTIGACION

¢ No hay muchas informaciones relacionadas a la presente investigacion.

e No hay informacion sobre el procedimiento constructivo de las viviendas
consideras en la presente investigacion.

e Algunos propietarios nos negaron el ingreso y recorrido dentro de sus
viviendas. La cual esto nos generod dificultades para la recoleccion de
informaciones confiables, pero sin embargo se recopil6 informaciones

necesarias para el desarrollo de esta investigacion.

1.7. VIABILIDAD DE LA INVESTIGACION

e Se tuvo la capacidad intelectual para investigar y por lo tanto es viable
desarrollar esta tesis.

e Es viable, porque se tuvo acceso a la Municipalidad Distrital de Umari. la
cual nos facilité con informaciones complementarias.

e Es viable, porgue se tuvo los suficientes recursos econdémicos para llevar
a cabo la presente investigacion.

e Es viable, porque esta investigacion serd de mucha utilidad para otras

investigaciones relacionadas a este tema.
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CAPITULO Il

MARCO TEORICO

2.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION
2.1.1. ANTECEDENTES INTERNACIONALES

Cerdn L. y Silva M. (2014), En la tesis titulada "Desempefio sismico
de casas consistoriales en tapia pisada con y sin refuerzo de madera de
confinamiento” para obtener el titulo de ingeniero civil.

La presente investigacion tuvo como objetivo evaluar el desempefio
sismico de una casa consistorial de dos pisos rehabilitada con madera de
confinamiento. Al comparar los modelos con y sin refuerzo, el modelo con
refuerzo de madera de confinamiento demostré un comportamiento sismico
superior. Por el contrario, el modelo sin refuerzo experimenté mdaltiples
colapsos como resultado de los esfuerzos de tension, flexién y corte a los
gue esta sometido. Este hallazgo reafirma la vulnerabilidad sismica de las
construcciones de muros de zapata debido al deterioro de sus propiedades

mecanicas.

Al permitir un desplazamiento regulado fuera del rango lineal sin que
se produzca un colapso, el confinamiento de las maderas mejora la
capacidad de la estructura para resistir los terremotos. Las maderas de
confinamiento redujeron los mayores desplazamientos relativos de los
muros en el terremoto de Tauramena en un 29 por ciento (reduccién del 69
por ciento) y en un 11 por ciento (reduccién del 12 por ciento). Con el fin de
preservar el patrimonio arquitectonico y cultural, podrian emplearse como
método alternativo de restauracion en ayuntamientos con muros

escalonados.
Nuez R. & Mejia P. (2018), En la tesis titulada "Analisis de

comportamiento estructural de la técnica de vernacula de muros en tapia

pisada con inclusion de cafia brava" para optar el titulo de ingeniero civil.
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Esta tesis fue realizada con la finalidad de ejecutar ensayos de
esfuerzos pseudodinamicos y estaticos en muros de tapia pisada
tradicionalmente construidos con presencia de cafia brava, colocados

longitudinalmente y transversalmente.

La investigacién muestra que la calidad de los elementos construidos
con técnicas de tierra armada es incierta, como demuestran las mediciones
(Tabla 15) ya que presenta mucha humedad en los lugares que se
construyeron los cuatro muros de tapia pisada, que fueron controlados por
los experimentos. Sin embargo, el autor concluye que la seleccion del
material mediante ensayos de campo se acepta, pero no se recomienda
debido al caracter cualitativo de las mediciones realizadas. Esto demuestra
gue los muros no se compactaron hasta la maxima densidad de la tierra,
como lo demuestra el hecho de que sus humedades no coinciden con las
correspondientes a la humedad 6ptima indicada por el ensayo de relacion

humedad-densidad (cuadro 12).

Dado que un mayor porcentaje de humedad se traduce en una menor
densidad y, por tanto, se requiere una mayor cantidad de material para su
construccion, es comprensible el 12 por ciento de material adicional
requerido para la construccion de los muros C y D. Esto se observa en las
muestras de humedad tomadas durante la construccion (cuadro 15). Esto
fue confirmado por las observaciones realizadas a lo largo de la fase de
secado del muro, cuando un fenédmeno conocido como contraccién por
secado provoco el desarrollo de grietas como consecuencia del exceso de
humedad. Aunque existe una amplia gama de fracciones de suelo sugeridas
para la construccién de una estructura de este tipo (grava 0-15 por ciento,
arena 40-50 por ciento, limos 20-35% y arcilla 15-25 por ciento), la ausencia
de cualquier material dentro de estos rangos hace que la estructura pierda
las propiedades fisico-mecanicas del suelo que proporcionan resistencia a

las construcciones, es decir, al muro.

Por ultimo, pero no menos importante, el estudio concluyd que las

inclusiones horizontales de caa brava en los muros de tierra apisonada no
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se sugieren para mejorar el comportamiento de los muros bajo cargas
laterales, ya que debilitan el elemento, no aumentan la capacidad portante y
no dan mas rigidez. Por lo tanto, no aportan nada estructuralmente til al

elemento y dificultan gravemente su rendimiento

2.1.2. ANTECEDENTES NACIONALES

Timoteo (2018), En la tesis titulada “Analisis de la vulnerabilidad
sismica de viviendas de dos pisos construidas en tapial en la periferia de la

ciudad de Tarma- Junin”, para obtener su titulo de ingeniero civil.

El objetivo de esta tesis fue demostrar que las viviendas de dos pisos
construidas con muros de barro en la periferia de Tarma, en el departamento
de Junin, son particularmente susceptibles a los dafios por sismos. A partir
de los resultados, el autor concluye que efectivamente es asi, al menos bajo

las condiciones de las tensiones sismicas que se han establecido.

A pesar de tener dos plantas y estar situadas en pendientes de hasta
el 75 por ciento, las viviendas de la periferia del centro de Tarma tienen una
tipologia que intenta adaptarse a la zona sismica. Estas viviendas se han
agrupado por sus formas de planta predominantes, que son rectangulos y
"L

Las casas en "L" son las mas vulnerables de los dos tipos estudiados,
con una puntuacion de vulnerabilidad del 100 por ciento, mientras que las
casas rectangulares son s6lo moderadamente vulnerables, con una
puntuacion del 52,2 por ciento y una puntuacion de vulnerabilidad alta del
47,8 por ciento. En comparacion con las casas "L", que solo sufren dafios
moderados durante las mismas tres aceleraciones de 0,20g que la
referencia, las casas "L" sufren dafios muy graves con la misma aceleracion
de 33g, con gastos de reparacion superiores al coste de la estructura. En las
casas rectangulares, el indice de dafios para 0,20g es lo suficientemente
alto como para justificar la evacuacién por seguridad, y para 0,30g, la casa
debe considerarse una pérdida total.
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Los resultados demuestran que el comportamiento sismico de las
viviendas expuestas a un terremoto real (Ica 2007, Lima 1974 y Moquegua
2001) tiene los mismos patrones y comportamiento. Muchos edificios se
desmoronan ante un sismo de 0,35g porque los muros de los pisos
superiores experimentan aceleraciones mas fuertes y no estan reforzados
para soportar las tensiones y desplazamientos; los techos no sirven como
diafragmas, por lo que las conexiones entre los muros son débiles; y no hay
suficientes arriostramientos o refuerzos en las juntas. Es posible que se
produzcan fallos por vuelco en los pisos superiores porque, incluso con
pocas grietas, las paredes estan en vibracién independiente; al no estar
unidas entre si, suponen un serio peligro de derrumbe y destruccion del
edificio en caso de terremoto fuerte. Dado que las viviendas en forma de L
experimentan mas desplazamientos y tensiones, son mas propensas a sufrir
fallos por flexién perpendicular al plano del muro, como consecuencia de las
grietas horizontales y verticales. Reforzar la estabilidad de estos muros
disminuyendo los desplazamientos laterales y uniéndolos mejoraria el
rendimiento de estos muros durante un terremoto fuerte. Como opcion
rentable y factible para la periferia de la ciudad, el esfuerzo de unién entre

tejados y muros propuesto por Tarma es una opcion atractiva.

Miranda (2018), en la tesis titulada “Evaluacion del comportamiento
sismico de un muro de tapial con refuerzo de carrizo en viviendas, Huaylas

- Ancash, 2018”, para obtener el titulo de ingeniero civil.

El fin de este estudio de investigacion es analizar como el refuerzo de
carrizo afecta el comportamiento sismico de un muro de carrizo en el Centro
Poblado de Huata, Huaylas. La tabla 25 muestra los resultados del estudio
de la influencia del refuerzo de carrizo en el esfuerzo de compresion de
cuatro muestras diferentes: la segunda muestra, reforzada con carrizo de
doble malla, tuvo un valor de 12,87 kg/cm2; la tercera muestra, reforzada
con carrizo de triple malla, tuvo un valor de 10,95 kg/cm2; y la cuarta
muestra, reforzada con carrizo de cuadruple malla, tuvo un valor de 8,03

kg/cm2. La muestra 2 mostré la maxima resistencia (75,656 KN), que
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corresponde a la representacion de la figura 265 de la mayor carga

soportada por todos los pilotes (7720 kg).

La tabla 30 muestra que la resistencia al corte del primer muro sin
refuerzo fue de 0,14 KPA, mientras que la resistencia al corte del segundo
muro con refuerzo (malla doble) fue de 0,21 KPA, la resistencia al corte del
tercer muro con refuerzo (malla triple) fue de 0,19 KPA, vy la resistencia al

corte del cuarto muro con refuerzo (malla cuadruple) fue de 0,13 KPA.

Resultados del desplazamiento lateral Al comparar el desplazamiento
minimo del muro modelado con refuerzo de cafia en la direccién X con el
desplazamiento minimo del muro modelado sin refuerzo en Etabs en la
direccion X'y en la direccion Y y en la direccion, las tablas 34 y 35 muestran
los resultados de las rigideces laterales en base al médulo de elasticidad
resuelto por el ensayo de laboratorio de compresién axial; los valores
obtenidos para el muro con refuerzo con direccién X de 0,02 cm y direccion
Y de 0,01 cm modelados en Etabs se comparan con los resultados f el muro

sin refuerzo.

Velarde (2014), en la tesis titulada “Analisis de la vulnerabilidad
sismica de viviendas de dos pisos de adobe existente en lima” para obtener

el titulo de ingeniero civil.

La presente tesis tiene como objetivo analizar la estabilidad
estructural de las edificaciones tipicas de adobe de dos pisos existentes en
Canta, una localidad rural con importante peligrosidad sismica, para

diagnosticar su estado actual y dar sugerencias de estabilizacion sismica.

Tras considerar el gran espesor de sus muros y su arquitectura de
vanos diminutos, el autor considera que las viviendas de Canta tienen una
tipologia que se esfuerza por adaptarse a la zona sismica siendo de 2
plantas. Tanto los materiales como los métodos de construccion estan en

excelentes condiciones.
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Sin embargo, los muros del segundo piso de estas viviendas
experimentan mayores aceleraciones y no estan equipados para soportar
cargas y desplazamientos en un terremoto de gran magnitud; el techo no

sirve de diafragma y las conexiones entre los muros son muy débiles.

Cuando las paredes de los pisos superiores comienzan a fracturarse,
empiezan a vibrar de forma independiente y, al no estar unidas entre si,
suponen un riesgo importante de colapso y destruccion en un terremoto de

gran magnitud.

Al limitar los desplazamientos laterales y enlazarlos, se mejora el
comportamiento de estos muros longitudinales del segundo nivel, incluso
ante un gran terremoto. Para crear un enlace en la parte superior de los
muros a un coste razonable, una conexion reforzada de la cubierta es una

opcion practica y asequible en la zona rural de canta.

2.1.3. ANTECEDENTES LOCALES

Abal B. (2019), en la tesis titulada “Evaluacion de la relacion de los
factores estructurales en la vulnerabilidad sismica de viviendas del
asentamiento humano comité 2, vista alegre de aparicio pomares -Huanuco

2018, para optar el titulo de ingeniero civil.

Esta tesis se propuso responder a la pregunta: "¢ Como se comparan
las caracteristicas estructurales de las estructuras del Comité de
Asentamientos Humanos 2, Vista Alegre de Aparicio Pomares-Huanuco

2018 en términos de vulnerabilidad sismica?”

En resumen, el autor concluye que se encuentra una dependencia
significativa entre los factores estructurales y el nivel de vulnerabilidad
sismica, medida por el indice de vulnerabilidad que presentan las
construcciones informales del Comité 2, Vista Alegre de Aparicio Pomares -
Huénuco. Ademas, es evidente que la vulnerabilidad es sustancial dado que
el 55 por ciento de las viviendas evaluadas necesitan algun tipo de
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modificacion estructural. EI 20 por ciento de las viviendas son muy
vulnerables a los dafios del sismo y necesitan atencion urgente, mientras
gue el 20 por ciento de las viviendas son moderadamente vulnerables y sélo
requieren reparaciones menores, y el 25 por ciento de las viviendas son

extremadamente vulnerables y solo requieren reparaciones menores.

Las viviendas del Comité de Asentamientos Humanos 2 de Vista
Alegre de Aparicio Pomares - Huénuco fueron analizadas por su
vulnerabilidad sismica en relacion con su disefio estructural, y se encontré
una correlacion significativa entre ambas (Figura 20). Se encontré que los
indices de vulnerabilidad se incrementan en un 39.83 por ciento en ausencia
de un disefo estructural o supervision de la construccion, lo que sugiere que
estos factores juegan un papel crucial en la reduccion de la seguridad de los

residentes durante los terremotos.

Debido a que las viviendas mas antiguas del Comité de
Asentamientos Humanos 2 de Vista Alegre de Aparicio Pomares - Huanuco
estan situadas en las zonas de mayor riesgo sismico, se encontré que no
existe una correlacion entre la calidad estructural de la edificacion y la
vulnerabilidad sismica. Esto se dedujo de la Figura 21, que muestra que no
hay correlacion entre el indice de vulnerabilidad promedio y la antigiedad
de la edificacion. La investigacion de campo muestra que el sesenta por
ciento de las viviendas tiene mas de diez afios, con el correspondiente
desgaste de los materiales y la existencia de eflorescencias en las paredes
por la constante exposicion a la humedad. El sesenta por ciento de las
viviendas de la region investigada tenian un parametro de calidad estructural
de grado C o peor, lo que indica que durante la construccion se utilizd
mamposteria y mortero de baja calidad. Se observa en la Figura 23 un
aumento del indice de vulnerabilidad en las construcciones de las viviendas
gue estdn en una pendiente pronunciada, lo que sugiere que existe una
relacion significativa entre la ubicacion de la edificacion y la vulnerabilidad
sismica en las viviendas del Comité de Asentamientos Humanos 2, Vista

Alegre de Aparicio Pomares -Huanuco. Como se puede observar en la
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Figura 24, también existe una correlacion importante entre el indice de

vulnerabilidad y la presencia de suelo compactado debajo de la vivienda.

Simon D. (2016), en la tesis titulada “Vulnerabilidad sismica en
instituciones educativas nivel secundario del distrito de Panao-Pachitea-
Huénuco” para obtener el titulo de ingeniero civil. El propésito de esta tesis
fue evaluar la preparacion sismica de los colegios secundarios del distrito de
Panao de la provincia de Pachitea en la zona de Huanuco. El autor considera
gue las edificaciones de los colegios secundarios de la region de Panao de
la provincia de Pachitea son muy susceptibles de sufrir dafios sismicos
debido a sus singulares caracteristicas de disefio, construccién y estructura.
La falta de aplicacion de las normas sismicas, segun la RNE E.30- 2016, ha
dejado a los colegios con un riesgo sismico medio-bajo y bajo. La Tabla
N°022 muestra el indice de vulnerabilidad sismica (para todas las muestras
procesadas) adquirido durante el presente estudio. Para la elaboracion del
andlisis estadistico se utilizaron los doce moédulos como variables
independientes; siete de estos modulos tienen una vulnerabilidad alta y
cinco una vulnerabilidad media. Esta estrategia de internacionalizacion se
bas6 en la escala de Benedetti para la categorizacion. Los datos visibles
muestran que el 61,64 por ciento de los médulos de las escuelas del distrito
de Panao tienen un indice de riesgo bajo, mientras que el 38,36 por ciento
tienen un indice de vulnerabilidad medio-bajo. Este enfoque tiene la ventaja
de proporcionar una descripcidon sencilla del riesgo a través del indice de
vulnerabilidad, que puede utilizarse como herramienta para tomar

decisiones politicas de prevencion de catastrofes a gran escala.

2.2. BASES TEORICAS
2.2.1. VIVIENDAS DE TAPIAL

Seleccion del suelo

La proporcion de arcilla provee cohesion al unir las particulas de
arena, haciendo una combinacion estructuralmente duradera, pero un
exceso de arcilla puede producir fracturas cuando el tapial se seca, por lo

que se considera que debe superar el 20 por ciento, tal y como especifica la
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NTP E.080. Como regla general, los expertos coinciden en que debe ser
superior al 20 por ciento. Para determinar su viabilidad de uso, son
preferibles las pruebas de campo, que son menos costosas y mas practicas
para los que construyen.

Tabla 1
Granulometria de suelos para tapiales
Diametro de los o Porcentajes  Porcentajes
Clasificacion
granos en mm CRATERRE  CEETYy DeS
2<d<20 Grava 0-15 5-20
0.06=d<2 Arena 40 - 50 40 - 65
0.002<d<0.06 Limo 35-20 15-25
d<0.002 Arcilla 15-25 10-30

Fuente: (SENCICO, 2017).

Encofrados
El suelo ya preparado se llega a encofrarlos mediante moldes de
madera y sus dimensiones de estos moldes varian de acuerdo a la ubicacion

de las construcciones.

Para evitar deformaciones excesivas, la NTP E.080 especifica que los
bloques de muro deben tener las siguientes dimensiones: anchura minima;
0,40 m., altura maxima: 0,60 m., longitud maxima: 1,50 m. y espesor minimo

del encofrado de madera 20 mm, con refuerzos horizontales y verticales.

2.2.2. PROCESO CONSTRUCTIVO DE VIVIENDAD DE TAPIAL

Cimientos

El armazon bajo los muros primarios de una estructura se conoce
como cimentacion en banda, y puede estar compuesto por pilotes de roca,
concreto ciclépeo o piedra con mortero. EI componente principal de una
cimentacion son las rocas, que pueden ser angulares o redondeadas, y que
luego se depositan con barro, concreto simple, mortero de cemento, cal y
arena gruesa. Para garantizar la estabilidad, los cimientos deben tener al
menos 0,60 m de ancho y profundidad (SENCICO, 2017).
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Sobrecimientos
Los sobrecimientos pueden estar apilados con piedras grandes y
medianas, 0 pueden estar compuestos de concreto simple, cal y arena

gruesa.

La NTP E.080 especifica un ancho minimo de 40 cm y una altura
minima sobre el nivel de piso terminado de 30 cm. Para una mayor

proteccion contra la erosion de los muros de tierra apisonada.

Figura 1
Esquema de cimentacién

EXTERIOR INTERIOR

ANCHO MINING DF MURO Y
SORRECIMENTO
040M

MALLA DE SOGA SINTETICA (DRIZA | 1
BLANCA O SIMILAR)
g ENLUCIDO DEMURO -
2
2 L

ZOCALO DE LAJA DE PIEDRA

SOBRECIMIENTO

CIMIENTO (OPCION DE PIEDRA GRANDE TIPO
PIRCA COMPACTADA, ACOMODADA CON
PIEDRAS PEQUENAS Y ENMALLADA CON SOGA
SINTETICA - TIPO GAVION)

030
MINIMO

SOBRE
CIMIENTO

PENDIENTE EXTERIOR (PARA
DRENAJE DE AGUA DE LLUVIA S L9150 INTERIOR (AISLADO DEL TERRENO NATURAL)
UOTRO)

060
MINIMO

CIMIENTO

Fuente: Norma E.080 (SENCICO, 2017)

Moldeo del tapial
Cada unidad de muro debe construirse con capas de tierra de no mas
de 0,15 m como maxima altura, compactadas a una profundidad de unos

0,10 m mas o menos (por capa) de acuerdo con la NTP E.080.

a) Para la compactacion en (a) se utilizan mazos de madera de

aproximadamente 10 kgf.
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Figura 2
Herramientas para compactacion

0 &

Fuente: (SENCICO, 2017)

b) Después de la compactacién de las capas de la unidad de muro
anterior, la cara superior de la capa final (la superficie endurecida)
debe ser picada hasta un maximo de 0,01 m (un centimetro) y
mojada rapidamente antes de que se pueda verter la primera capa

de tierra de la unidad de muro posterior.

c) Las unidades utilizadas para construir las hiladas deben tener una
inclinaciéon afladida a las juntas de avance, se recomienda una
inclinacion de alrededor de 45 grados, segun la Figura 3 (juntas de

avance para el método de tierra apisonada reforzada).

Figura 3
Juntas de avance

max. 1.50m

min, 0.60m

Fuente: (SENCICO, 2017)
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Una vez finalizada la primera hilada, que estara formada por un
namero determinado de capas en funcion de la altura del encofrado, los
encofrados pueden desmontarse y transportarse lateralmente hasta el
siguiente muro. La primera hilada tardara al menos tres dias en secarse lo

suficiente como para afiadir una segunda encima.

Para ayudar la adherencia entre las dos hiladas y disminuir el
agrietamiento, la NTP E.080 especifica picar la cara superior endurecida de
la primera hilada en 1 cm y rociar con agua a razon de 1 litro/metro. Para
romper la monotonia de las juntas verticales, colocaremos la segunda hilada

en angulo recto con la primera.

2.2.3. COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL DEL TAPIAL

Al igual que los muros de adobe, los muros de tierra apisonada son
estructuralmente sélidos porque ofrecen suficiente resistencia a la
compresion y pueden asi soportar el peso de la gravedad sin derrumbarse.
Los muros tienen problemas con las fuerzas horizontales de los terremotos,
ya que su resistencia depende de su capacidad de traccion a la flexion, y

ésta es obviamente muy baja.

Por ello, existe un consenso generalizado sobre la necesidad de
reforzar las estructuras de tierra para superar sus debilidades mecanicas
inherentes. Sin embargo, es importante que los edificios de tierra tengan
planes bien pensados que empleen vanos cortos y se mantengan alejados
de las esquinas para evitar el debilitamiento por cargas de torsion y el
pandeo causado por la delgadez de los muros.

Al igual que los fallos observados en los muros de adobe,
especialmente en las esquinas y durante el vuelco, los muros de tierra
apisonada se derrumban cuando se someten al impacto de los terremotos
(SENCICO, 2017).
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Tabla 2
Tipo de fallas y agrietamientos con fuerzas sismicas

TIPO DE FALLA ESQUEMA

Los muros muy largos son mas propensos a
presentar flexion perpendicular al plano del muro,
gue se manifiesta en forma de grietas horizontales
cerca del suelo o a media altura del muro, asi como
en grietas verticales.

El agrietamiento en la parte superior y el
agrietamiento diagonal en la zona del nucleo
constituyen el mecanismo de fallo, y el resultado
es la flexién perpendicular al plano del muro.

Las esquinas de los muros sueltas o las esquinas
gue no estan adecuadamente sujetas a los muros
transversales son propensas al fallo por flexién
perpendicular al plano.

Fallo por cizallamiento del muro causado por
fuertes fuerzas horizontales; estas fracturas suelen
aparecer alrededor de puertas y ventanas y se ven
agravadas por el peso de las cubiertas
circundantes.

El fallo en la zona superior de los muros provoca el
colapso del tejado hacia el interior debido al apoyo
inadecuado de los muros.

El fallo del tejado en su conjunto debido a un
soporte inadecuado o a un disefio estructural
deficiente es habitual en estructuras antiguas,
deterioradas o de gran peso.

Problemas que surgen cuando las paredes del
segundo piso no estan bien sujetas a las paredes
del segundo piso. La inestabilidad del segundo
piso se debe a que el entrepiso rompe los muros
principales casi horizontalmente

Fuente: (Yamin L., Phillips C., Reyes J., & Ruiz D., 2007)
2.2.4. VULNERABILIDAD SiSMICA

La sensibilidad o inclinacién innata de los edificios a sufrir dafios
durante los terremotos se mide con una métrica denominada vulnerabilidad
sismica (Barbat A, Oller S, & Vielma J, 2005, p. 4). El disefio de la planta, la
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variacion de la altura, la densidad minima de los muros en ambas
direcciones, el sistema de resistencia a la carga, el método de construccion
y el estado de conservacién influyen en la determinacion de esta

caracteristica.

Los edificios, las presas, las carreteras, los puentes, los taludes, los
embalses, las centrales nucleares y cualquier otra cosa en la que sea
importante saber cdémo reaccionard en caso de terremoto pueden

beneficiarse de las evaluaciones de vulnerabilidad sismica.

Experimentar a tamafo natural en laboratorios y aplicar fuerzas
conocidas hasta destruir los modelos es la técnica mas directa para
establecer la susceptibilidad de las estructuras. Sin embargo, la
susceptibilidad de los distintos componentes de los edificios tipicos de la
region, como las casas de adobe y de tierra apisonada, se ha evaluado
mediante una serie de pruebas faciles y econémicas, a pesar de que este
tipo de pruebas han sido relativamente escasas en Ameérica Latina debido al

costo y la sofisticacién de los experimentos.

Dado que la vulnerabilidad sismica puede ser evaluada de manera
muy particular y exhaustiva en los edificios o0 de manera mas general en la
investigacion a nivel urbano, como en la presente investigacion, se utilizan

enfoques simplificados y justificados.

La realizacion de estudios a nivel urbano puede reducirse al
conocimiento de algunos parametros basicos para clasificar la estructura, es
decir, al conocimiento de su calidad estructural, mediante la aplicacién de
metodologias simplificadas que evaltan los parametros que controlan el
dafo de las estructuras bajo la accion sismica. Los estudios a nivel urbano
son los mas practicables cuando se contempla la realizacion de una
evaluacion del riesgo sismico, que requiere el estudio de enormes regiones.
En consecuencia, es necesario destacar que la técnica estadistica utilizada
en la mayoria de estas investigaciones da lugar a una incertidumbre

sustancial para casi todas las estimaciones de vulnerabilidad.
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Gran parte de esto se debe a que las evaluaciones se realizan sin
tener en cuenta una investigacion exhaustiva sobre el disefio, el estado y el
rendimiento del edificio. Es una practica habitual que las estructuras se
evallen mediante una inspeccién técnica seguida de la cumplimentacion de
un formulario de inspeccion que especifica los criterios que se utilizaran para
realizar una evaluacion basada Unicamente en observaciones visuales y no
en calculos de comportamiento estructural. Dicho de otra manera (Timoteo,
2018, p. 17).

2.2.5. METODOLOGIA PARA ANALISIS DE VULNERABILIDAD SISMICA

Una de las clasificaciones mas conocidas y completas hasta la fecha
fue presentada por Corsanego y Petrini (1990). Los métodos de evaluacion
sismica pueden dividirse en cuatro categorias, cada una de las cuales se

analiza con mas detalle a continuacion.

a. Método de evaluacién sismica

Técnicas directas

Los métodos tipolégicos en los que los edificios se clasifican en clases
segun los materiales de construccién, las caracteristicas constructivas y
otros factores que influyen en la respuesta sismica del edificio, y el método
de la funcién de peligro, permiten predecir los dafios por terremoto de forma

directa y en una sola etapa.

El segundo enfoque es mecénico, y preveé el impacto del terremoto en
el edificio mediante el uso de modelos mecanicos adecuados, de los cuales
existen variantes analiticas basicas y analiticas integrales. (Pecori & Cruz,
2018, p. 28).

Técnicas indirectas
Pecori & Cruz, (2018) “Utilizando datos recogidos antes y después de
un terremoto, este enfoque establece una correlacion entre la magnitud de

un terremoto y la cantidad de dafios que causa.” (p. 28).
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Técnicas convencionales

Pecori & Cruz, (2018) “El uso de métodos probado, esencialmente
heuristicos, establecen un indice de vulnerabilidad. Independientemente de
la capacidad de prever el dafio. Su funcion principal es evaluar el grado de
peligro que suponen varios edificios del mismo tipo en la misma regién

geografica.” (p. 28).

Técnicas hibridas
Pecori & Cruz, (2018) “Las caracteristicas de los métodos, como las
funciones de vulnerabilidad basadas en la vulnerabilidad observable y las

evaluaciones de expertos, se combinan en este enfoque.” (p. 28).

b. Método del indice de Vulnerabilidad Benedetti y Petrini

El indice de vulnerabilidad de las viviendas de mamposteria no
reforzada determina los factores criticos que influyen en la gravedad de los
dafos del edificio durante los terremotos. Para identificar las variaciones
dentro de un determinado tipo de edificio, el enfoque asigna pesos a una

serie de criterios.

Tabla 3
Comparacion entre el RNE y los parametros propuestos por el método del indice de
Vulnerabilidad.

i Parametro del Iv. RNE

1 Organizacion del sistema resistente Aspectos estructurales
2 Calidad del sistema resistente Aspectos constructivos
3 Resistencia convencional Suelos

4 Posicion del edificio y cimentacion Cimentacién

5 Diafragmas horizontales Aspectos estructurales
6 Configuracion en planta Aspectos geométricos
7  Configuracion en elevacion Aspectos geométricos
8 Distancia entre columnas Aspectos geométricos
9 Tipo de cubierta Aspectos estructurales
10 Elementos no estructurales -

11 Estado de Conservacion -

Fuente: Marin F. (2012)
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c. Analisis del Método de Benedetti y Petrini

Para obtener el grado de vulnerabilidad sismica se debe hacer un
promedio ponderado de acuerdo a la “calidad sismica de cada parametro
estructural y no estructural”, estos juegan un papel fundamental en la
actuacion sismica de las estructuras de mamposteria. (Benedetti y Petrini,
1985)

Asimismo, los parametros tienen clases que son A, B, C y D, las
cuales podremos clasificarlo segun el andlisis minucioso, estas clases

tomaran valores de 0 a 45 representadas con “Ki” (segun la clase).

Por ejemplo, si se evallUa el parametro 1y nos arrojo la “C”, entonces
el valor de Ki= 20. Observando la Tabla 4, el valor del Coeficiente de Peso
“Wi” podra variar de 0.25 a 1.50, es dato importante para el calculo del indice

de Vulnerabilidad “Iv”, considerando la siguiente ecuacion:

=Y KixWi..... Ecuacién 1

Los parametros 1, 2, 4, 5, 9, 10 y 11 son de caracter descriptivo,

mientras que los parametros 3, 6, 7 y 8. son calculados matematicamente.

Tabla 4
Escala de vulnerabilidad de Benedetti-Petrini para edificaciones mamposteria (tapial)

Parametros Ki(A) Ki(B) Ki(C) Ki(D) Wi
1 Organizacion del sistema resistente 0 5 20 45 1.00
2  Calidad del sistema resistente 0 5 25 45 0.25
3  Resistencia convencional 0 5 25 45 1.5
4 Posicion del edificio y cimentacion 0 5 25 45 0.75
5 Diafragmas horizontales 0 5 15 45 1.0
6  Configuracion en planta 0 5 25 45 0.5
7 Configuracion en elevacion 0 5 25 45 1.0
8 Distancia entre columnas 0 5 25 45 0.25
9  Tipo de cubierta 0 15 25 45 1.0
10 Elementos no estructurales 0 0 25 45 0.25
11 Estado de conservacién 0 5 25 45 1.0

Fuente: Benedetti-Petrini (1985)
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Observando los valores de la Tabla 4 y la Ecuacion 1, cuando los
valores de la tabla sean insertados correspondientemente en la ecuacion se
obtendran resultados para “Iv’, que oscilan de 0 a 382.5, donde si “Iv’ se
divide entre 382.5 obtendremos valores menores al 20%, entonces con este
resultado la vivienda tiene una vulnerabilidad baja, si “Iv” obtiene el valor de
20% a 40%, entonces el analisis de la vivienda se obtiene como resultado
una vulnerabilidad media y si “Iv” es mayor del 40%, entonces la vivienda

tendré una alta vulnerabilidad sismica.

Tabla5
Rango de Indice de Vulnerabilidad normalizado

Vulnerabilidad Rangos de Iv
Baja 0 < Iv norm <20
Media 20 < lv norm <40
Alta Iv horm 240

Fuente: Quispe Norbertt (2004).

d. Descripcién de cada parametro usado para cada céalculo segun

método de Benedetti y Petrini

Descripcion de los pardmetros del método del indice de vulnerabilidad
para edificaciones de tapial (adaptacion del indice de vulnerabilidad para
mamposteria). Donde esta descripcion de parametros y de las clases A, B,
C y D que representan la condicion de calidad A la hora de clasificar cada
parametro de la técnica como "A", "B", "C" o "D", se tuvieron en cuenta la
metodologia original, las directrices ofrecidas en el R.N.E., las
investigaciones anteriores y las visitas al campo, asimismo se adjunta en el
(Anexo N°16.01)

2.2.6. ASPECTOS QUE AFECTAN LA VULNERABILIDAD

Para determinar la susceptibilidad de una vivienda a la actividad
sismica deben evaluarse cuidadosamente multiples aspectos vy
particularidades (AIS, 2001). Al igual que otras clasificaciones, puede
desglosarse segun los siguientes criterios:
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a. Aspectos geomeétricos: Las irregularidades en planta de la edificacion,
la asimetria de los muros entra a la categoria de caracteristicas
geomeétricas (AIS, 2001).

Figura 4
Aspectos geométricos

IRREGULARIDAD EN PLANTA DE LA EDIFICACION
Vulnerabilidad Baja

+ Formag ica regular y aproximadamente simétrica

* Largo menor que 3 veces ancho.

* No tiene "entradas y salidas” como las que se muestran en las otras
dos figuras, visto tanto en planta como en altura.

Vulnerabilidad Media

® presenta algunas irregularidades en planta o en altura no muy
pronunciadas.

Vulnerabilidad Alta

« Ellargo es mayor que 3 veces ancho
® Laforma es irregular, con enfradas y salidas abruptas.

Fuente: (AIS, 2001)

Figura s
Muros en dos direcciones

Vulnerabilidad Baja

* Existen muros estructurales en las dos direcciones principales de la
vivienda y estos son confinados o reforzados.

* Hay una longitud totalizada de muros en cada una de las direcciones
principales al menos igual al valor dado por :

Loz (MoxAp)/t

Ap = drea en m2 de la planta (si la cubierta es liviana, ldmina, asbesto,
cemento, Ap se puede multiplicar por 0.67.

t = espesor de muros

Mo = coeficiente que se obtiene de tabla 1 del capitulo 1 de este manual

Vulnerabilidad Media

* Lamayoria de los muros se concentran en una sola direccidn aunque
existen unos o varios en la ofra direccidn.

* Lalongitud de muros en la direccidn de menor cantidad de muros es
ligeramente inferior a la calculada con la férmula anterior.

Vulnerabilidad Alta

* Mas del 70% de los muros estdn en una sola direccidn

» Hay muy pocos muros confinados o reforzados

* La longitud total de muros estructurales en cualquier direccidn es ety
mucho menor que la calculada con la ecuacicn anferior.

Fuente: (AIS, 2001)
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Figura 6
Irregularidad en altura

IRREGULARIDAD EN ALTURA

Vulnerabilidad Baja

o La mayoria de los muros estructurales son contfinuos desde la
cimentacidn hasta la cubierta.

o Algunos muros presentan discontinuidades desde la cimentacidn
hasta la cubierta.

Vulnerabilidad Alta

o La mayoria de los muros no son continuos en altura desde su
cimentacidn hasta la cubierta.

« Cambios de alineacidn en el sistema de muros en direccidn vertical.

o Cambio de sistema de muros en pisos superiores a columnas en el
piso inferior.

Fuente: (AIS, 2001)

b. Aspectos estructurales: Muros confinados y reforzados, Vigas de
amarre, caracterizacion de las aberturas, tipo de disposicion de entre
piso y amarre de cubiertas. (AIS, 2001).

c. Aspectos constructivos: Calidad de juntas y calidad de los materiales.
(AIS, 2001).

d. Suelos: Blandos, Intermedios y duros. (AlS, 2001).

e. Entorno: Topografia y otros efectos. (AIS, 2001).

Cimentacion: Vigas con concreto reforzado. (AlS, 2001).

2.2.7. NORMA PARA ANALISIS DE VULNERABILIDAD SiSMICA

Las normas de las evaluaciones de riesgo sismico se derivaran de las
altimas revisiones de las normas nacionales de construccion (RNE) con sus

respectivas modificaciones actualizadas.
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Norma técnica E-0.30 Disefio sismorresistente (RNE) — 2018

Articulo 1.2. Sefiala “Que se espera que las edificaciones se comporten
sismicamente de acuerdo con los principios del disefio sismorresistente,
como se indica en disefio de especificaciones técnicas para la resistencia

a los terremotos (RNE).

Articulo 1.3. Se espera que las edificaciones se comporten
sismicamente de acuerdo con los principios del disefio sismorresistente
como los siguientes: Evitando pérdidas humanas, mantener la fiabilidad
de los servicios esenciales y reducir al minimo los dafios materiales es

una prioridad.

Articulo 1.4. Las siguientes consideraciones, recogidas en el articulo
1.4, se consideran cruciales: Ligereza en la medida de lo posible,
especialmente en los niveles superiores. Evitando pérdidas humanas,
mantener la fiabilidad de los servicios esenciales y reducir al minimo los
dafios materiales es una prioridad, Eleccion y uso adecuados de los

materiales.

Capacidad suficiente para soportar fuerzas laterales. Uniformidad en la
disposicion de las plantas y en el grosor de los muros exteriores del
edificio. La capacidad de una estructura para deformarse mas alla de su
limite elastico se denomina ductilidad, Restriccion del movimiento lateral,
Contener varias defensas en capas (redundancia estructural), hay que
tener en cuenta los factores locales, y utilizar buenas préacticas de

construccion y una estricta supervision estructural.
Articulo 10.1. En este analisis, la Zona 2 (mostrada en la Figura 7)

representa un factor Z=0,35, por lo que el territorio nacional se divide en

cuatro zonas.
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Figura 7
Zonificacién sismica del Peru

Tabla N° 1
FACTORES DE ZONA “Z"
ZONA 7
4 0,25
3 035
B T 025 |
L 1 10

Fuente: RNE E.030 Disefio Sismorresistente, 2018

El C.P. Tambillo, Umari y Pachitea, lugar de la presente investigacion, se

encuentran dentro de las zonas sismicas descritas en el Anexo |l

(Zonificacion Sismica).

Tabla 6
Zonificacién sismica por provincias y distritos

_ — _ - TS
’f’.ﬁﬁ»‘gﬂ PROVINCIA . DISTRTO | gjsmica | AMEITO
CHAVINILLD
CAHUAC
CHACABARBA
CHUPAN TODOS LOS
YAROWILCA JACAS CHICO 2 DISTRITCS
OBAS
PAMPAMARCA
CHORAS
PANAD
CHAGLLA TODOS LOS
HUANUCO PACHITEA MOLIND 2 DISTRITOS

UMARI

Fuente: (RNE E.030 Disefio Sismorresistente, 2018)
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Norma técnica E-0.50 Suelo y cimentaciones (RNE) - 2018
Articulo 4. Dice: Las siguientes consideraciones se desarrollan con
respecto al comportamiento del suelo o la roca en linea con el objetivo

de esta norma:

4.1. En el disefio de las cimentaciones, es importante considerar las
cargas que se ejerceran sobre ellas por las estructuras que se construyan
(materia del EMS), los sismos y otras solicitaciones (ver) para asegurar
que las deformaciones resultantes del suelo o la roca no excedan los
limites de distorsién angular y de presion admisibles establecidos por
esta norma (generando el estado limite del suelo y el factor de seguridad

correspondiente).

Cuando se realicen excavaciones o cortes en el suelo, el disefio del
soporte debe incluir no sélo el proceso de construccién, sino también
todas las tensiones activas (terremotos, sobrecargas, efectos generados
por el flujo de agua, etc.). El disefio también debe garantizar la estabilidad
global de la excavacion de acuerdo con los criterios de seguridad
indicados en este pliego de condiciones. Las tensiones y deformaciones
creadas en el suelo o en la roca a soportar deben ajustarse a las normas
del nimero 4.1, y el impacto de la excavacion sobre los edificios y

carreteras vecinas debe ser minimo.

Norma E-0.80 Disefio y construccion con tierra reforzada - 2017
Articulo 1. Alcance

1.1 Ambito de aplicacion

Para el desarrollo de materiales de construccion para estructuras de
tierra reforzada, (adobe reforzado y tapial reforzado).

1.2 Esta seccion de la norma discute las propiedades mecénicas de los
materiales utilizados para construir edificios de tierra reforzada, el disefio
sismorresistente para edificios de tierra reforzada, los elementos
estructurales basicos de los edificios de tierra reforzada y el
comportamiento de los muros de adobe y tierra apisonada de acuerdo

con la filosofia de disefo sismorresistente.
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Todos los edificios de tierra deben ser reforzados para que tengan el

siguiente comportamiento:

a. Es posible que aparezcan fisuras en los muros de las estructuras de
tierra reforzada después de terremotos moderados.

b. En las estructuras de tierra reforzada pueden aparecer fisuras mas
importantes durante los terremotos leves; sin embargo, estas fisuras
son gestionadas por los refuerzos y no causan lesiones a los
habitantes del edificio. Deberia ser posible reparar el edificio a un
precio justo.

c. En caso de terremotos potentes, es posible que se produzcan dafos
mas importantes en la estructura, incluyendo fracturas vy
deformaciones permanentes, aunque éstas pueden ser gestionadas
por los refuerzos. No deben producirse roturas fragiles ni colapsos
parciales o totales que pongan en peligro la vida de los residentes.

A lo largo de esta Norma, los términos "sismo leve", "sismo
moderado” y "sismo severo" corresponden a los utilizados en el

articulo 3.

El desarrollo de una cultura de prevencién de catastrofes y la
busqueda de soluciones asequibles, seguras, duraderas, agradables
y ampliamente distribuidas motivaron que la norma se centrara en el
disefio, la construccion, el mantenimiento y el refuerzo de las
estructuras de tierra reforzada (1.3). Algunas de las construcciones
actuales son historicas de tierra.

1.4 Si el alcance de un proyecto se desvia de lo permitido por esta
Norma, debe estar respaldado por un estudio técnico que haya sido

aprobado por un ingeniero calificado y autorizado.

Articulo 2. Objeto

2.1 Establecer normas y directrices para los aspectos técnicos del
disefio y la construccion con tierra armada.

El segundo objetivo es garantizar la integridad estructural de las

estructuras de tierra armada durante los terremotos mediante una
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filosofia de disefio que especifique un comportamiento estructural
adecuado.

2.3 Hacer que las construcciones de tierra reforzada sean mas
resistentes a las tensiones ambientales y causadas por el hombre.
2.4 Fomentar el uso de las estructuras de tierra armada debido a sus
numerosas cualidades positivas (facilidad de construccion, coste
reducido, beneficios ecolégicos y medioambientales, bajas
necesidades energéticas, aislamiento térmico y acustico, estilos

arquitectonicos clasicos y texturas auténticas.

Articulo 4. Consideraciones bésicas

4.1 Peligros como las inundaciones, las avalanchas, los aluviones y
los desprendimientos hacen que los lugares de alto riesgo no sean
adecuados para las estructuras de tierra reforzada. No deben
construirse en terrenos geolégicamente inestables.

4.2 En cuanto al Anexo N°1 de la Norma E.030 Disefio
Sismorresistente sobre Zonificaciones Sismicas, aprobada por el
Decreto Supremo N°003-2016-VIVIENDA, las estructuras de tierra
armada estan limitadas a un solo piso en las zonas sismicas 4y 3,y
hasta dos pisos en las zonas sismicas 2 y 1.

4.3 Segun la Norma E.050, "Suelos y Cimentaciones”, las
construcciones de tierra armada deben asentarse sobre suelos muy
duros o muy firmes. Los suelos granulares sueltos, los suelos
cohesivos blandos y las arcillas expansivas no son aceptables para
los cimientos de los edificios. No se pueden construir cimientos sobre
arena que absorba facilmente el agua (riesgo de licuefaccién del
suelo).

4.4 El disefio estructural, cuyas cualidades se definen en esta Norma,
debe reflejarse en el disefio arquitectonico, eléctrico y sanitario de las
estructuras de tierra armada.

4.5 El experto competente debe aprobar el diseio estructural de las
estructuras de tierra reforzada con base en la resistencia, estabilidad

y comportamiento sismorresistente (refuerzos compatibles).
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4.6 Sin excluir el uso de criterios de comportamiento inelastico, las
metodologias analiticas deben basarse en el comportamiento elastico
del material.

4.7 Para cumplir con los requisitos del apartado 4.7, se debe
investigar para demostrar que las nuevas técnicas mixtas con
materiales térreos tienen un comportamiento sismico adecuado en el
estado de servicio y en el estado ultimo, sin provocar fallos fragiles o
colapsos subitos, y que este comportamiento est4 en consonancia
con la filosofia de disefio. Considere las siguientes alternativas a
efectos de validacion:

a) El espectro del comportamiento Ultimo debe incluirse
explicitamente en la verificacion experimental del comportamiento
sismico a) mediante ensayos ciclicos, pseudodinamicos o dinamicos.
b) Para elaborar disefios de ingenieria que tengan sentido y se
adhieran a las normas de ingenieria generalmente reconocidas.

c) Un historial de funcionamiento fiable y fuerte resistencia a las

sacudidas.

2.2.8. MICROZONIFICACION SISMICA

El resultado de la evaluacién geotécnica de la zona de investigacion
se muestra en los mapas, que muestran los limites entre los tipos de suelo
y material que tienen propiedades geotécnicas comparables. A partir de esta
delimitacién, hemos creado categorias para los distintos tipos de suelo en
funcién de sus propiedades geotécnicas. El objetivo de esta agrupacion es
desarrollar un mapa de microzonificacién geotécnica que nos muestre dénde

es factible construir casas convencionales y dénde no.

Dentro de esta microzonificacidén, estimaremos la capacidad de carga
admisible que puede soportar la cimentacion de un edificio tipico (como el
de vivienda de tapial) (cimentacion en franja de 0,50 m. de ancho y
profundidad minima de 0,60 m). Los criterios de disefio de los cimientos
tienen en cuenta los dos factores siguientes para garantizar el buen

comportamiento de las estructuras:
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El suelo que soporta la estructura no debe fallar en direccion de corte,
y los asentamientos provocados por la transmisiéon de cargas de la
cimentacion deben estar dentro del rango permitido para el tipo de edificio
especifico. Aqui se utilizara la teoria de la capacidad de carga de Terzaghi,
junto con los factores de capacidad de carga sugeridos por Vesic (1973).
Las caracteristicas de resistencia al corte necesarias pueden derivarse de
las investigaciones geotécnicas. En consecuencia, los resultados de la
investigacion del suelo dependeran de la division del area de estudio en

Zonas.

2.3. DEFINICIONES CONCEPTUALES

Vulnerabilidad sismica
Timoteo (2018) “Es una medida de la parte de un edificio que puede
resultar dafiada en un terremoto, qué tipo de modo de fallo experimentaria y

cOmo resistiria en tales circunstancias.” (p. 23).

indice de Vulnerabilidad

Timoteo (2018) “Una forma de pensar en el indice de vulnerabilidad es
como un numero que indica lo vulnerable que es un edificio a las fuerzas
sismicas. Las funciones de vulnerabilidad, que definen una relacion entre el

indice de vulnerabilidad "Iv" y el indice de dafio total de los edificios.” (p. 21).

Peligro sismico

Timoteo (2018) “La probabilidad de que un gran terremoto golpee un
lugar determinado en un momento especifico y cause dafos significativos.
Que simboliza el peligro potencial para las personas, los bienes y el medio

ambiente.” (p. 22).

Riesgo Sismico
Timoteo (2018) “Las pérdidas, la destruccion o los dafios de un edificio
después de un terremoto especifico pueden aproximarse en funciéon de su

vulnerabilidad a los terremotos y de su grado de exposicion.” (p. 22).
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Vivienda Tipica

La vivienda tipica son construcciones que guardan cierta similitud en
cuanto a sus caracteristicas arquitecténicas y estructurales. Principalmente
son construidas en zonas rurales, en donde todas son capaces de construir
Su propia vivienda. Asimismo, utilizan modelos con pocas variaciones unas a

otras.

Edificacion de Tierra Reforzada.

La estructura de un edificio incluye las zapatas, los cimientos, las
paredes, los entrepisos, los techos, los arriostramientos “verticales y
horizontales”, los refuerzos y las conexiones. Para lograr el objetivo principal
de garantizar la seguridad de la vida de los habitantes, es esencial que todas
las partes de la estructura se construyan de acuerdo con los requisitos de esta
Norma en caso de que alguna de las paredes o techos colapse. Es posible
construir este tipo de estructuras ya sea con adobe reforzado o con tierra
apisonada. (SENCICO, 2017, p.5)”

Tapial
SENCICO (2017) “La tierra humeda se coloca en moldes rigidos
(tableros), y las capas se comprimen con mazos o apisonadoras de madera.”

(p. 22).

Microzonificaciéon sismica
El resultado de esta revision son los mapas, que muestran los limites
entre los tipos de suelos y materiales que tienen propiedades geotécnicas

comparables.

2.4. HIPOTESIS
2.4.1. HIPOTESIS GENERAL

La vulnerabilidad sismica de la vivienda tipica construida en tapial en

el C. P. de Tambillo es alta.

48



2.4.2. HIPOTESIS ESPECIFICAS

Hel: La vivienda tipica construidas en tapial del C.P. de Tambillo, son

similares tanto arquitectonicamente como estructuralmente.

He2: El area de estudio se subdivide en sectores con diferentes
caracteristicas geotécnicas (mapa de microzonificacion sismica) en el C.P.

Tambillo.

He3: De acuerdo a la microzonificacion sismica, la vivienda tipica

tendr& diferentes respuestas estructurales.

2.5. VARIABLES
2.5.1. VARIABLE DEPENDIENTE

Esta investigacion no cuenta con variable dependiente, debido al
titulo de esta investigacion, por ello se trabajé con una sola variable, al cual

se le denomina variable Unica o variable de estudio.

2.5.2. VARIABLE INDEPENDIENTE

Esta investigacion cuenta con variable independiente, Que viene a

ser: La vulnerabilidad sismica.
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2.6. OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

Tabla 7
Operacionalizacion de variables
VARIABLE DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTOS
Aspectos . Dia_fragmas
estructurales h(_)rlzontale§
e Tipo de cubiertas
e Configuracion en | Ficha de observacién,
planta ficha técnica de
Aspectos e Configuracién en | evaluacion, Software
geométricos elevacion AutoCAD V.18 y N.T.P.
e Distancia entre E.080 - Articulo 6.
muros
Aspectos . Qalidad del
constructivos S|st_ema
resistente
Suelos * Resistencia N.T.P. E050-2018
convencional
e Cimentacién
Cimentacion segun NTP
E.080
Conservacién * Estado de_ .
conservacion
La e Distribucion en
Vulnerabilidad planta Ficha de observacion,
Sismica Caracteristicas . M.atc.eriales ficha técpica de
arquitecténicas e Cimientos evaluacion, Software
e Sobrecimientos Excel y N.T.P. E080
e Muros
e Techos
e Refuerzos

Caracteristicas
estructurales

Propiedades
mecanicas del

Andlisis
estructural

tapial

e Espectro de
aceleracion
sismica

e Maximos

desplazamientos
y derivas de piso
¢ Verificacion de
esfuerzos 'y
Asentamiento de
suelo de
fundacion.

Software Excel, N.T.P.
E030, E.050, E.020,
E.060 y Software para
analisis estructural
Etabs V.19. Safe V.20
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CAPITULO Il

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1. TIPO DE INVESTIGACION
3.1.1. ENFOQUE

El enfoque de la presente investigacion es cuantitativo, por lo que nos
hemos apoyado en las técnicas estadisticas, asimismo la informacion
recabada en campo fue cuantificable, vale decir medibles, (Herndndez S, R.,
Fernandez C, C., & Baptista L, P., 2010, p. 7).

3.1.2. ALCANCE O NIVEL

El nivel de investigacion es descriptivo, por cuanto esta investigacion
consistid en describir, analizar e interpretar sintéticamente la variable de
estudio, (Hernandez S, R., Fernandez C, C., & Baptista L, P., 2010, p. 77).

3.1.3. DISENO

Disefio de la investigacion es: No experimental — Transeccional. No
experimental porque solo se observo la variable de estudio de como se
muestran en nuestra realidad. Es transeccional porque la investigacion
realizada fue en un solo momento (un Unico tiempo) y en un espacio

determinado, (Carrazco Diaz, 2005, p. 72).

Por tanto, el esquema sera:

% — o0

Donde:
M: Muestra
O: Observacion

3.2. POBLACION Y MUESTRA

La poblacibn en estudio est4d constituida por la totalidad de
construcciones de viviendas en tapial del C.P. de Tambillo, Distrito de Umari,
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Provincia de Pachitea y Region de Huanuco. El area de estudio abarca el C.P.

de Tambillo.

3.2.1. POBLACION

Se eligié el Centro Poblado de Tambillo para este estudio, donde la

poblacion esta conformado por 80 viviendas en tapial.

3.2.2. MUESTRA

Se tomaron como muestra 30 viviendas construidas en tapial del C.
P. de Tambillo y se presenta como una muestra no probabilistica para la
presente investigacion.

Para llegar a este total se utilizé la siguiente tabla:

Tabla 8
Tamarfio minimo en estudios cuantitativos

Tipo de Estudio Tamafio minimo de muestra

Transeccional descriptivo o | 30 casos por grupo o segmento del
correlacional universo

100 casos para el grupo o segmento mas
Encuesta a gran escala importante del universo y de 20 a 50 casos
para grupos menos importantes

Causal 15 casos por variable independiente

Experimental o Cuasiexperimental 15 por grupo

Fuente: (Hernandez S, R., Fernandez C, C., & Baptista L, P., 2010, pag. 189)

Tabla 9
Distribucién de la muestra segin microzonificacién sismica y/o tipos de viviendas, que
forman parte del C.P. de Tambillo

Viviendas tipicas

Zona N° de viviendas

(Plantas)
en rectangular 23
V|V|enQas dlspersas.en en “C” 4
Zona tipo 1y Zona tipo 2
en AiLH 3
Total 30

Fuente: Elaboracion propia
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3.3. TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS
3.3.1. PARA RECOLECCION DE DATOS

Para el cumplimiento de los objetivos de esta investigacion se utilizo

los siguientes técnicas e instrumentos:

e Técnicas:
- Observacion directa

- Estudio mecanico de suelos.

¢ [nstrumentos:
- Ficha de observacién
- Ficha técnica de evaluacion
- Planilla de apuntes para punto de exploracion (Calicatas)

- Planilla de apuntes para ensayo de veleta de campo.

3.3.2. PARA LA PRESENTACION DE DATOS

Para mostrar las informaciones se utilizo cuadros estadisticos: Tablas
desarrollado en Excel, hojas de céalculo en Excel, resultado del andlisis
estructural desarrollado con el software Etabs V.19 y Safe V.20, hojas de
céalculo para estudio mecéanica de suelos y para la presentacién de planos
fue desarrollado con software AutoCAD V.18.

3.3.3. PARA EL ANALISIS E INTERPRETACION DE LOS DATOS

Se analizaron los datos obtenidos de los programas de Etabs V.19,
Safe V.20 y los resultados del estudio mecanica de suelos. Mediante hojas
de calculo en Excel y esto nos permitio realizar un analisis estadistico

inferencial para la prueba de hipétesis de presente la investigacion

e Luego de realizar la exploracion de campo (Calicatas) y posteriormente
se han desarrollado los ensayos en laboratorio, con la finalidad de
presentar en mapas la microzonificacion sismica y cuadros con

resultados obtenidos.
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Zona Sismica:(2).

Tipo de Perfil de Suelo: (S).
Periodo: TP (s)

Periodo: TL (s)

El andlisis estructural de la vivienda tipica de hizo con el software Etabs
V.19. y los resultados se presentd en tablas y figuras. Asimismo, se
verifico los esfuerzos y los asentamientos del suelo fundacion con el

software Safe V.20 y los resultados son presentados en tablas y figuras.
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CAPITULO IV

RESULTADOS

4.1. PROCESAMIENTO DE DATOS

En este capitulo se presenta los resultados de acuerdo a los objetivos

planteadas en esta investigacion.

Para determinar el indice de Vulnerabilidad Sismica se hizo segun la
norma italiana de Benedetti y Petrini, este método consiste en evaluar
mediante los once parametros de cada vivienda en tapial, asimismo se hizo
un analisis de caracteristicas constructivas, estructurales y arquitectonica de

los datos obtenidas de visitas en campo.

También se hizo la exploracién del terreno (Calicatas) y los ensayos en
laboratorio de Mecéanica de Suelos, a fin de determinar la capacidad portante
del suelo, (Se anexa Estudio Mecanica de Suelos). y posteriormente estos son

presentados en mapas de microzonificacién sismica.

Para el andlisis estructural de la vivienda tipica se realiz6 mediante
software Etabs V.19, Safe V.20 y los resultados se presentan en tablas y

gréficos para que esto sea de mejor entendimiento al leyente.

A. DETERMINACION DEL INDICE DE VULNERABILIDAD

Se calcularon los indices de vulnerabilidad para las viviendas
construidas en tapial del C.P. de Tambillo. Este calculo se realiza en base a

los 11 parametros del Anexo 16.01 (Método de Benedetti y Petrini).

En la Tabla 10 y en la Figura 8 se muestran los resultados del analisis
del indice de vulnerabilidad sismica de la vivienda; (vivienda rectangular, en
forma de “C” y en forma de “L”). Del mismo modo se sugiere ver el Anexo
16.05)
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Tabla 10
Resultados del (Ivn) de las viviendas de tapial del C.P. de Tambillo

Niveles de indice de N° de Viviendas
Vulnerabilidad Vulnerabilidad Rectangular En En Porcentaje
Normalizado (%) N S
Baja 0-20 0.00 0.00 1.00 3.00%
Media 20 - 40 5.00 0.00 1.00 20.00%
Alta 40 - 100 18.00 4.00 1.00 77.00%
Total 100.00%
Figura 8

Resultados de los niveles de vulnerabilidad normalizada

Niveles de Vulnerabilidad

20
w
| 15
=4
o
=
< 10 = Rectangular
o
= men "C"
% 5
= . — men "L"
]
0-20 20-30 40-100
Baja Media Alta

Interpretacion
En la Tabla 10 y Figura 8. Se resultados obtenidos del nivel de

vulnerabilidad sismica de la vivienda tipica en C.P. de Tambillo, dando como

resultado que la vivienda rectangular es altamente vulnerable.

Tabla 11
Resultados del (Ivn) de las viviendas en forma rectangular.

N° de Viviendas

Niveles de indice de Vulnerabilidad
Vulnerabilidad Normalizado (%) Rectangular  Porcentaje
Baja 0-20 0.00 0.00%
Media 20 -40 5.00 22.00%
Alta 40 - 100 18.00 78.00%
Total 100.00%
Figura 9

Porcentaje de viviendas en forma rectangular segin indice de Vulnerabilidad.

Vulnerabilidad de viviendas rectangulares

20

15
o Rectangular

10

O-20 20-40 A40-100
Baja Media Alta

N* de Viviendas

56



Tabla 12
Resultados del (Ivn) de las viviendas en forma de “C”.

Niveles de indice de Vulnerabilidad N° de Viviendas
Vulnerabilidad Normalizado (%) Rectangular  Porcentaje
Baja 0-20 0.00 0.00%
Media 20 - 40 0.00 0.00%
Alta 40 - 100 4.00 100.00%
Total 100.00%
Figura 10

Porcentaje de viviendas en forma de “C”, segln indice de Vulnerabilidad

Vulnerabilidad de viviendas en forma de "C"

4
s .
ki
% 2 Hmen"C"
2
E 1
L L
a
o-Z0 20-40 40-100
Baja Media Alta
Tabla 13
Resultados del (lvn) de las viviendas en forma de “L”.
Niveles de indice de Vulnerabilidad N° de Viviendas
Vulnerabilidad Normalizado (%) Rectangular  Porcentaje
Baja 0-20 1.00 33.00%
Media 20 -40 1.00 33.00%
Alta 40 - 100 1.00 34.00%
Total 100.00%

Figura 11
Porcentaje de viviendas en forma de “L”, segun indice de Vulnerabilidad

Vulnerabilidad de viviendas en forma de "L"

. en IILIF

N® de Viviendas

0-20 40-100
Baja Media Alta
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Interpretacion
En las tablas 11, 12 y 13 se tienen los resultados obtenidos del nivel de
vulnerabilidad sismica de las tres tipologias de vivienda, y también dando

como resultado que la vivienda rectangular es altamente vulnerable.

Asimismo, en las figuras 9, 10 y 11 se observa los resultados obtenidos
del nivel de vulnerabilidad sismica de las tres tipologias de vivienda (vivienda

en forma rectangular, en “C” y en “L".

B. DETERMINACION DE LA VIVIENDA TIPICA CONSTRUIDAS EN
TAPIAL
Se determind la vivienda tipica en tapial del C. P. de Tambillo, dado
que las construcciones en tapial del lugar estudiado guardan cierta similitud
en cuanto a sus caracteristicas arquitectonicas y estructurales, asi como
también el proceso de construccion. Para lo cual se realizé los siguientes

pasos:

e Eleccion de zonas de estudio
Para la eleccion de la zona de estudio se recurrio a la imagen satelital
(Google Earth), y de la misma manera se realiz6 la inspeccion del lugar,

constatando que la gran mayoria de viviendas son de tapiales.

e Recopilacion de informacion

El trabajo de campo incluyé ir a las viviendas de todas las personas
que viven en el lugar. Y a través de las fichas de observacion y ficha técnica
de evaluacion se recogieron datos sobre la ubicacion, colindantes y las

caracteristicas principales del sistema estructural.

e Formulacion de la vivienda tipica

Para la formulacion de la vivienda tipica, se hizo mediante el programa
AutoCAD V.18 y luego representadas en planos en planta y elevacion. De esta
manera se identifica la vivienda tipica y las cuales se clasifican segun la Tabla
14.
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Tabla 14
Clasificacion de las construcciones de tapial en el C.P. de Tambillo

Tipos (Planta) N° de viviendas %
en rectangular 23 77
en “C” 4 13
en“L” 3 10
Total 30 100

Las caracteristicas arquitecténicas y estructurales de las viviendas

elegidas para este estudio se describen en la siguiente seccion.

a. Caracteristicas arquitectonicas
Dimensiones de la vivienda tipica
Estos son algunos de los tamafios tipicos de las viviendas que se

encuentran dispersos en el C.P. Tambillo.

Tabla 15
Dimensiones tipicas de las viviendas rectangulares

Dimensiones de vivienda (m)

Altura ler Alt. 2do Long. Long. Areaen

Nivel Nivel Frontal Lateral Planta
Minima 2.00 2.00 5.00 3.50 17.50
Media 2.50 2.40 9.30 4.50 41.85
Maxima 3.00 2.80 12.55 5.00 62.75

Tabla 16
Dimensiones tipicas de las viviendas en forma de "L"

Dimensiones de vivienda (m)

Alt. ler Alt. 2do Long. Long. Areaen

Nivel Nivel Frontal Lateral Planta
Minima  2.15 2.15 4.00 9.00 36.00
Media 2.20 2.20 9.00 11.00 99.00
Maxima  3.00 2.30 10.00 14.90 149.00

Tabla 17.
Dimensiones tipicas de las viviendas en forma de "C"

Dimensiones de vivienda (m)

Alt. ler Alt. 2do Long. Long. Areaen

Nivel Nivel Frontal Lateral Planta

Minima 2.10 - 5.00 3.20 16.00
Media 2.50 2.40 9.00 11.00 59.50
Maxima 3.00 3.00 8.50 7.00 86.40
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Interpretacion:
La esbeltez de las paredes es de 4,00 a 6,00, y su espesor esta entre
0,40 y 0,50 metros. Para entender mejor la vivienda tipica de la region

investigada, damos las dimensiones minimas, maximas y medias

Figura 12
Vivienda en forma rectangular

| -

Figura 13
Vivienda en forma de "C”
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Figura 14
Vivienda en forma de "L"

Esquema arquitecténico de la vivienda tipica
Se facilitan vistas de planos en planta y elevacion de la vivienda tipica

y los datos espaciales de vanos se incluyen en la Tabla 18.

e Vivienda en forma rectangular promedio

Figura 15
Planta de viviendas en forma rectangular promedio
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Tabla 18

Cuadro de vanos ventanas y puertas - Vivienda rectangular promedio

VENTANAS

Tipo Ancho (m) Alto(m) Alfeizar (m) Cantidad (und)
V-01 1.00 1.20 1.00 01

V-02 0.90 0.50 1.10 02

PUERTAS
Tipo Ancho (m) Alto (m) Cantidad (und) Material
P1 0.90 1.80 03 Madera
P2 0.90 1.75 02 Madera
Figura 16

Elevacion de vivienda en forma rectangular promedio
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e Vivienda en forma de “C”

Figura 17
Planta de viviendas en forma de "C" promedio
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Tabla 19
Cuadro de vanos de puertas - viviendas en forma de "C" promedio

PUERTAS
Tipo Ancho (m) Alto (m) Cantidad (und) Material
P1 0.90 1.80 01 Madera
P2 0.70 1.70 01 Madera

Figura 18
Elevacion de vivienda en forma de "C" promedio
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e Vivienda en forma de “L”

Figura 19

Planta de viviendas en forma de "L" promedio
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Tabla 20
Cuadro de vanos de ventanas y puertas - viviendas en forma de "L" promedio

VENTANAS
Tipo Ancho (m) Alto (m) Alfeizer (m) Cantidad (und)
V-01 1.10 0.50 1.00 02
V-02 0.90 0.50 1.10 02
V-03 0.70 0.50 1.10 02
PUERTAS
Tipo Ancho (m) Alto (m) Cantidad (und) Material
P1 0.90 1.80 02 Madera
P2 0.80 1.80 02 Madera
Figura 20

Elevacion - vivienda en forma de "L" promedio
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b. Caracteristicas estructurales

Cimientos
La profundidad de la excavacion oscila entre un minimo de 0,20

metros y hasta 0,40 metros, dependiendo de la dureza del suelo.

La base estd formada por piedras redondeadas y/o angulares. El
mortero utilizado en la colocacion de este tipo de cimientos suele ser una

mezcla de arena y barro.

Figura 21
Cimentacion tipica de viviendas de tapial
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Del analisis estadistico de los datos de campo sélo dos viviendas

tienen z6calos con una altura de 30 cm. y 20 cm, respectivamente.

Los zécalos suelen instalarse con yeso mas grueso que la pared y se

pintan para aumentar su durabilidad.
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Figura 22
Zécalos y veredas de vivienda de tapial

Moldes de madera
Los moldes para encofrados de la vivienda tipica oscilan entre las

siguientes dimensiones:

Largo: 1.60 m.a 1.75 m.
Ancho: 0.40 m. a 0.45 m.
Altura: 0.60 m.

Figura 23
Dimensiones promedio de los moldes para tapial

Muros de tapial
A continuacion, se muestran la figura 24 y la figura 25 de tal forma el
asentado mas representativo para los muros portantes (aquellos que

soportan la carga vertical del entre piso y los muros del superiores a ellas).
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Cada hilada estd compuesta por unidades de tapial, asentados en
soga y la cual son colocadas cada unidad alternando la posicion de cada
hilada.

Figura 24
Asentado tipico de unidades de tapial

Fuente: Fotografia de la vivienda ubicada en la zona tipo 02

Figura 25
Asentado tipico de muros de tapial en las esquinas

Fuente: Fotografia de la vivienda ubicada en la zona tipo 02
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Vanos en puertas y ventanas

Dos 0 mas vigas de madera, cada una de ellas con una seccion
transversal de unos 0,15 m x 0,10 m de espesor, se utilizan como dinteles
sobre las aberturas de las puertas y ventanas, y se introducen en la pared al

menos entre 0,30 m y 0,50 m a cada lado de la abertura.

Figura 26
Vano de puerta

Fuente: Fotografia de la vivienda ubicada en la zona tipo 01

Tabla 21
Dimensiones de puertas y ventanas
Puertas
Minimo (m) Méximo (m)
Ancho 0.80 1.10
Alto 1.80 2.10
Ventanas
Minimo (m) Maximo (m)
Ancho 0.40 1.00
Alto 0.80 0.80
Alféizar 0.90 1.50
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Entrepiso
Los muros de tapial que sostienen las vigas en la direccidbn mas corta.
Estas vigas son las encargadas de transferir el peso del techo y las paredes

al suelo.

Las especificaciones estandar en esta region son de 4” x 6” o de 6”
de diametro para la madera redonda, con una distancia media entre postes
de 0,80 metros. Aunque estas vigas no fueron disefladas para ello, son

capaces de mejorar el comportamiento sismico al conectarse a estos muros.
En lugar de estar sujetas a un umbral o al muro, estas vigas se apoyan

simplemente en el muro.

Figura 27
Vigas de entrepiso

Fuente: Fotografia de la vivienda ubicada en la zona tipo 01.

Techos

Existe un amplio estilo de tejado utilizados en viviendas de tapial. Se
suelen utilizar vigas de madera colocadas en sentido longitudinal de diametro
de 4” a 67, las correas de madera de 4"x3" y las viguetas son de madera de

2”x1”. recubiertas de calamina o tejas artesanales.
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Figura 28
Cubiertas de la vivienda

Fuente: Fotografia de la ubicaciéon de la vivienda en la zona tipo 01.

Interpretacion: Las viviendas mas tipicas en el area de estudio son: en

forma rectangular, en “C” y en forma de “L”.

C. DETERMINACION DE LA MICROZONIFICACION SiSMICA

Para la determinar la microzonificacion sismica, se realiz6 estudio
mecénico de suelos en el area de influencia donde se encuentran las
viviendas de tapiales y se tomaron muestras de suelo con la finalidad de
conocer el perfil estratigrafico y la presion admisible del terreno (EMS) y la
cual se desarroll6 en el laboratorio GROUP H&E ENGINEERS S.R.L.

Laboratorio geotécnico ubicado en la ciudad de Huanuco.

De acuerdo a los resultados obtenidos In-Situ y laboratorio se procedi6

a clasificar en zonas.
Cabe indicar, que, segun el estudio mecanica de suelos, se tiene dos

zonas que finalmente se estan representando en mapas de microzonificacién

sismica.
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a. Caracteristicas del lugar de estudio

Tabla 22
C.P. de Tambillo, Superficie y altitud
o o ) Superficie )
Provinciay distrito Capital Altitud
(Km2)
Provincia de Pachitea Panao 1,581.00 2560.00
Distrito de Umatri C.P. Tambillo 149.10 2527.33

Fuente: Estudio mecéanica de suelos

Figura 29
Lugar de estudio, C.P. de Tambillo

o ot |

%@o’?qe Earth

Fuente: Google Earth (2021)

a) Topografia

La topografia del terreno del area de estudio presenta arbustos
y con pendiente de 40° de inclinacion con respecto a la horizontal y
muchos residentes se han visto atraidos por sus propiedades
relativamente baratas, lo que los ha llevado a construir viviendas en

taludes pronunciadas.
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Figura 30
Viviendas en pendiente, zona tipo 1

Figura 31
Vista panoramica del C.P. Tambillo
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b) Caracteristicas fisicas geoldgicas
e Caracteristicas geoldgicas

Como base para el estudio litologico se utilizé el mapa geolégico
del cuadrangulo de Huanuco, hoja 20k, generado por el Ingemmet a
escala 1:100.000. En este cuadrangulo, que incluye las regiones
evaluadas, afloran rocas metamorficas del Neoproterozoico,
representadas por el Complejo Marafidén, constituido litolégicamente
por esquistos y esquistos de mica, y cubierto por depdsitos cuaternarios

de origen coluvial - deluvial.

Se utilizaron imagenes de satélite, fotografias aéreas y
observaciones sobre el terreno para evaluar subjetivamente el grado
de fracturacion y meteorizacion, que luego se incluyé en la descripcion

geoldgica final.

Ahora hay un total de 01 unidades geoldgicas reconocidas.

e Complejo Marafion (Np-cm-esq), ver Figura 32
e Geomorfologia

El enfoque principal de esta investigacion se centra en las
formas terrestres prominentes de la region considerada.

Teniendo en cuenta sus procesos erosivos, asi como su origen,
pendiente, litologia y magnitud de las elevaciones topogréficas. Desde
el punto de vista practico, este analisis es importante porque pretende
prevenir cualquier efecto negativo sobre el medio ambiente y los
recursos naturales, incluidos los de la zona de estudio, en nombre de
la gestion del riesgo de desastres. Esto se debe a que el objetivo del
andlisis es establecer un marco adecuado de conocimiento del entorno
fisico-geografico de la zona donde se ubicara la linea de transmision.
En el caso del Area de Estudio se abarca principalmente 01 tipo de

Unidades Geomorfologicas

e Subunidad de montafias en roca metamorfica (RM-rm), Ver

Figura 33.
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Figura 32
Unidad geolégica

75




Figura 33
Unidad geomorfolégica
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e Suelo
Segun lo observado en campo y resultados de laboratorio, se

tienen: Suelos limosos y arcillosas.

Figura 34
(a) Calicata de la zona tipo 1, (b) calicata de la zona tipo 2 y (c) calicata de la zona tipo 1

e Clima

El clima de la localidad de Tambillo, se caracteriza por veranos
breves, frescos y nublados, e inviernos breves, frios, secos y
parcialmente nublados. La temperatura media anual oscila entre los 6
y los 18 grados centigrados, y rara vez desciende por debajo de los -4

grados o supera los 20 grados.
De finales de julio a mediados de octubre es, segun las

opiniones de los pobladores, la época 6ptima para visitar Tambillo en
busca de actividades de clima calido.
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Figura 35
Mapa base del C.P. de Tambillo
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c) Resultados de estudio de mecanica de suelos

e El presente estudio se realizd con la finalidad de determinar las
propiedades del suelo, la presion admisible del terreno donde
actualmente se encuentran construcciones de tapiales. Todo ello

se desarrollé en base a la NTP 0.50 Suelos y Cimentaciones.

e Se realizo 3 calicatas y se obtuvo como resultado diferentes tipos

de suelos.

Tabla 23
Coordenadas UTM, ubicacioén de calicatas
Punto de X (m) Y(m) Cota (m) Prof. 'I:otal de e.x!)lorac. Numerode | Tipode
exploracion Debajo superficie (m) [ Muestras | Muestra
C-1 385443556 | 8909585.688 | 2518.00 3.00 3 Mab
C-2 385655.238 | 8909480.503 | 2527.00 3.00 3 Mab
C-3 385822.646 | 8909413.379 | 2531.00 3.00 4 Mab

Fuente: Estudio mecanica de suelos.
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e Resultados de ensayo granulométrico, indice Plasticidad, Limite

Liquido L.L. y Limite Plastico L.P.

Tabla 24
Perfil estratigrafico de la calicata C-01

i ? Laboratorio de Suelos, TESIS: “ANALISIS DE LA VULNERABILIDAD SISMICA DE LA VIVIENDA TIPICA
' 5 Concreto y Pavimentos CONSTRUIDA EN TAPIAL EN EL C.P. DE TAMBILLO, HUANUCO 2021”

GROUP H&E ENGINEERS S.R.L.

DATOS DEL CLIENTE CONTOL DE CALIDAD DATOS DE LAMUESTRA

Ubicacion: C.P. TAMBILLO N° de muestra: M-, M-2y M3
ES
Propletario: Fecha de ensayo: 22019

Solicita: Bach. BILK. PONCE LAURENCIO Clase de Material: Limo inorgénico de baja pléstcidad
DETALLE: CALICATA PARA
CIMENTACION
Calicata: C-1 Ing. Responsable Ing. Hilder, Espinoza Poma

Lugar: C.P. TAMBILLO Tecnico:

PERFIL ESTRATIGRAFICO

SIMBOLO MUESTRA

ESTRATO IMAGEN
PROF

sucs N’lml(-’

PT Turba ’z otros = - - 0.10 E-1

umo i nico de baja

ML plésticidad, LL=30.77% y []]]]]]]]] 1 | mMab | 030 E2

LP=28.72%, IP=2.05%

31813|8(8/5)

Limo inorgénico de baja
ML plasticidad; LL=31
LP=30.07%, IP=1.79%

220 Limo inorgénico de baja
230 ML plasticidad; LL=40.32% , 3 Mab 1.70 E-4
240 LP=39.19%, IP=1.13%

340 { o, TEd b
et On

=) P

370 g T . s

490

RECOMENDACIONES: El presente informe solo es valido para el érea en estudio del proyecto: TESIS: “ANALISIS DE LA
\VULNERABILIDAD SISMICA DE LA VIVIENDA TIPICA CONSTRUIDA EN TAPIAL EN EL C.P. DE TAMBILLO, HUANUCO 2021"

Mab >muestra alterada en bolsa Ms muestra en shelby
Mb :muestra inallerada en bolsa Dn : densidad natural

Fuente: Estudio mecéanica de suelos.
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Tabla 25
Perfil estratigréafico de la calicata C-02

' @  Laboratorio de Suelos, TESIS: “ANALISIS DE LA VULNERABILIDAD SISMICA DE LA VIVIENDA TIPICA
% &5 Concretoy Pavimentos CONSTRUIDA EN TAPIAL EN EL C.P. DETAMBILLO, HUANUCO 2021”
GROUP H&E ENGINEERS S.R.L.
DATOS DEL CLIENTE CONTOL DE CALIDAD DATOS DE LAMUESTRA
Ubicacion: C.P. TAMBILLO N° de muestra: M1, M2y M3
ESTRATIGRAFIA
|Propietario: Fecha de ensayo: 122018
Solicita: Bach BILK. PONCE LAURENCIO Clase de Material: Arcila inorgérica d baja plasoidad
DETALLE: CALICATA PARA
Lugar: C.P. TAMBILLO CIMENTACION Tecnico:
Calicata: C2 Ing. Responsable Ing. Hider, Espinoza Poma
i SIMBOLO MUESTRA
(Cu)‘ DESCRIPCION o ESTRATO IMAGEN
sucs N° | TIPO
(m)
10 Pt Turba y otros - - 0.10 E41
20
% Arcilla inorganica de baja
50 CcL plasticidad; LL=34.27% , 1 Mab 0.60 E-2
80 LP=22.87%, IP=11.40%
70
80
90
00
10
20 Arcilla inorganica de baja
30 cL plasticidad, LL=40.31% , 2 Mab 1.10 E3
140 | LP=28.54%, IP=11.77%
50|
60}
70
180
90
200
210}
220
230 Arcilla inorganica de baja
240 icidad, LL=36.18% ,
250 CL LP=18.78%, IP=17.40%, 3 Mab 1.30 E4
250 Presencia de Nivel Fretico a
270 2.20m
280
290
300
10
320
330
340
350
360
370
380
390
400
410
420
430
440
450
460
470
480
490
500

RECOMENDACIONES: El presente informe solo es vi
VULNERABILIDAD SISMICA DE LA VIVIENDA TIPICA C

Mab
Mb

: muestra alterada en bolsa
: muestra inalterada en bolsa

dlido para el drea en estudio del proyecto: TESIS: “ANALISIS DE LA
ONSTRUIDA EN TAPIALEN ELC.P. DE TAMBILLO, HUANUCO 2021"

Ms :
Dn :

muestra en shelby
densidad natural

7 Al

Fuente: Estudio mecéanica de suelos.
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Tabla 26
Perfil estratigrafico de la calicata C-03

i ®  Laboratorio de Suclos, TESIS: “ANALISIS DE LA VULNERABILIDAD SISMICA DE LA VIVIENDA TIPICA
% €9 Concreto y Pavimentos CONSTRUIDA EN TAPIAL EN EL C.P. DE TAMBILLO, HUANUCO 2021"
GROUP H&E ENGINEERS S.R.L.

DATOS DEL CLIENTE CONTOL DE CALIDAD DATOS DE LAMUESTRA
Ublcacion: C.P. TAMBILLO N° de muestra: M1, M2, M3y M4
ES 1A
Propletario: Fecha de ensayo: 219
Solicita: Bach. BIL K. PONCE LAURENCIO Clase de Materlal: Limo incrgénico de baja pléstcidad
DETALLE: CALICATA PARA

Lugar. C.P. TAMBILLO CIMENTACION Tecnico:

Calicata: C3 Ing. Responsable Ing. Hider, Espinaza Poma
o SIMBOLO MUESTRA
(Cm). DESCRIPCION ESTRATO IMAGEN

sucs ne | meo | PROF
(m)
10 PT Turba y otros - - 0.10 E-
20 Uimo inorgénico de baja
30 ML plasticidad, LL=33.67%, l]]]]]]]]] 1 Mab | 0.30 E-2 TRNG Y a
40 LP=3061%, IP=3.06% - hegem 7
%

Limo inorgénico de baja
ML plasticidad, LL=35.74, 2 | Mab [ 070 E3
LP=32.85, IP=2.89

Ty

%
Py

Limo inorganico de baja
ML plasticidad , LL=35.80%, 3 Mab 1.30 E4
LP=33.46%, IP=2.34

Arena arcillosa con grava, /
sC LL=39.60%, LP=31.92%, 4 Mab | 0.70 ES
1P=37.69%

§§§§§§§§§§§§3Fslsla|slsaglssass

RECOMENDACIONES: El presente infarme solo es vilido para el drea en estudio del proyecto: TESIS: “ANALISIS DE LA
VULNERABILIDAD SSMICA DE LA VIVIENDA TIPICA CONSTRUIDA EN TAPIAL EN ELC.P. DETAMBILLO, HUANUCO 2021"

Mab :muestra allerada en bolsa Ms : muestra en shelby
Mb :muestra inalterada en bolsa Dn: densidad natural

Fuente: Estudio mecanica de suelos.
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e La capacidad admisible, se desarrollé segun la NTP E.050 (Suelos
y Cimentaciones), mediante ensayos In Situ (Veleta de Campo).
Dichos ensayos son aplicables para tipo de suelos: (CL y ML).

Tabla 27
Resultados de capacidad admisible del terreno, (qa)

CIMIENTO FACT. MEYERHOF
. Prof (m) v
Calli\lcata Ref c(:;f;:;’ Bm L(m Dim  Nc s lc qd(kefem2) (kg7:112)
Plataforma
1 -0.60 0500 | 06 | 15 | 06 5.14 108 1 278 3 093
) -0.60 0383 | 06 | 15 | 06 5.14 108 1 213 3 071
-3.00 0337 | 06 | 15 | 30 5.14 108 1 187 3 0.62
3 -0.60 M7 | 06 | 15 | 06 5.14 108 1 248 3 083

Fuente: Estudio mecanica de suelos.

e Parametros de disefio de cimentacion.

Tabla 28
Paradmetros de disefio, (Calicata C-01 de la zona tipo 1)

SOLICITANTE: Bach. BIL KISPON, PONCE LAURENCIO
ESTUDIO MECANICA DE SUELOS PARA DISENO DE CIMENTACION
* ANALISIS DE LA VULNERABILIDAD SISMICA DE LA VIVIENDA TIPICA CONSTRUIDA EN TAPIAL EN EL C.P.

i DE TAMBILLO, HUANUCO 2021°
D A CND ®) D } ACIHO OR A AMPO
Profesional Responsable (PR): Hider, Espinoza Poma Ing. Civil CIP: 205537
Tipo de Cimentacion: CIMIENTO CORRIDAS
Estrato de apoyo en la cimentacién: ML Limo inorganico de baja plasicidad
Profundiad de la Napa Fredtica: NP Fecha:  10/12/2021
Parametros de Disefio de la Cimentacion
Profundidad de Cimentacién {m): -0.60
Presion admisible (kglcm2): 093
Factor de seguridad por Corte (Eslaico, Dinamico)
Para Carga Estética: 3.00
Para Solicitaciones Maximas de Sismo o viento (La que resulte mas desfavorable) 250

Asentamiento Diferencial Maximo aceptable:
Pardametros Sismicos del suelo (De acuerdo a la Norma E.030)

Zona Sismica: 72
Tipo de perfil del suelo: 33
Factor de suelo (S): 14
Periodo TP (s): 10
Periodo TL (s): 16

Agresividad delfi Suelo a la Cimentacion:  Los Valores no superan las concentraciones maximas
Porblemas Especiales de Cimentacion

Licuacdn: No presenta
Celapso: No presenta
Expansion: No presenta
Indicaciones Adicionales: Los Valores no superan ias concentraciones maximas

Fuente: Estudio mecanica de suelos.

82



Tabla 29
Paradmetros de disefio, (Calicata C-02 de la zona tipo 2)

Bach. BIL KISPON, PONCE LAURENCIO

ESTUDIO MECANICA DE SUELOS PARA DISENG DE CIMENTACION

“ANALISIS DE LA YULNERABILIDAD SISMICA DE LA VIVIENDA TIPICA CONSTRUIDA EN TAPIAL EN EL C.P.

TEHS; DE TAMBILLO, HUANUCO 2021"

R D A OND O D = O OR 4 AMPO
Profesional Responsable (PR): Hilder, Espinoza Poma Ing. Civil CIP: 205537
Tipo de Cimentacién: CIMIENTO CORRIDAS
Estrato de apoyo en la cimentacién: CL Arcilla inorganica de baja plasiicidad
Profundiad de la Napa Fredtica: NP Fecha: 10/12/2021

Parametros de Disefio de la Cimentacién
Profundidad de Cimentaclén (m): -0.50
Presién admisible (kg/cm2): 0.71
Factor de seguridad por Corte {Esifico. Dinamico)
Para Carga Estéatica: 3.00
Para Solicitaci Maxi de Sismo o viento (La que Ite mas desf ble) 250
Asentamiento Diferencial Maximo aceptabl
Parametros Sismicos del suelo (De acuerdo a la Norma E.030)
Zona Sismica: z2
Tipo de perfil del suelo: S3
Factor de suelo (S): 1.4
Periodo TP (s): 1.0
Periodo TL (s): 1.8
Agresividad deli Suelo a la Cimentacién: Los Valores no superan las concenraciones maximas
Porblemas Especiales de Cimentacion
Licuacion: No presenta
Colapso: No presen&a
Expansion: No presenta
Indicaciones Adici I Los Valores no superan las concenyaciones méaximas

Fuente: Estudio mecéanica de suelos.

Tabla 30
Parametros de disefio, (Calicata C-03 de la zona tipo 1)

SOLICITANTE: Bach. BIL KISPON, PONCE LAURENCIO

ESTUDIO MECANICA DE SUELOS PARA DISENO DE CIMENTACION

— * ANALISIS DE LA VULNERABILIDAD SISMICA DE LA VIVIENDA TIPICA CONSTRUIDA EN TAPIAL EN ELC.P.
e DE TAMBILLS, HUANUCO 2021°
R D A OND 0O D ACIO OR £ AMPO

Drnfoci

F | Resp ble (PR): Hilder, Espinoza Poma Ing. Civil CIP: 205537

Tipo de Cimentacion: CIMIENTO CORRIDAS

Estrato de apoyo en la cimentacion: ML Limo inorganico de baja plasfcidad

Profundiad de la Napa Freatica: NP Fecha: 10/12/2021

Parametros de Disefio de la Cimentacién
Profundidad de Cimentacion {m): -3.00
Presion admisible (kgfcm2): 083
Factor de seguridad por Corte (Estaico, Dinamico)
Para Carga Estética: 3.00

Para Solicitaciones Maxi de Si o viento {La que resulte mas desf ble) 2.50
Asentamiento Diferencial Maximo aceptable:

Parametros Sismicos del suelo (De acuerdo a fa Norma E.030)

Zona Sismica: 22
Tipo de perfil del suelo: 33
Factor de suelo (S): 14
Periodo TP (s): 10
Periodo TL {s): 18

Agresividad delii Suelo a la Cimentacién:  Los Valores no superan las concentadones meximas
Porblemas Especiales de Cimentacion

Licuacdn. No gresenta
Colapso: Ne presenta
Expansidn: Nec presenta
Indicaciones Adicionales: Los Valores no superan las concentraciones maximas

Fuente: Estudio mecanica de suelos.
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Interpretacion:

La microzonificacion se hizo de acuerdo area de estudio y los
resultados obtenidos del estudio mecanica de suelos. Las cuales
fueron sectorizados: (Microzonificacion sismica), de acuerdo a los

diferentes estratos que presenta cada calicata.

C-01 (Suelo tipo: ML), C-02 (Suelo tipo: CL) y C-03 (Suelo tipo:
ML). Ademas, se indica que segun la clasificacion SUCS, C-01 y C-03
son de tipo (ML: limo inorganico de baja plasticidad), ya que solo se
diferencia por su contenido humedad, I.P., L.L. y L.P. Y la calicata C-
02, (CL: arcilla inorganica de baja plasticidad). Por lo tanto, el area de
estudio del C.P. de Tambillo se subdivide en dos zonas, con diferentes

caracteristicas geotécnicas.

Figura 36
Mapa de microzonificacion sismica

LEYENDA GENERAL

LEYENDA - AREA DE ESTUDIO g

84

DESCRIPCICN SIMBOLO DESCRIPCION SIMBOLO MICROZONIFICACION SIMBOLO
QUEBRADA (RIOS Y HUMEDALES)| Sememes®™=w | VIVIENDA DE TAPIAL 1. ZONATIPO 01 -
[
LIMTE DE ANALISIS DE ESTUDIC: [ OTROS VIVIENDAS ] ZONATIPO 02 -
CARRETERARANCHO-PANAG | ~——— ~—— |OCONALES *




D. RESPUESTA ESTRUCTURAL

De acuerdo a la clasificacion de viviendas, se tiene tres tipos y las
cuales son de formas: rectangulares, en “L” y en “C”. y la mas tipica son
viviendas rectangulares. Por lo tanto, se ha seleccionado una vivienda tipica
(Vivienda rectangular), y posteriormente son analizados segun los parametros

de disefio y teniendo en cuenta la microzonificacién sismica.

En base a lo mencionado se han tomado las dimensiones y
distribuciones de la Figura 40, para su modelado y andlisis estructural, la cual
se hizo con la ayuda del software Etabs V.19. y Safe V.20, Asimismo, se
analiza segun la NTP E.030 “analisis estatico y andlisis dindmico”, para
determinar las zonas de las estructuras, en donde hay mayores
concentraciones de esfuerzos, maximos desplazamientos y derivas de piso.
En el analisis se muestra el estado actual de la vivienda, obteniéndose un

diagnéstico general de la vivienda tipica.

a) Propiedades mecanicas de los materiales

El peso especifico, la compresion axial, las tensiones de
cizallamiento, el coeficiente de Poisson, etc., se han medido en laboratorios
a escala. Los valores de Pera, Ecuador y Colombia, los tres paises indicados
por SENCICO, son bastante cercanos.

e Propiedades mecéanicas del tapial
Tantalean (2018), elabora las siguientes tablas a partir de los ensayos
realizados en laboratorio, en la cual determina propiedades mecanicas de

tapial y en ella se puede apreciar algunas de las caracteristicas.

Tabla 31
Propiedades mecanicas de tapial a usarse en el analisis estructural
Propiedad Mecanica Kgficm2  Mpa

Esfuerzo Resistente a Compresion (f'm) 6.59 0.65
Médulo de Elasticidad (E"m) 1865 183
Esfuerzo Resistente a Traccion Indirecta (f't) 0.88 0.086
Esfuerzo Resistente a Corte (V'm) 1.26 0.12
Médulo de Corte (G'm) 973 95.4

Fuente: Tantalean A. (2018)
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En cambio, estos coeficientes proceden de los ensayos de tension
lateral estatica del ININVI en muros no reforzados, y se calcularon mediante
minimos cuadrados (1989). La Tabla 32 compara los coeficientes de
adherencia y friccion "f* de los muros de adobe y barro. Se ha demostrado
gue el aumento del coeficiente de friccion "f* en el adobe sélo requiere una
mayor dosis de mortero. Por el contrario, en el tapial, esto se consigue con
el uso de raspado y remojo de la superficie o de las armaduras, segun el tipo

de junta que se quiera mejorar. (Tantaledn Altamirano, 2018; pag 65).

Tabla 32
Coeficientes de adherencia “u” y de friccion “f’ para el adobe y tapial

Esfuerzo de Peso

Material Mortero  Adherencia especifico dceoﬁfif;?grtﬁ Autor
M kg/lem2  Ym kg/cm2
Yamashiro,
ég;%i Barro 0.55 1f$80a 0.58 etal,
(1976)
OIN.
é\g;%i Barro 0.15 15?8061 1.09 Moromi
(1978)
Adobe Cemento 0.32 1900 11 Yamashiro,
estabilizado arena 1:8
con Asfalto Suelo- etal,
0.25 1900 0.9 (1976)
asfalto
Tapial con
hg::;a;a Ninguno 0.12 1900 0.35 ININVI
Tapial con (1989)
ap Ninguno 0.07 1900 0.35
junta seca

Fuente: Tantalean A. (2018)

Se ha consultado la norma E.020 (2016) para los datos de los pesos
exactos de los materiales de construccion (tejas artesanales y madera),
mientras que se ha consultado el ININVI (1989) para los datos del peso
estimado del tapial. Los pesos exactos de los materiales de construccion se

muestran en la Tabla 26 siguiente.

Tabla 33
Pesos especificos de los materiales de construccion (ININVINI,1989; Norma E.020
Cargas,2006)

Tapial Tejas Madera grupo “C”
5 artesanales 5
(kg/m3) (kg/m?) (kg/m3)
1900 1600 900

Fuente: Tantalean A. (2018)
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e Propiedades de Madera para viga collar:

Peso especifico: 900 kg/m3

Figura 37
Peso especifico de la madera
ANEXO 1
PESOS UNITARIOS
MATERIALES PESOkN/m?
(Kgfim?)
Maderas:
Coniferas 7.5 (750)
Grupo A* 11,0 (1100)
Grupo B* 10,0 (1000)
|Grupo C* 9,0 (900) |
* NTE E.101 Agrupamiento de Madera para|Uso Estructural

Fuente: RNE - Norma E.010, (2006).

- Moddulo de elasticidad: 55000 kg/cm?2

Figura 38
Tipo de madera
ANEXO Il
LISTA DE ESPECIES AGRUPADAS
NOMBRE
COMUN CIENTIFICO S
1 | AZUCAR HUAYO Hymenaea oblongifolia
2 | ESTORAQUE Miroxylon peruiferum
3 | HUACAPU Minquartia guianensis A
4 | PUMAQUIRO A ma
5 | QUINILLA COLORADA Manilkara bidentata C
6 | SHIHUAHUACO MARRON | Dipteryx odorata x\
A
7 | AGUANO MASHA Machaerium inundatum N
8 | ANA CASPI Apuleia leiocarpa VA
9 CACHIMBO COLORADO | Cariniana domestica A\‘_‘) B
10 | CAPIRONA Calycophyllum gprucea%
11 | HUAYRURO Ormosia coccinea_
12 | MANCHINGA Brosimum v ?
A
13 | BOLAINA BLANCA Guazuma crinita\,_—
14 | CATAHUA AMARILLA Hura S
15 | COPAIBA C flicinalis
16 | DIABLO FUERTE s rospigliosii
17 | LAGARTO CASPI im brasiliense
18 | MASHONASTE [Sid racemosa
19 | MOENA AMARILLA iba amazonica C
20 | MOENA ROSADA : Ocotea bofo
21 | PANGUANA .o Brosimum utile
22 | P, o i
|[23 ] TORNILLO Cedrelinga cateniformis
[ 24 | UTUCURO & N Septotheca tessmannii
25 | YACUS Terminalia oblonga

Fuente: RNE - Norma E.010 Madera, (2006).

87




Figura 39
Moédulo de elasticidad de la madera

Grupo Moédule de Elasticidad (E) MPa (kg/cm?)
Em'l'lirnu Epmmedu
A 9316 (95 000) 12 748 (130 000)
B 7 355 (75 000) 9 806 (100 000)
C 5394 (55 000) 8 826 (90 000)

Nota: el modulo de elasticidad (E) es aplicable para ele-
mentos en flexion, traccion o compresion en la direccion

paralela a las fibras.

Fuente: RNE - Norma E.010 Madera, (2006).

b) Vivienda tipica a analizar

Segun las fichas de observacion y la muestra se identificé 30
viviendas de tapial, de los cuales se clasificd en: (rectangulares, en “L” y en

“C”), a razon de la sub clasificacion se determing la vivienda tipica tal como

indica la Figura 40.

También, es importante resaltar de las 23 viviendas rectangulares, se

determiné el rea promedio, Aprom. = 32.00 m2 y este valor se asemeja al

area de la vivienda N°26. (Ver planos, Anexo 09).

Figura 40
Areas de vivienda tipica (Rectangulares)

70

60

Vivienda tipica (Rectangular)

63

45

24Y |2

23 895 Jog

123 456 7 81011131617 18 19 20 21 24 26 27 28 29 30

N° de Vivienda

—e— Area (m2)

—— Aprom
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Por lo tanto, la vivienda tipica (rectangular) a analizar sera el N°26
teniendo en consideracion los parametros de disefio segun la Norma E-030
y la microzonificacion sismica del C.P. Tambillo. La cual nos determinaré el
resultado del comportamiento estructural de la (zona tipo 2).

Figura 41
Vista frontal de la vivienda tipica (rectangular), N°26

Fuente: Fotografia de la zona tipo 02

Figura 42
Vista lateral de la vivienda tipica (rectangular), N°26.

Fuente: Fotografia de la zona tipo 02
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Esta casa tiene una distribucion muy sencilla, con habitaciones del

mismo tamafio en ambos niveles. La mayoria de las habitaciones siguen

conectadas con el edificio principal, aunque estén divididas por muros de 40

cm.

Figura 43
Distribucién en planta del primer nivel de vivienda N°26

A B C D
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Figura 44
Distribucién en planta del segundo nivel de vivienda N°26
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Figura 45

Elevacion frontal de vivienda N°26
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Figura 46

Elevacion lateral de vivienda N°26
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c) Analisis de Datos

e Analisis sismico de la vivienda
Mediante este modelamiento, podemos predecir codmo se comportaria

esta vivienda tipica en tapial durante un evento sismico.

En la Tabla 34 se tiene datos segun la microzonificacion sismica

(Zona tipo 2) y norma E-030.

Tabla 34
Disefio sismorresistente (E-030)
z= .0.25 Factor de Zona (Z2)
s= 140 Factor de suelo (S3)
Tp= 1.00 Periodo de Corto
TI= 1.60 Periodo de Largo
u= 100 Factor de Uso (Vivienda Cat. C)
Ro= 3 Coeficiente basico de Reduccién
lax= 1 Irregularidad en Altura direccién x
lay= 1 Irregularidad en Altura direccién y
lpx= 1 Irregularidad en Planta direccion x
Ipy = 1 Irregularidad en Planta direccion y
Rx= 3 Coef. de Reduccion de Fuerzas Sismicas X
Ry= 3 Coef. de Reduccion de Fuerzas Sismicas y

Nota: En su tesis (Alvarez & Alzamora, 2020, pag. 124), considera
edificaciones de viviendas de adobe como sistema estructural de albafiileria
confinada, ya que este sistema de construccion se asemaja a la vivienda en
tapial, porque dicho cosntruccion tambien son confinadas, por lo tanto, se

toma como valor el coeficiente basico de reduccion (Ro = 3).
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Tabla 35
Irregularidad en altura en direccion X-Xy Y-Y

Irregularidad en Altura I
Irregularidad de Rigidez - Piso Blando 1.00
Irregularidad de Resistencia - Piso Débil 1.00
Irregularidad Extrema de Rigidez 1.00
Irregularidad Extrema de Resistencia 1.00
Irregularidad de Masa o Peso 1.00
Irregularidad Geométrica Vertical 1.00
Discontinuidad en los Sistemas Resistentes 1.00
Discontinudad Extrema en los Sistemas Resistentes 1.00

Tabla 36
Irregularidad en planta en direccion X-Xy Y-Y
Irregularidad en Planta Ip
Irregularidad Torsional 1.00
Irregularidad Torsional Extrema 1.00
Esquinas Enfrantes 1.00
Discontinuidad del Diafragma 1.00
Sistemas No Paralelos 1.00

Con los datos obtenidos de la Tabla 34, se determiné el espectro de

sismo en X-Xy Y-Y.
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Figura 47
Espectro respuesta direccion “X”

10.00

Categoria Edificio C U 1.0
Zona Sismica 2 Y4 0.25
Tipo de Suelo S3 Tp (s) 1.00
Tl (s) 1.60
S 1.40
Coeficicente de red. Albafiileria Armada o confinada
R [ 30
lax= 1
Ipx= 1
Ra usar = 3.000
ESPECTRO DE SISM O NORM A E-0302016
factor a escalar 1.000 035
T (s) c ZUCS/R 0.30 —\
0.00 25000 0.297 025
0.02 25000 0.297 o \ :|
0.04 25000 0.2917 g 0.20 \ [, o
o}
0.06 25000 0.297 R o
0.08 2.5000 0.297 \
0.0 255000 02917 0.10 \
0.2 2.5000 0.297 0.05
0.4 25000 0207 \
0.6 25000 0.2917 0.00
- - - 0.00 2.00 4.00 6.00 8.00
0.18 25000 0.297 PERIODO T
0.20 2.5000 0297
0.25 25000 02917 Para el Analisis Estatico - ETABS
0.30 25000 02917 Tx= 0.1870
0.35 25000 029177 ZUCS/R= 0.291666667
.
0.40 25000 02917 Kx= 1.000000000
045 25000 02917 2.5 Factor de Amplificacion Sismica (C)
050 255000 0291 De acuerdo a las caracteristicas de sitio, se define
055 25000 02917 el factor de amplificacion sismica (C) por las siguientes
expresiones:
0.60 25000 0.297
0.65 2.5000 0.297 T<T, C=25
0.70 25000 0.297 .
075 25000 02017 Tr<T<T, C=25- (wf)
0.80 25000 0.297 S
— P L
0.85 25000 02917 T>T. C=25- (7)
0.90 25000 0.297 ‘
ZONAS SISMICAS
0.95 2.5000 0.297
100 25000 0.297
110 22727 0.2652
120 20833 0.2431
130 19231 0.2244
140 17857 0.2083
150 16667 0.1944
160 15625 0.1823
170 13841 0.1615
180 12346 0.1440
190 11080 0.1293
2.00 10000 0.1167
2.20 0.8264 0.0964
2.40 0.6944 0.0810
2.60 05917 0.0690
2.80 05102 0.0595
3.00 0.4444 0.0519
4.00 0.2500 0.0292
5.00 0.1600 0.0187
6.00 0.1111 0.0130
7.00 0.0816 0.0095 -
8.00 0.0625 0.0073 -4
= 3
9.00 0.0494 0.0058 == 2 01
=] 1 o1
10.00 0.0400 0.0047
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Figura 48

Espectro respuesta direccion “Y”

10.00

ESPECTRO DE SISMO - Y SEGUN NORMA EQ030
Categoria Edificio © U 1.0
Zona Sismica 2 Z 0.25
Tipo de Suelo S3 Tp (s) 1.00
Tl (s) 1.60
S 1.40
Coeficicente dered. Albafiileria Armada o confinada
[ R [ 30
lay= 1
Ipy= 1
R a usar = 3.000
factor a escalar 1.000 - ESPECTRO DE SISM O NORM A E-030 2016
T (s) c ZUCS/R 0.30
0.00 2.5000 0.2917 0.25 _\
0.02 2.5000 02917 . \ E
0.04 25000 02917 g 0.20 \ 720, 20 7|
0.06 2.5000 0.2917 R o
0.08 2.5000 02917 \
0.0 255000 02917 0.10
0.r 25000 0291 0.05 \
0.4 2.5000 02917 \
0.5 25000 0.297 0.000.00 2.00 4.00 6.00 8.00
0.18 2.5000 02917 PERIODO T
0.20 2.5000 0.2917
0.25 2.5000 02917 Para el Analisis Estatico - ETABS
0.30 25000 0.2917 Ty= 0.2080
0.35 2.5000 0.2917 ZUCS/R= 0.29166667
0.40 2.5000 0.2917 Ky= 1.00000000 7
045 25000 0291 2.5 Factor de Amplificacion Sismica (C)
0.50 2.5000 02917
De acuerdo a las caracteristicas de sitio, se define
055 2.5000 02917 el factor de amplificacién sismica (C) por las siguientes
0.60 2.5000 0.2917 expresiones:
0.65 2.5000 02917 T<T» C=25
0.70 25000 0.297
0.75 25000 02917 Te<T<T, Cc=2,5- (-TT—P)
0.80 2.5000 02917 ToeT,
085 25000 02917 T>T. C€C=25: (T)
090 25000 9290 ZONAS SISMICAS
0.95 2.5000 02917
100 2.5000 0.2917
110 2.2727 0.2652
120 2.0833 0.2431
130 19231 0.2244
140 17857 0.2083
150 16667 0.1944
160 15625 0.1823
170 13841 0.1555
180 12346 0.1440
190 11080 0.1293
2.00 10000 0.1167
2.20 0.8264 0.0964
240 0.6944 0.0810
2.60 05917 0.0690
2.80 05102 0.0595
3.00 0.4444 0.0519
4,00 0.2500 0.0292
5.00 0.1500 0.0187
6.00 0.1111 0.0130
7.00 0.0816 0.0095
8.00 0.0625 0.0073
9.00 0.0494 0.0058
10.00 0.0400 0.0047
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Luego de obtener los dos espectros de sismo en “X-X" y Y-Y, se
procede a cargar al programa, con el cual modelamos la vivienda tipica

ubicada en la zona tipo 2.

e Datos procesados en ETABS V.19
Para empezar a modelar en el software, primero debemos considerar

ciertas caracteristicas fundamentales del material:

Propiedades del Tapial:
- Material: Tapial
- Peso especifico (Ym): 1900 kg/cm2
- Modulo de elasticidad (E"m): 1865 kg/cm?2
- Coeficiente de Poison: 0.35

- Esfuerzo resistente a compresion (f'm): 6.59 kgf/cm2

Propiedades de Madera
- Material: Tornillo (Grupo “C”).
- Peso especifico (Ym): 900 kg/m3
- Mdédulo de elasticidad (E'm): 55000 kg/cm2

Cargas

Figura 49
Definicion de carga muerta en Etabs V.19
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Figura 50
Definicion de carga viva en Etabs V.19
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Figura 51

Definicion de propiedades de tapial en Etabs V.19

General Data

Material Name
Material Type
Directional Symmetry Type

Material Display Color

BLOQUE (TAPIALY

Change...

Material Notes |

Modify./Show Motes...

Materal Weight and Mass

Weight per Unit Wolume

Mass per Unit Wolume

Mechanical Property Data
Modulus of Blasticity, E
Poisson’s Ratio, U
Coefficient of Themmal Expansion, A
Shear Modulus, G

Design Property Data

1.9

0.133746 torf-s3m*

tonf/m?

18650 tonf/m*
0.35
0.0000099 14C

6307 41 torf/m?

| Modify<Show Material Property Design Data... |

Advanced Material Property Data

MNonlinear Material Data... | |

Material Damping Properties...

Time Dependent Properties. ..

Modulus of Rupture for Cracked Deflections

(Based on

OK

Cancel
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Después de haber definido el material, se procedido a realizar el

modelamiento de los muros.

Figura 52
Dibujo de muros Etabs V.19

Figura 53
Visualizacién de muros de tapial en 3D, Etabs V.19

Luego del dibujo de los muros, se procedera a definir las propiedades

de la madera y posteriormente el dibujo de la viga collar.

98



Figura 54

Definiendo propiedades de la madera en Etabs V.19

E Material Property Data

Material Display Calor

Material Notes

Material Weight and Mass

Weight per Unit Volume

Mass per Unit Volume

Mechanical Property Data
Modulus of Blasticity, E
Foisson’s Ratio. U
Coefficient of Thermal Expansion, A
Shear Modulus, G

Design Property Data

Advanced Material Property Data

Nonlinear Material Data...

General Data
Material Name MADERA
Material Type Other
Directional Symmetry Type |sotropic

[

Modify/Show Notes...

torf/m?

torf-s%/m*

torf/m?

Material Damping Properties. ..

Figura 55
Visualizacion de viga collar de la vivienda
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Figura 56
Modelo 3D de la vivienda tipica en Etabs V.19

D OSLSAN

Después de haber afiadido todos los datos para el modelamiento se

procedio a correr el programa.

Figura 57
Animacion de la vivienda por efecto del movimiento sismico en Etabs V.19.
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Utilizando el programa, podemos imitar un movimiento sismico y

luego analizar los resultantes: modos de vibracion; la verificacion de

distorsiones maximas, los andlisis estéatico y dinamico.

Figura 58
Modos de vibracion
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4+ Analisis estatico

Tabla 37
Cortante estatico en direccion X-X

CORTANTE ESTATICO - X

o] 100 0= 2.500 Fi=a'V
Tl=| 1.60 Cetabs= {0.291666667
Tx=[ 0.187 K etabs= 1.000000 P (h y
_ [N
a!' T
= 05 = 1 s 140 Z J2 (]I )4
C= 2500 Rf= 3 Vbasal-X= | 27.27 JV
J=1
TABLE: Mass Summary by Story
Story UX uy Peso Peso | Altura (.m) Hi (m) Pix (Hi) - Fi Vi
tonf-s%/m|tonf-s*/m tonf kef Entrepiso | Acumulada tonf Tonf
PISO-2 | 3.50 3.50 34.30 34,296.48 2.29 4.69 160.85 0.53099 14.48 14.48
PISO-1 | 6.04 6.04 59.20 59,197.26 2.40 2.40 142.07 0.46901 12.79 21.27
93.49 93,493.74 4.69 302.92( 1.00 21.21 0K
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Tabla 38
Cortante estético en direccion Y-Y

CORTANTE ESTATICO - Y

Tp=| 100 Cy= 2.500 Fi=a-V
Ti=| 1.60 Cetabs= | 0.29166667
Ty=| 0.208 K etabs= 1.00000 )
7= 0.25 U= 1 S= 1.40 : z 1
= 2500 R= 3 Vbasal-Y= | 2727 ZP} (k J-)(
j=1
TABLE: Mass Summary by Story
Story UX uy Peso Peso Altura (.m) Hi (m) Pi x (Hi) ar Fi Vi
tonf-s?/m|tonf-s/m tonf kef Entrepiso |Acumulada tonf Tonf
PISO-2 3.497 3.497 34.30 34,296.48 2.29 4.69 160.85 0.530993 14.48 14.48
PISO-1 6.036 6.036 59.20 59,197.26 2.40 2.40 142.07 0.469007 12.79 27.27
93.49 93,493.74 4.69 302.92 1.00 27.27 oK

+ Analisis Dinamico

Tabla 39
Cortante dindmico sin escalar en direccion X-X (Vx)

E Story Forces

File Edit Format-Fifter-Sort  Select  Options

Units: As Noted Hidden Columns. No Sort: None Story Forces v
Fiter: ([Story] = "Story1’) AND ([Output Case] = "SDX') AND ([Location] = Bottom)

Story QutputCase CaseType  StepType  StepNumber Step Label Location p VX v
fonf fonf fonf

] 30X LinRespSpec Max Bottom 0 22081 0.0931

Tabla 40
Cortante dindmico sin escalar en direccion Y-Y (Vy)

E Story Forces

File Edit Format-Filter-Sot  Select  Options

Units: As Noted Hidden Columns: No Sort: Nane Story Forces ¥
Fiter. ([Story] ="Story1") AND ([Output Case] = 'S0Y") AND ([Location] = ‘Bottom)
Story QutputCaze CaseType  StepType  StepNumber Steplabel  Location p VX V¥
tonf fonf tonf
b Story1 S0y LinRespSpec Max Bottom 0 0.0931 240954
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Figura 59
Fuerza cortante minima

28,4, Fuerza Cortante Minima

26.4.1, Para cada una de las direcciones conslderadas en el analisls, la fusrza
cortanis en el primer enfrepisa del edfficia no pusde ser menor qua el
B0% del valor calculade segan el articulo 25 para esfructuras regulares,
ni menor que el 80% para estructuras Imegulares,

2942, 5l fuera necasariy incrementar el cortania para cumplir los minimos
sefialados, g2 escalzn proponcionalmente todos los otros resultados
obtenidos, excepto los dasplazamientos.

Fuente: Norma E.030 - RNE.

Tabla 41
Determinacion de los factores de escala para los espectros sismicos en direccion; X-Xy Y-Y

DETERMINACION DE LOS FACTORES DE ESCALA PARA LOS ESPECTROS SISMICOS

Factor de Escala Direccion---> X-X

Cortante 1°N 9.685979089

Factor de Escala Direccion---> Y-Y

Cortante 1°N 24.0954 27.27 88.36% 80.00% 21.815 8.87867347

Como la fuerza cortante en el primer entrepiso de la vivienda es mayor

al 80% del valor calculado, por lo tanto, no requiere escalar.

4+ Distorsiones

Tabla 42
Las distorsiones maximas de la vivienda en tapial en direccion X-X

TABLE: Story Drifts
Story Load Case/Combo Direction  Drift Y Label REGULAR ' Distorcion Distorsion Verificcacion

Rx=3 Elastica Max-Nomra Distorsion
Piso-2 | SPEC-X Max X | 0.0005520 1 225 0.00124 0.005 0K
Piso-1 |  SPEC-X Max X | 0.0008790 3 2.25 0.00198 0.005 0K
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Figura 60
Distorsién maxima vs distorsion segin Norma E030, en direccién X-X

©— DISTORSION MAXIMA ©~ MAXIMADISTORSION NORMA E030

Piso-3

Piso-2 ©

Piso-2

Piso-1 ®

Piso-1

Piso-0
0.00000 0.00100 0.00200 0.00300 0.00400 0.00500 0.00600

Tabla 43
Las distorsiones maximas de la vivienda en tapial en direccién Y-Y

TABLE: Story Drifts
Story Load Case/Combo Direction  Drift T Label REGULAR  Distorcion Distorsion  Verificcacion

Ry=3 Elastica Max-Nomra Distorsion
Piso-2 |  SPEC-YMax Y | 0001133 8 225 0.00255 0.005 0K
Piso-1 |  SPEC-Y Max Y | 0.000932 4 225 0.00210 0.005 0K

Figura 61
Distorsién maxima vs distorsion segin Norma E030, en direccién Y-Y

@©— DISTORSION MAXIMA ©— MAXIMA DISTORSION NORMA EO030

Piso-3

Piso-2 © ®

Piso-2

Piso-1 ©

Piso-1

Piso-0
0.00000 0.00100 0.00200 0.00300 0.00400 0.00500 0.00600

104



e Datos procesados en SAFE V.20

Para iniciar el modelamiento con el programa Safe V.20 de la
cimentacion corrida; se considera las propiedades de los materiales: Segun
Norma E-080, E-050 y otras consideraciones dadas por la Norma E-060 y E-
030.

Figura 62
Cimentacion segun Norma E-080: Disefio y construccion tierra reforzada

7.1 Cimentacién
a)  Elcimiento debe cumplir dos condiclones:
i Transmitir las cargas hasta un suelo firme de acuerdo a lo indicado por la Norma E.050 Suslos y

Cimantaciones.
i Evitar que la humedad ascienda hacia los muros de tierra.

b)  Cumpliende las condiciones antericrmente mencionadas, tedo cimiento debe tener una profundidad minima
de 0.60 m. (medida a partir del terreno natural) ¥ un ancho minime de 0.50 m.
¢}  Sepuade utilizar los tipos de cimentacion siguientes;

I Piedra grande fipo pirca compaciada, acomodada con pledras pequenias.
[ 8 Concreto Ciciépeo. |
m.  Abanileria de piedra con mortero de cemento o cal y arena gruesa.

Fuente: Norma E.080-2018

+ Descripciéon de la cimentacion
En este andlisis se considera las recomendaciones de la norma E-
080; donde indica que la profundidad minima de cimentacion es 0.60 m. y

ancho 0.60 m.

Por lo tanto, de acuerdo a la configuracion en planta de la vivienda
tipica, se considera el ancho de cimiento 0.45 m. y una profundidad de

0.60 m. asimismo el material predominante es el concreto simple.

+ Datos de cimiento corrido de concreto simple (C°S°):
- Material: Concreto Simple f'c = 140 kg/cm2
- Peso especifico (Ym): 2300 kg/cm2
- Mddulo de elasticidad (E'm): 177482.39 kg/cm2

- Coeficiente de Poison: 0.20
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+ Datos de estudio mecanica de suelos

Tabla 44
Capacidad portante del suelo para andlisis de cimentacion (ga)

CIMIENTO FACT. MEYERHOF
. Prof (m) e
Cal':'cata Ref c(;g[;':;;;’ Bm Lim Df(m N S od (ke/em2) (kg;I:mZ)
Plataforma
1 060 050 | 06 | 15 | 06 | 514 108 1 278 3 093
: 060 038 | 06 | 15 | 06 | 514 1.08 1 213 3 071
300 0337 | 06 | 15 | 30 | 514 1.08 1 187 3 062
3 060 0447 | 06 | 15 | 06 | 514 1,08 1 248 3 083

Fuente: Estudio mecanica de suelo.

Del estudio mecanica de suelos se tiene los siguientes datos para

analisis de cimentacion:

- Calicata C-1 (Zona tipo 01): ga = 0.93 kg/cm2

- Calicata C-2 (Zona tipo 02): ga = 0.62 kg/cm2 (Se tom6 el valor minimo).
- Calicata C-3 (Zona tipo 01): ga = 0.83 kg/cm2

+ Definicién de las propiedades de materiales en Safe

Figura 63
.. . .
Definicion de propiedades del concreto simple en Safe V.20
=
File Edit View Define Draw  Select  Assign  Analyze Display  Design  Detailing
D8 HF 9 (A & v e @ R QW - 3del) el
* _[ Plan View - Storyl - Z = 0 (cm) |
Y S Material Property Data
~ General Data
]
= Matenal MName [Fe=140 kgiemz
[;] Material Type Concrete ~
= Directional Symmetry Type e -
[,:] Material Display Color _ Chongol
o Material Notes Madify/Show Motes...
Tl Material Weight and Mass
=1
™ ; O Specify Weight Density @ Specify Mass Density
Weight per Uinit Volume 0.0023 ke e
Cs Mass per Unit Valume kgf-s3/cm*
=
Ly Mechanical Property Data
=] Modulus of Elasticity, E kgf fem?
— Coefficient of Thermal Expansion. A 1/C
Shear Modulus, G 73951 kg fem®
= Design Property Data
s ModifyShow Material Property Design Data
Advance: d Material Property Data
Time Dependert Properties...
3 Modulus of Rupture for Cracked Deflections
all (®) Program Default {Based on Concrete Slab Design Code)
O User Specified
3
X oK Cancel
=
-
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a. Analisis de cimentacion con resultados de la calicata C-01
(Zonatipo 01)

e Coeficiente de Balasto

Figura 64
Coeficiente de balasto segun capacidad portante; qa=0.93 kg/cm2

B ~rea Spring Property Data s & M.Balasto-SAFE ----> Morrison {
General Data Capacidad portarte m kg/em2
T |SO\L1 Cosficiente de Balasto 207 kg/em3
Auttor
Diisplay Calar Change.. |na:n31i‘|:;‘i3r -*-."
Property Notes Modify/Show Notes... Escobar +Softwar Calcular
Property
Subgrade Modulus (Compression Only) 207 kegffemiem?
Nonlinear Option  (Monlinear Cases Only)
(O Mone (Linear) <]
() Tension Only
(® Compression Only
(0) Hlasto-Plastic
- i _?/
F LR /?".<
0K Cancel \/

e Vista en planta de la cimentacién

Figura 65
Vista en planta de cimiento corrido para zona tipo 1 (C-01) en Safe V.20
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e Verificacion de esfuerzos en el suelo

> Disefio:U=14CM+1.7CV

Figura 66
Esfuerzos de cargas de servicio sobre el suelo de fundacion; U=1.4CM+1.7CV

) '
A B C D
Load Case/Load Combnation/Modal Case
O Case @© Combo
i DiseRo ~
o
Options
Cortour Option Dizplay on Undefomed Shape l
[ Show Lines
/ A Show Al Transparenecy 00 v
(1 Show Vaiues
Seaing
1 Cortour Range
. Mirmum/Masmum o o kgt /e ju
ot i
ot
o £
B
A
N
bl
E%
"~ I 2 10 08 voo o O
Max =-2.132 2t [716.484, 22.5. 0}f i = 2437 st 472,167, 3275.0]_]

Interpretacion:
Esfuerzo maximo = 2.44 kg/cm2

Esfuerzo Neto del Suelo = 0.93 kg/cm2

Esfuerzo maximo > Esfuerzo Neto del Suelo = Recalcular

> Servicio0l: U=CM+CV

Figura 67
Esfuerzos de cargas de servicio 01 sobre el suelo de fundacion; U=CM+CV
n A B C D
e i
3
o
Options
e T i
[ Show Lines.
2 & showFil Traneparenecy TR
= [ Show Vakues
Scalng
1 I
"“h Minimum /Maxmum of /om’
i 0 =
b
—H-” H10 0o 086 0 040 0
Max = -1.516 at [716.484, -22.5. O] Min - -1.734 at 472167, 327 5. 0]
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Interpretacion:
Esfuerzo maximo = 1.73 kg/cm2

Esfuerzo Neto del Suelo = 0.93 kg/cm2

Esfuerzo méaximo > Esfuerzo Neto del Suelo = Recalcular

» Servicio 02: U =1.25(CM + CV) + SX

Figura 68
Esfuerzos de cargas de servicio 02 sobre el suelo de fundacion; U=1.25(CM+CV) + SX

- CIMIENTO CORRIDO

File Edt View Define Draw Select Assign Analyze Display Design Detailng Options Took Help
DO H2¢/ @ nllacaas @« ) d4§uPD-0-Nymkh sl T-T-
?J Plan View - Storyl - 2= 0 (cm) Sl Pressures (SERVICIO 2) [kgf/cm] | = X | [ Plan View- Story1 -Z= 0 (cm)

Load Case/Load Combination/Modal Case

0@ E LD X

O Caxe @ Conbo
SERVICIO 2 v
- Options
Contour Option Display on Undeformed Shape v
1 ShowLies Line
1] P Stow Al Tansparenecy 00 v
L
I 1 Show Values
= Scalng
1 Cortour Rang
X Wintion T
ol
PSh
: oK Close Poply
By
&
i
4
5

A3 122 107 08076 061 0

=-1.575at [225,-22.5, 0y Min =-2.249 at [§08.453, -22.5, 0]

Interpretacion:
Esfuerzo maximo = 2.25 kg/cm2

Esfuerzo Neto del Suelo = 0.93 kg/cm2
Esfuerzo maximo > Esfuerzo Neto del Suelo = Recalcular
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» Servicio 03: U =1.25(CM + CV) - SX

Figura 69
Esfuerzos de cargas de servicio 03 sobre el suelo de fundacién; U=1.25(CM+CV) - SX

§ SAFE Post Tensioning 20.0.0 - CIMIENTO CORRIDO

File Edit View Define Draw Select Assign Analyze Display Design Detailing Options Tools Help
DVHo¢/ @ nHaaaas @ «medd 4§ RMD-0-NVighhdstils T-7-
FJ Plan View - Storyl - Z= 0{cm)  Soil Pressures  (SERVICIO 3) [kgf/em’] 1 X [ Plan View - Story1 - Z = 0 (cm)

il

D A ™
=3 Display Seil Pressure

i} y

E Lnad Case/Load Combination/Modal Case:
C ) Case @® Combo

SERVICIO 3 v

Options

5 7
(&%)

Cortour Option Dispay an Undsfomed Shape

[ Show Lines: Line Width
=] 2 Show il Transparenecy w v
= [ Show Values:

Scaling

Cortour Range

0K Close Apply

Max =-1572t [308.453, -22.5, I]I Min = 2243 4t [22.5, —ﬁi (I}

Interpretacion:

Esfuerzo maximo = 2.24 kg/cm2
Esfuerzo Neto del Suelo = 0.93 kg/cm2

Esfuerzo maximo > Esfuerzo Neto del Suelo = Recalcular
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» Servicio 04: U =1.25(CM + CV) + SY

Figura 70
Esfuerzos de cargas de servicio 04 sobre el suelo de fundacion; U=1.25(CM+CV) + SY

'$ SAFE Post Tensioning 20.0.0 - CIMIENTO CORRIDO

File Edit View Define Draw Select Assign Analyze Displayy Design Detailing Options Tools Help
OV H2« Zlanda]|® e sl )y BEADT-0- NV ok FdsttES T-T-

TJ Plen View - Storyl -2 0 (cm) Soil Pressures (SERVICIO3) [kgf/erm] | + % | [ PlanView- Stony1-Z=0(am) Soil Prssures (SERVICIOZ) [hgf/emn®] | |

A B C D A R

=1 Display Soil Pressure

Load Case/Load Combination/Modal Case

L QO Case @® Conbo 3
=1 _
=i SERVICIO 4 v
— Options
Cortour Opfion Display on Undefomed Shape
[ Show Lines Line Vid
=] Show Al Transparenccy w v
— [ Show Vakies
/
= Scaling
Contour Range
5 |
ol
PSh
: oK Close Aoply
B
BH
o
i

=153 [716.484,225, 0 Min = 2532 |908.463, 3275, 0]

Interpretacion:

Esfuerzo maximo = 2.53 kg/cm2
Esfuerzo Neto del Suelo = 0.93 kg/cm2

Esfuerzo maximo > Esfuerzo Neto del Suelo = Recalcular
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» Servicio 05: U =1.25(CM + CV) - SY

Figura 71
Esfuerzos de cargas de servicio 05 sobre el suelo de fundacién; U=1.25(CM+CV) - SY

§' SAFE Post Tensioning 20.0.0 - CIMIENTO CORRIDO

File Edit View Define Draw Select Assign Analyze Display Design Detailing Options Tools Help
DVH»72¢ Zla rndaeeas @ dieku )i 4§ BEdEd -0 - nvmpdstiBEs T-T-

KJ Plan View - Story1 -Z= 0 (cm) Soll Pressures (SERVICIO3) [kgffem®] | = X | [ PlanView - Stonyl -Z=O{em) Soil Pressures (SERVICIOS) Dgf/em] ||
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>
o
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O

Display Soil Pressure

]

Load Case/Load Combination/Modal Case

L O Case ® Corbo
=1 | I
iLes SERVICIO 5 v

@

= Options

R Contour Option Display on Undeformed Shape v

[ Show Lines Line Wicth

|| Show Fil Transparenecy 00 v
o [ Show Values

/
= Scaling

Contour Range

. e I e ro—
al
PSD

) oK Close Aoply
b
&

Max =-1.8.at [308 463, 3275, 0] Min =-2303 at [#13 833, -225,0]

Interpretacion:

Esfuerzo maximo = 2.30 kg/cm2
Esfuerzo Neto del Suelo = 0.93 kg/cm2

Esfuerzo maximo > Esfuerzo Neto del Suelo = Recalcular
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e Asentamiento del suelo de fundacion

Figura 72

Asentamiento del suelo de fundacién en la Zona tipo 1 (C-01)

[ 5e ot fenioning 2

0 - CIMIENTO CORRIDO

File Edt View Define Draw Select Assign Analze Disply Design Detailing Options Tools Help

DVH9 0 /Z & ndaeeda W i) 4§ BEdD -0 NVmies-ES
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Load Case/Load Combination/Modal Case
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Interpretacion:

Asentamiento maximo =1.18 cm.
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b. Andlisis de cimentacién con resultados de la calicata C-02
(Zonatipo 02)

e Coeficiente de Balasto

Figura 73
Coeficiente de balasto segun capacidad portante; qa=0.62 kg/cm2

E Area spring Property Data @ M.Balasto-SAFE ----> Morrison
General Data | Capacidad portante m kg/cm2
Property Name |50”_1 Coeficiente de Balasto kg/cm3
Autor
Display Color Change... Ing. Gimar " h
Mamani L .
Froperty Notes Modify/Show Motes... Escobar +Softwar Calcular
Property

Subgrade Modulus (Compression Only) 1.52 kgf/em/em?

Monlinear Option {Monlinear Cases Only)

() Mone (Linear)
() Tension Only
(® Compression Only
(O) Hasto-Plastic

oK Cancel

e Vista en planta de la cimentacién

Figura 74
Vista en planta de cimiento corrido para zona tipo 2 (C-02)
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e Verificacion de esfuerzos en el suelo

> Disefio: U=14CM + 1.7 CV

Figura 75
Esfuerzos de cargas de servicio sobre el suelo de fundacién (C-02); U=1.4CM+1.7CV

File Edit View Define Draw Select Assign Analyze Display Design Defailng Options Tools Help

DV HI2«Z @l rndagaaaa Ok 504§ BED-0-NyimkfosEs T-T-

—J Plan View - Storyl - Z= 0 (cm) _ Soil Pressures. (DISENQ) [kgf/em’] |

- X

A

| EECEE T D X

A B

Load Case/Load Combination/Modal Case
O Case ® Combo

[ Plan View - Story1-Z= 0 (cm)

DISENO ~|
Options
Contour Opfion Display on Undefomed Shape v
[ Shon Lines Line Widkh
Show Fil Tiansparenecy 00~

[ Show Values

Seaing

Contour Range

Max =-2.135 2t [710.75, -22.5. O}f Min =-2439 3] [37.972, 3275. 0]

o— —

oK Close Foply

Interpretacion:

Esfuerzo maximo = 2.44 kg/cm2

Esfuerzo Neto del Suelo = 0.62 kg/cm2

Esfuerzo méximo > Esfuerzo Neto del Suelo = Recalcular
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e Asentamiento del suelo de fundacion

Figura 76

Asentamiento del suelo de fundaciéon en la Zona tipo 2 (C-02)
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.

|

Scaling
® Automatic
O User Defined
Contour Opions
Draw Cantours an Objects

Cortour Range
L =
L =

Mirimum Value for Contour Range:

Maximum Value for Contour Range

Options

[ Wire Shadow Cubic Curve:

Animation Controls
Start Time
End Time

Time Increment

oK Close

X475 Y 575

Interpretacion:
Asentamiento maximo = 1.61 cm.
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c. Andlisis de cimentacidon con resultados de la calicata C-03

(Zonatipo 01)

e Coeficiente de Balasto

Figura 77

Coeficiente de balasto segun capacidad portante; qa=0.83 kg/cm2

B Area Spring Property Data
General Data
Property Name S0IL1
Display Color Change
Froperty Notes Modify/Show Notes

Property
I Subgrade Modulus {Compression Only) 1.89

Monlinear Option (Monlinear Cases Only)

kgf/emsem?

@ M .Balasto-SAFE ----> Morrison

-
Coeficiente de Balasto kgsem3

Capacidad portante

Autor -
Ing. Gilmar . " |
Mamani i *‘s‘

Escobar +Softwar Calcular

e Vista en planta de la cimentacién

Figura 78

Vista en planta de cimiento corrido para zona tipo 1 (C-03)
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e Verificacion de esfuerzos en el suelo

> Disefio: U=14CM+ 1.7 CV

Figura 79
Esfuerzos de cargas de servicio sobre el suelo de fundacion (C-03); U=1.4CM+1.7CV

E;,:;::_-:i;.;:..;;;n,, ENTO V3
File Edit View Define Draw Select Assign Analyze Display Design Detailing Options Tools Help
DVH2¢ /@ ndlaQQA Q- sdeickd ) & 4§ REMD-0- NYimwi ¢wttBls T-T-

[ Plan View-Story1-Z =0 (cm) Soil Pressures (DISENO) [kgf/cm’] 1 ~ % | [ PlanView-Story1-Z=0(cm) Soil Pressures (DISENO) [kgf/cm?]

x

Load Case/Load Combination/Modal Case
O Case ® Combo

D @B L D X0

e .
2 DISERD o
Optians
Contour Option Display on Undeformed Shape
E (] Show Lines Line [
- Show Fil Transparenecy 0 v

[ Show Vaiues

Scaling

B Contour Range:
£ e | R
PSD
\D oK Close Apply.
=
T
‘
p

43 122 102 082 OBIN0MT 020 Ol | e

Max =-2.134 ot [716.484,-225, 0]: Min =-2437 at [472.167, 3275, 0]

Interpretacion:

Esfuerzo maximo = 2.44 kg/cm2
Esfuerzo Neto del Suelo = 0.83 kg/cm2

Esfuerzo méaximo > Esfuerzo Neto del Suelo = Recalcular
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e Asentamiento del suelo de fundacion

Figura 80
Asentamiento del suelo de fundacién en la Zona tipo 1 (C-03)
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Interpretacion:

Asentamiento Maximo = 1.29 cm.
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4.2. CONTRASTACION DE HIPOTESIS Y PRUEBA DE HIPOTESIS
4.2.1. CONTRASTACION DE HIPOTESIS GENERAL

HG: La vulnerabilidad sismica de la vivienda tipica construida en tapial en

el C. P. de Tambillo es alta.

HO: Con respecto a la hipotesis general, la vulnerabilidad sismica de la
vivienda tipica se determind por método de Benedetti y Petrini, la cual
se obtuvo los siguientes resultados: con nivel bajo 3%, nivel medio 20%
y nivel alto 77% y de las tres tipologias analizadas la vivienda en forma

rectangular es altamente vulnerable. Ver Anexo N°16.05.

4.2.2. CONTRASTACION DE HIPOTESIS ESPECIFICAS

Hipotesis especifica 1
Hel: La vivienda tipica construidas en tapial del C.P. de Tambillo, son

similares tanto arquitecténicas como estructurales.

Ho: Con respecto a esta hipétesis, es posible mencionar; que las 30
unidades de muestra de acuerdo a la (Tabla 14), se tiene: en planta
rectangular 23 viviendas que representa el 77%, planta en forma de “C”
4 viviendas que representa el 13% y planta en forma de “L” 3 viviendas

gue representa el 10%.

Hipodtesis especifica 2

He2: El area de estudio se subdivide en sectores con diferentes
caracteristicas geotécnicas (mapa de microzonificacién sismica) en el
C.P. Tambillo”.

Ho: Como se demuestra en esta investigacion, se realiz0 la
microzonificacion sismica en base a la evaluacion geotécnica del area
de estudio, la cual nos permitié delimitarlos en diferentes tipos de suelo
y materiales con caracteristicas geotécnicas similares.

Zona tipo 01, (C-01): para lo cual se hizo una exploracion debajo

de la superficie a 3.00 m.; Existiendo un suelo ML (Limo inorganico de
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baja plasticidad). Y la capacidad admisible obtenido a una profundidad
de 0.60m. (qa=0.93 kg/cm2); ya que la N.T.P. E.080 recomienda que la

profundidad minima para cimiento es 0.60 m. para viviendas en tapial.

Zona tipo 02, (C-02): para lo cual se hizo una exploracién debajo
de la superficie a 3.00 m. donde se evidencio la presencia de nivel
freatico a una profundidad de -2.20 m.; existiendo un suelo CL (Arcilla
inorgénica de baja plasticidad). Y la capacidad admisible a una
profundidad de 0.60m. ga=0.71 kg/cm2.; y con relacion a la profundidad
de 3.00 m. la capacidad admisible disminuye qa=0.62 kg/cm2. debido
a la presencia de nivel freatico. Esto significa que en épocas de invierno
siga incrementando el nivel freético hacia la superficie del terreno por
consiguiente las viviendas ubicadas en la zona tipo 02 segun la
microzonificacion sismica. Son altamente vulnerables ante un evento
sismico debido que el terreno tiene baja capacidad portante y por tal
razon se evidencio que existen viviendas con grandes fisuras verticales

y diagonales asimismo la presencia de humedades en los muros.

De esta manera queda demostrado que en C.P. de tambillo se
tiene dos tipos de zonas y las cuales se representa en mapas de

Microzonificacion sismica.

Hipotesis especifica 3
He3: De acuerdo a la microzonificacion sismica, la vivienda tipica tendré

diferentes respuestas estructurales.

Ho: Para el analisis estructural se utilizd los parametros sismicos propuestos
por la Norma Sismorresistente E.030 y en base a las caracteristicas del
sitio, (estudio mecéanico de suelos); se tiene como resultado los mismos
valores para la zona tipo 01 y zona tipo 02: (S3, S, Tp y TI). Asimismo,
con los resultados obtenidos se realizé un solo analisis de la vivienda
tipica en tapial. El andlisis estructural de la vivienda construida en tapial
cumple con los parametros de disefio de la norma técnica peruana

E.030 y recomendaciones segun la norma E.080, ya que para
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garantizar un punto fragil en una estructura nos pide un desplazamiento
de 5 para albafileria y en el presente analisis se tiene desplazamientos

menores a ello en direccion de “X” y “Y”.

Asimismo, se hizo el analisis de cimentacion, considerando el
material de concreto simple para la verificacion de esfuerzos y
asentamiento maximo del suelo de fundacién, con resultados del EMS;
capacidad portante para disefio: (C-01, ga=0.93 kg/cm2); (C-02,
ga=0.62 kg/cm2) y (C-03, ga=0.83 kg/cm2). Y la cual se obtuvo los

siguientes:

Resultados de: C-01 (Zona tipo 01): Esfuerzo maximo = 2.44
kg/cm2 > esfuerzo neto del suelo = 0.93 kg/cm2; donde los esfuerzos
gue transmite la estructura supera al esfuerzo del terreno. Y se tiene
un asentamiento maximo del suelo de fundacion = 1.18 cm. C-02 (Zona
tipo 02): Esfuerzo maximo = 2.44 kg/cm2 > esfuerzo neto del suelo =
0.62 kg/cm2; donde los esfuerzos que transmite la estructura supera al
esfuerzo del terreno. Y se tiene un asentamiento maximo del suelo de
fundacién = 1.61 cm. Y C-03 (Zona tipo 01): Esfuerzo maximo = 2.44
kg/cm2 > esfuerzo neto del suelo = 0.83 kg/cm2; donde los esfuerzos
gue transmite la estructura supera al esfuerzo del terreno. Y se tiene

un asentamiento maximo del suelo de fundacion = 1.29 cm.
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CAPITULO V

DISCUSION DE RESULTADOS

5.1. PRESENTACION DE LA CONTRASTACION DE RESULTADOS DEL
TRABAJO DE INVESTIGACION

Se realizd la contrastacion de los resultados obtenidos en este estudio

con respecto a otras investigaciones.

Timoteo (2018), Después de realizar la constatacion visual, empleando
la ficha de evaluacion y posteriormente determinando el indice de
vulnerabilidad normalizando de las edificaciones, aplicando los once
parametros por método de Benedetti y Petrini. en la periferia de la ciudad de
Tarma, llega a una conclusién como; nivel baja 0%, nivel medio 40% y nivel
alto 60%. Y de las dos tipologias analizadas la vivienda en forma de “L” Tiene

una vulnerabilidad alta.

De igual modo se determind el indice de vulnerabilidad normalizado por
método de Benedetti y Petrini de las viviendas de tapial del C.P. de Tambillo
y la cual se obtuvo los siguientes valores: con nivel bajo 3%, nivel medio 20%
y nivel alto 77% y de las tres tipologias analizadas, las viviendas rectangulares

son altamente vulnerables.

Timoteo (2018), Concluye que las viviendas seleccionadas pueden
considerarse como representativas tanto arquitecténicas y estructurales
similares, estas son agrupadas en viviendas rectangulares = 77% y en forma
de “L” = 23%.

De modo similar se determindé mediante; fichas de observacion, fichas
técnicas de evaluacién y se clasifico segun las caracteristicas arquitecténicas
y estructurales. En viviendas en forma rectangular = 77%, viviendas en forma
de “C”=13% y en forma de “L” = 10%.
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La Universidad Nacional de Ingenieria y Centro Americano Japonés de
Investigaciones Sismicas y Mitigaciones de Desastres (2012). En la ejecucion
de su proyecto, “Estudio de Microzonificacidon Sismica, Mapas de Peligro
Multiples y Analisis de riesgo de los distritos de cercado de Lima, Ventanilla y
de las Ciudades de Chincha y Contumaza”. Identifica tres zonas en la Mapa
de Microzonificacién Sismica para la Ciudad de Contumaza. Las Zona | (en
esta zona influye a las formaciones rocosas, arcillas de consistencia dura),
Zona Il (en esta zona influye arcilla de consistencia blanda a media) y el area
de rellenos (en estas zonas influyen a los rellenos y escombros, identificados
en sectores especificos del area urbana y al rededor). El resultado final es un
mapa que se convierte en un gran instrumento para la planificacion y

desarrollo urbano o para la reconstruccién después de un desastre sismico.

De igual forma, en base a la evaluacion geotécnica del area de estudio,
se realiz6 el mapa de microzonificacion sismica, la cual se clasifica en dos

tipos de zona:

Zona tipo 01: Suelo tipo ML (Limo inorganico de baja plasticidad). y la
capacidad admisible a -0.60 m. de profundidad (ga=0.93 kg/cm?2).

Zona tipo 02, (C-02): Suelo CL (Arcilla inorganica de baja plasticidad).
y la capacidad admisible a -0.60 m. de profundidad (qa=0.71 kg/cm2); y a la
profundidad de -3.00 m. la capacidad admisible disminuye qa=0.62 kg/cm2.
debido a la presencia de nivel freatico. Y como resultado final se present6 en
mapa de microzonificacion sismica que se convierte en un gran instrumento

para identificar zonas vulnerables.

Con respecto a la respuesta estructural de la vivienda tipica los
esfuerzos actuantes fueron: en direccion x-x, Vbasal X = 27.27 ton f. y en
direccidon y-y, Vbasal Y = 27.27 ton f. Asimismo, se obtuvo los cortantes
dinamicos en la base, en direccién y-y, Vx = 22.0871 ton f. y en direccion Y-
Y, Vy = 24.0954 ton f.
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También se obtuvo los desplazamientos laterales relativos de entre
piso en direccidn x-X, que viene a ser de 0.00198. en el piso 1y en el piso 2
de 0.00124. y en direccion y-y, que viene a ser 0.00210. en el piso 1y en el
piso 2 de 0.00255, y por lo tanto cumple con los limites de distorsion (deriva)

establecidas segun Norma Técnica Peruana E-030.

La Norma E-030 Diseio Sismorresistente, (2018), indica que los
desplazamientos segun espectro de aceleracion sismica para albafileria debe
cumplir con el valor de 0.005 en ambos direcciones en x-xX y en y-y.

Para analisis del cimiento corrido, se considero el material de concreto
simple y la capacidad portante obtenidas; (C-01, ga=0.93 kg/cmz2); (C-02,
ga=0.62 kg/cm?2) y (C-03, ga=0.83 kg/cm2). y posteriormente la verificacion
de esfuerzos y asentamiento maximo del suelo de fundacion se obtuvo los

siguientes valores:

Con respecto a la calicata C-01 (Zona tipo 01): Esfuerzo maximo = 2.44
kg/cm2 > esfuerzo neto del suelo = 0.93 kg/cm2; Por lo tanto, los esfuerzos
gue transmite la estructura supera al esfuerzo del terreno. Y el asentamiento

maximo del suelo de fundacion = 1.18 cm.

Con respecto a la calicata C-02 (Zona tipo 02): Esfuerzo maximo = 2.44
kg/cm?2 > esfuerzo neto del suelo = 0.62 kg/cm2; Por lo tanto, los esfuerzos
que transmite la estructura supera al esfuerzo del terreno. Y el asentamiento

maximo del suelo de fundacion = 1.61 cm.

Con respecto a la calicata C-03 (Zona tipo 01): Esfuerzo maximo = 2.44
kg/cm2 > esfuerzo neto del suelo = 0.83 kg/cm2; Por lo tanto, los esfuerzos
que transmite la estructura supera al esfuerzo del terreno. y el asentamiento

maximo del suelo de fundacion = 1.29 cm.

Finalmente, de estos tres andlisis de cimentaciéon, el asentamiento

mMAaximo es con respecto a la zona tipo 02
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La Norma E-080, Disefio y Construccion con tierra reforzada (2017), en
su articulo 7 indica que todo cimiento corrido debe tener una profundidad
minima de 0.60 m. (medida a partir del terreno natural) y un ancho minimo de
0.60 m. tambien recomienda utilizar los siguientes tipos de cimentaciones; de
piedra grande tipo pirca compactada, concreto ciclopeo y albafiileria de piedra

con mortero de cemento.

Y el sobrecimiento debe elevarse sobre el nivel del terreno no menor a

los 0.30 m. y tener un ancho minimo de 0.40 m.
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CONCLUSIONES

El analisis de la vulnerabilidad sismica de la vivienda tipica del C.P. de
Tambillo se hizo por método de los 11 parametros de Benedetti y Petrini. La
cual presento6 vulnerabilidad sismica baja 3%, media 20% y alta 77%. Dando

como resultado a la vivienda rectangular como altamente vulnerable.

Se concluye que en C.P. Tambillo la vivienda tipica son en forma

rectangular, en forma de “C” y en forma de “L".

Se concluye, que en base a la evaluacion geotécnica se clasificé en
dos tipos de zonas y esto se representa en mapas de microzonificacion
sismica: Zona tipo 01: suelo tipo ML (Limo inorgénico de baja plasticidad). y
ga=0.93 kg/cm2 a -0.60 m. de profundidad y Zona tipo 02: suelo tipo CL (Arcilla
inorganica de baja plasticidad), qa=0.71 kg/cm2 a profundidad -0.60 m. y
ga=0.62 kg/cm2 a profundidad -3.00 m.

Los valores de las propiedades mecanicas de los materiales (tapial y
madera), se utilizé de los ensayos realizados por otros autores, de la Norma
E.080-2018 y E.010.

Para analisis de espectro de respuesta; se analizé con los siguientes
valores: Zona sismica=Z2, factor de uso U=1.00, Tipo de perfil de suelo = “S3”
suelo blando, factor de suelo S=1.40, Tp=1.0 y TI=1.60.

Se concluye que los esfuerzos maximos que transmite la vivienda tipica
al suelo de fundacion supera al esfuerzo neto del terreno de las tres calicatas.
Asimismo, el asentamiento maximo es con respecto a la zona tipo 02, debido
a la presencia de nivel freatico a -2.20 m. y por tal razén se evidencio
presencia de patologias en viviendas
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RECOMENDACIONES

Se recomienda que en futuras investigaciones realicen ensayos de
rotura de unidades de tapial, con la finalidad de obtener las propiedades

mecanicas Y fisicas.

Se recomienda que el cimiento corrido debe ser de concreto simple f'c
= 140 kg/cm2 y/o mamposteria. Y sus dimensiones minimas: ancho = 0.60 m.,
y altura = 0.60 m., sobrecimiento como minimo 0.20 m. de altura, en toda el

area de estudio.

Se recomienda realizar capacitaciones con la finalidad de explicar a los
propietarios del peligro en la que se encuentran, ya que estas viviendas son

vulnerables ante un hipotético caso de sismo de nivel alto.

Se sugiere que la Municipalidad Distrital de Umari, a través del
organismo correspondiente y en el ambito de su autoridad y capacidades,
asuma la responsabilidad de las inspecciones de las viviendas, tanto antes

como después de la construccion
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Anexo N°01. Resolucion de aprobacion del trabajo de investigacion

UNIVERSIDAD DE HUANUCO
Facultad de Ingenieria
RESOLUCION N2 1194-2021-D-FI-UDH

Huanuco, 28 de Setiembre de 2021

Visto, el Oficio N° 750-2021-C-PAIC-FI-UDH, mediante el cual el Coordinador
Académico de Ingenieria Civil, remite el dictamen de los jurados revisores, del Trabajo de
Investigacién (Tesis) titulado: “ANALISIS DE LA VULNERABILIDAD SiSMICA DE LA VIVIENDA
TIPICA CONSTRUIDA EN TAPIAL EN EL C.P. DE TAMBILLO, HUANUCO 2021” presentado por el
(la) Bach. Bil Kispon, PONCE LAURENCIO.

CONSIDERANDO:

Que, segiin mediante Resolucién N° 006-2001-R-AU-UDH, de fecha 24 de julio de
2001, se crea la Facultad de Ingenieria, y;

Que, mediante Resolucién de Consejo Directivo N° 076-2019-SUNEDU/CD, de fecha
05 de junio de 2019, otorga la Licencia a la Universidad de Hudnuco para ofrecer el servicio
educativo superior universitario, y;

Que, mediante Resoluciéon N° 066-2020-D-FI-UDH, de fecha 04 de febrero de 2020,
perteneciente al Bach. Bil Kispon, PONCE LAURENCIO se le designé como ASESOR(A) de Tesis al
Mg. Hamilton Denniss Abal Garcia, docente adscrito al Programa Académico de Ingenieria Civil de
la Facultad de Ingenieria, y;

Que, seglin Oficio N° 750-2021-C-PAIC-FI-UDH, del Coordinador Académico quien
informa que los JURADOS REVISORES del Trabajo de Investigacion (Tesis) intitulado: “ANALISIS
DE LA VULNERABILIDAD SISMICA DE LA VIVIENDA TIPICA CONSTRUIDA EN TAPIAL EN EL
C.P. DE TAMBILLO, HUANUCO 2021” presentado por el {la) Bach. Bil Kispon, PONCE
LAURENCIQ, integrado por los siguientes docentes: Mg. Johnny Prudencio Jacha Rojas (Presidente),
Mg. Yessica Julia Verastegui Ayala (Secretario) y Ing. José Luis Villanueva Quijano {Vocal), quienes
declaran APTO para ser ejecutado el Trabajo de Investigacion (Tesis), y;

Estando a las atribuciones conferidas al Decano de la Facultad de Ingenieria y con
cargo a dar cuenta en el préoximo Consejo de Facultad.

SE RESUELVE:

Articulo Primero. - APROBAR, ¢l Trabajo de Investigacién {Tesis) y su ejecucién
intitulado: “ANALISIS DE LA VULNERABILIDAD SiSMICA DE LA VIVIENDA TiPICA CONSTRUIDA
EN TAPIAL EN EL C.P. DE TAMBILLO, HUANUCO 2021” presentado por el {la) Bach. Bil Kispon,
PONCE LAURENCIO para optar el Titulo Profesional de Ingeniero(a) Civil, del Programa Académico
de Ingenieria Civil de la Universidad de Hudnuco.

Articulo Segundo. - El Trabajo de Investigacion (Tesis) debera ejecutarse hasta un

plazo maximo de 1 afio de su Aprobacién. En caso de incumplimiento podra solicitar por Unica vez
la ampliacién del mismo (6 meses).

REGISTRESE, COMUNIQUESE, ARCHIVESE

S /
) UNIVERS! A N
2 Mgfl.lgg‘ e gmtémuco
/i
- Sate

havani Monzono Lo2000
ARIO DOCENTE

Fac. de Ingenieria - PAIC - Asesor - Exp. Graduando - Interesado - Archivo.
BCR/EJML/nto.
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Anexo N°02. Resoluciéon de nombramiento de asesor

UNIVERSIDAD DE HUANUCO
Facultad de Ingenieria

Hudnuco, 04 de Febrero de 2020

Visto, el Oficio N° 058-2020-C-EAPIC-FI-UDH presentado por el Coordinador
de la Escuela Académica Profesional de Ingenieria Civil y el Expediente N® 238-20, del
estudiante Bil Kispon, PONCE LAURENCIO, quién solicita Asesor de Tesis, para desarrollar
el trabajo de investigacion.

CONSIDERANDO:

Que, de acuerdo a la Nueva Ley Universitaria 30220, Capitulo V, Art 452 inc.
45.2, es procedente su atencion, y;

Que, segin el Expediente N° 238-20, presentado por el (la) estudiante Bil
Kispon, PONCE LAURENCIO, quien solicita Asesor de Tesis, para desarrollar su trabajo de
investigacién, el mismo que propone al Mg. Hamilton Denniss Abal Garcia, como Asesor de
Tesis, y;

Que, segtin lo dispuesto en el Capitulo I, Art. 27 y 28 del Reglamento General
de Grados y Titulos de la Universidad de Hudnuco vigente, es procedente atender lo
solicitado, y;

Estando a Las atribuciones conferidas al Decano de la Facultad de Ingenieria
y con cargo a dar cuenta en el proximo Consejo de Facultad.

SE RESUELVE:

Articulo Unico.~. DESIGNAR, como Asesor de Tesis del estudiante Bil
Kispon, PONCE LAURENCIO, al Mg. Hamilton Denniss Abal Garcia, Docente de la Escuela
Académico Profesional de Ingenieria Civil, Facultad de Ingenieria.

Registrese, comuniquese, archivese

Fao. da Ingemeria ~ EAPIC ~ Asesor ~ Mat y Reg Acnd. -~ Infecvsndo - Archivo
BLCRUPIR/nto,
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Anexo N°03. Matriz de consistencia

MATRIZ DE CONSISTENCIA

TAMBILLO, HUANUCO 2021".

TITULO: “ANALISIS DE LA VULNERABILIDAD SiSMICA DE LA VIVIENDA TIPICA CONSTRUIDA EN TAPIAL EN EL C.P. DE

en el C.P. Tambillo,
Huanuco 20217

¢ ;Cual es la respuesta
estructural de la vivienda
tipica construida en tapial
en el C.P. Tambillo,
Huanuco 20217

sismica en el C.P. de

Tambillo, Huanuco
2021.

e Conocer la respuesta

estructural de la
vivienda tipica

construida en tapial en
el C.P. de Tambillo,

Huanuco 2021.

diferentes caracteristicas
geotécnicas (mapa de
microzonificacion sismica),
en el C.P. Tambillo.

HE3: De acuerdo a la
microzonificacion sismica, la
vivienda tipica tendra
diferentes respuestas
estructurales.

La presente
investigacion tiene
un disefio no
experimental -
Transeccional -
Descriptivo

PROBLEMA OBJETIVO HIPOTESIS VARIABLE METODOLOGIA | POBLACION Y MUESTRA
Objetivo General. Hipdtesis General:
Problema General: Analizar la vulnerabilidad | La vulnerabilidad sismica de
¢ Cudl es la vulnerabilidad sismica de la vivienda la vivienda tipica construida Tipo d
sismica de la vivienda tipica | tipica construida en tapial | en tapial en el C.P. de -lpoce ) L
construida en tapial en C.P. en el C.P. de Tambillo, Tambillo es alta. Investigacion: Poblamor_l’. . .
de Tambillo, Huanuco 2021? | Huanuco. !_a prefse”F? La po_blqcmn de estudio esta
Hip6tesis Especificos: investigacion es no constltwda por 80
Problemas Especificos: Objetivos Especificos: |HE1: La vivienda tipica experimental constry(‘icmnelscds \¢Vler;g:las
¢ ;Cudl es la vivienda tipica | e Determinar la vivienda | construidas en tapial del Enfoque: g.nstt?gadin Sma.r' ' ?;n-r:c-c;
construidas en tapial en el tipica construidas en C.P. de tambillo, son =hogue. ISt ; ' provinc
C.P. Tambillo, Huadnuco tapial en el C.P. de similares tanto Variable Cuantitativo ﬁ'e . Pachitea 'y region
20217 Tambillo, Huanuco arquitectonicamente como La Alcance o nivel: uantco.
2021. estructuralmente. vulnerabilidad Descriptivo ' Muestra:
e ;Cudlesla e Determinar la HE2:'E_I area de estudio se sismica Para y la presente
microzonificacion sismica microzonificacion subdivide en sectores con Disefio: investigacion se empleé la

muestra no probabilistica y
Se propone como muestra un
total de 30 construcciones de
viviendas en tapial en el C.P.
Tambillo
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Anexo N°04. Instrumento de recoleccion de datos (ficha técnica de

evaluacion).

TESIS: “ANALISIS DE LA VULNERABILIDAD SiSMICA DE VIVIENDA TiPICA
CONSTRUIDAEN TAPIAL EN EL C.P. DE TAMBILLO, HUANUCO 2021~

FICHA TECNICA DE EVALUACION

1. DATOS GENERALES |

Fecha:
Propietano:
N° de habitantes:
UBICACION GEOGRAFICA
Distrito Provincia | Departamento
Direccion:
¢ Recibio asesoria técnica al momento de construir su vivienda? Si( ) No( )}

Fecha de Construccién:
N° de pisos:

2. ASPECTOS TECNICOS |

Paramefros del suelo
Roca Dura( ) | Rigidos ( ) | Intermedios | ) | Flexibles { ) ‘ Excepcion | )
Caracteristicas del Bloque de Tapial Observaciones
Largo: | |Anch0: | |Artua_' |
Materiales: |
Fundacion Piedra y barro Concreto Otros Norma E-080
Cimiento 0.60x0.40 m como minimo
Sobrecimiento 0.20 m. min NTN
Muros Otros Norma E-080
Espesor de muros
Alturas de muros H=3m{( ) H<3m{( )} H=3m
Longitud de muro L=4m{ ) L<dm{ ) L = 10xem
Union de esguinas No existe () Existe { ) Debe existir
Contrafuertes No Tiene ( ) Tiene { ) Tiene
Amiostre honzontal No Tiene () Tiene | ) Tiene
Densidad de muros MayorenXoY ( ) Similaren Xo Y { ) Similar
Muros reforzados No Tiene { ) Tiene { ) Debe Existir
Vanos Ofros Norma E-080
Dinteles en ventanas No Tiene ([ ) Tiene [ ) Poszer
Dinteles en puertas No Tiene { ) Tiene | ) Poseer
Longitud de empotramiento L<4dm{( ) Lz4m( ) 0.40 m. min
Ventanas No centrada { ) Centrada ( ) Centrada
Puertas No centrada () Centrada ( ) Centrada
Distancia de esquina a vano dv=0.90m{( ) dv=0.90m{ ) 2 3xem o min 0.90 m.
Surma de longitud de vanos P=13L0( ) T<13L( ) Max. < 13L
Ancho de vano AV =120m( ) AV =1.20m{( ) Max. <1.20m.
Techo Madera Materiales Cafia Otros Norma E-080
Vigas Materiales livianas
Comeas Materiales livianas
Viga collar No Tiene ( ) Tiene ( ) Poszer
Cubierta P. Calamina ( ) Teja Andina { ) Materiales livianas
Aleros L=040m( ) L=z040m( ) Poseer 0.40 m. min
Pendiente de techo 0<15% 15% <@ < 15% 15% -30%
Juntas sismicas de construccion
Lado izquierda No Tiene () Tiene { )
Lado derecha No Tiene () Tiene [ )
Lado postenor No Tiene { ) Tiene | )
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3. BOSQUEJO DE LA VIVIENDA

PLANTA:
Planta del Primer Nivel

Planta del Segundo Nivel

Elevacion:
Frontal

Lateral

OBSERVACIONES Y COMENTARIOS:
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TESIS: “ANALISIS DE LA VULNERABILIDAD SiSMICA DE VIVIENDA TiPICA
CONSTRUIDA EN TAPIAL EN EL C.P. DE TAMBILLO, HUANUCO 2021”

FICHA TECNICA DE EVALUACION

| 1. DATOS GENERALES |
Fecha: 13 }"! A (? 221 _
Propietario: M\HM , klns danFome 1 p’ZL
N° de habitantes: . >3 \(\pJQ .
UBICACION GEOGRAFICA
Distrito Provincia Departamento .

Direccion: | (axy. {Z\m\dm Pq:\qc . (2 Yambo e /Unam / Padudtea l} q‘ Janulo

¢ Recibio asesoria técnica al momento de construir su vivienda? Si( ) No Qb

Fecha de Construccién: 1653

N° de pisos: 2 N1&eS

[
2. ASPECTOS TECNICOS —]
Parametros del suelo
Roca Dura( ) | Rigidos ( ) I intermedios ( ) I Flexibles (\/) I Excepcion ()
Caracteristicas del Blogue de Tapial Observaciones
tago: | A.6om  |Ancho: [ 0,45 m |Attura: [ 0.6am
Materiales:

Fundacion Piedra y barro Concreto Gtros Norma E-080
Cimiento X e 0.60x0.40 m como minimo
Sobrecimiento o 0.20 m. min NTN

Muros Otros Norma E-080
Espesor de muros 0. L} Sm
Alturas de muros H > 3m (3) H<3m( ) H<3m
Longitud de muro L>4m (X) L<dm( ) L £ 10xem
Union de esquinas No existe () Existe (X) Debe existir
(Contrafuertes No Tiene (¢) Tiene () Tiene
Arriostre horizontal No Tiene (X ) Tiene () Tiene
Densidad de muros Mayor en X0 Y 7<) Similaren X0 Y () Similar
Muros reforzados No Tiene ()Q Tiene () Debe Existir
Varnos Otros Norma E-080
Dinteles en ventanas No Tiene ( ) Tiene (X) Poseer
Dinteles en puerlas No Tiene ( ) Tiene (X) Poseer
Longitud de empoiramiento L<4m (X L2d4m( ) 0.50M 0.40'm. min
Ventanas No centrada () Centrada () Centrada
Puertas No centrada () Centrada (%) Centrada
Distancia de esquina a vano dv <0.90m (X) dv>0.90m( ) 0,930M 2 3xem o min 0.90 m.
Suma de longitud de vanos ¥ >13L(X) Y<13L( ) Y.gom Max, < 113 L
Ancho de vano AV>120m( ) AV <1.20m () oqom Max. £ 1.20m.
Techo Madera Materiales Cana Otros Norma E-080
Vigas KR Materiales livianas
Correas S Materiales livianas
Viga collar No Tiene (%) Tiene ( ) Poseer
Cubierta P Calamina () Teja Andina (<) Materiales livianas
Aleros L<0.40m( ) L 2 0.40m (X) 0.5°m Poseer 0.40 m. min
Pendiente de techo 8 <15% 15% < g < 15% (X) 1Sy 15% -30%
L d
Juntas sismicas de construceion
Lado izquierda No Tiene () Tiene'{X)
Lado derecha No Tiene ( ) Tienets)
Lado posterior No Tiene ( ) Tiene ()
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[ 3.BOSQUEJODELAVIVIENDA - 2L |

PLANTA:
Planta del Primer Nivel Planta del Segundo Nivel
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Anexo N°05. Instrumento de recoleccion de datos (ficha de observacion)

uD- TESIS: “ANALISIS DE LA VULNERABILIDAD SiSMICA DE VIVIENDA
ol TIPICACONSTRUIDAEN TAPIAL EN EL C.P. DE TAMBILLO,
T HUANUCO 2021"
FICHA DE OB SERVACION

[ 1.DATOS GENERALES

Fecha : | |
N*® de vivienda: [ |

Observador |
U bicacion geografica
Distrito Provincia Departamento

Direccion:

2. INFORMACION COMPLE MENTARIA

Aspectos de Ubicacion Suelo de Cimentacion
Vivienda sobre suelo de relleno natural Limo
Vivienda en quebrada Arcilla
Vivienda en pendiente Relleno
Vivienda con nivel freatico superficial Arena
Vivienda sobre terreno arido Arena Arcillosa
Vivienda sobre terreno plano Grava
Otros: Otros

( | [

E structuracion Factores D egradantes
Juntas de construccion mal ubicadas E florecencia en Muros
Falta de arriostramiento en los muros Humedad
D esnivel de pisos con colindantes Precipitaciones
Cercos no aislados de la estructura Muros Agrietados
Unidn entre elementos de cubierta y Desprendimiento del Material de los muros
muros
O tros: Otros:

[ | [

Nanns en Muras Nafnns en Techns
Humedecimiento Fisuras en Vigas
Disgregacion en los bloques Hundimiento de la Viga Principal
Fisuras Mala distribuccion de Cargas
Desplome Sin viga solera
Otros:

[ ] [

Manon de Ohra Materiales deficiente
Muy mala Piedras de canto rodado
Mala Piedras naturales
Regular Madedera apolilada
Buena Teja artesanal
Otro: Calamina deteriorada

[ | Otros

[ 3.PANEL FOTOGRAFICA |
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TESIS: “ANALISIS DE LA VULNERABILIDAD SISMICA DE VIVIENDA TiPICA
CONSTRUIDA EN TAPIAL EN EL C.P. DE TAMBILLO, HUANUCO 2021”

FICHA DE OBSERVACION

l

Fecha:

N° de vivienda:

Observador:

1. DATOS GENERALES

[ {H]11] 2021}

[ Badh. 12il K f"ﬁnw lavrencic

Ubicacién geografica
Distrito Provincia Departamento
= ) Wi
Direccion: gy, fandto— ,104 nae CP Tamllls / Dpma ”/ ﬁmLu‘vIL&‘ JHeo
L
2. INFORMACION COMPLEMENTARIA J
Aspectos de Ubicacién Suelo de Cimentacién
Vivienda sobre suelo de relleno natural Limo
Vivienda en quebrada Arcilla o
Vivienda en pendiente P Relleno
Vivienda con nivel freético superficial Arena
Vivienda sobre lerreno &rido Arena Arcillosa
Vivienda sobre terreno plano Grava
Oftros: Otios
L | [ gl
Estructuracién Factores Degradantes
Juntas de construccién mal ubicadas Eflorecencia en Muros
Falta de arriostramiento en los muros X Humedad
Desnivel de pisos con colindantes Precipitaciones
Cercos no aislados de la estructura Muros Agrietados K
Union entre elementos de cubierta y muros Desprendimiento del Material de los muros
Otros: Otros:
I L
Dafios en Muros Dafios en Techos
Humedecimiento Fisuras en Vigas
Disgregacion en los blogues Hundimiento de la Viga Principal X
Fisuras 5 Mala distribuccion de Cargas
Desplome Sin viga solera
Otros:
C 1 [ ]|
Mano de Obra E Materiales deficiente
Muy mala X Piedras de canlo rodado
Mala 4 Piedras nalurales
Regular Madedera apolillada a
Buena Teja artesanal
Otro: Calamina deteriorada
[ ] : Otros
3. PANEL FOTOGRAFICA |
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Anexo N°06. Tablas de fichas de evaluacion

TABLA - DATOS GENERALES
.. . Asesoria Técnica - _—
N° de s N° de Ubicacion segun . Ano de Antigiiedad I
Fecha hora Vivienda Propistario Habitantes | Microzonificacion sismica Ubicacion Si No construccion (Afios) \* Pisos

15/11/2021 07:00:00 1 Nemecio, Estela Calderon 8 1 Carretera Rancho-Panao - 1 1981 40 1
16/11/2021 08:00:00 2 Lagrima, Espinoza Mendoza 5 1 Carretera Rancho-Panao - 1 1976 45 1
15/11/2021 09:00:00 3 Sosimo, Arostegui Gargate 2 1 Carretera Rancho-Panao - 1 1981 40 2
15/11/2021 10:00:00 4 Delfin, Ramirez Nafividad 4 1 Av. Leoncio Prado - 1 2009 12 2
15/11/2021 11:00:00 5 Dora, Inocencia Gargate 3 1 Calle 02 - 1 2018 3 1
15/11/2021 12:00:00 6 Yossy, Gargate Morales 5 1 Calle 02 - 1 2017 4 1
15/11/2021 13:.00:00 7 Grober, Simén Rueda 4 1 Av. Leoncio Prado - 1 1978 43 2
15/11/2021 14:00:00 8 Cornelio, Rivera Portalatino 5 1 Av. Leoncio Prado - 1 1966 55 2
15/11/2021 15:00:00 9 Rosel, Gabriel Espinoza 8 1 Calle 03 - 1 2005 16 2
15/11/2021 16:00:00 10 Dilmer, Espinitu Vasquez 7 1 Calle los Jardines - 1 2004 17 2
16/11/2021 07:00:00 1 Nilo, Natividad Gargate 5 1 Av. SIN - 1 2006 15 2
16/11/2021 08:00:00 12 Julia, Espiritu Vasquez 5 1 Av. SIN - 1 1967 54 2
16/11/2021 09:00:00 13 Elmer, Huaman Espiritu 3 1 Calle los Jardines - 1 1991 30 2
16/11/2021 10:00:00 14 Josefina, Nafividad Laurencio 3 1 Av. SIN - 1 1985 36 2
16/11/2021 11:00:00 15 Paico, Aranda Vasquéz 12 1 Calle los Jardines - 1 2006 15 2
16/11/2021 12:00:00 16 Octavia, Santamaria Eugenio 6 2 Calle los Jardines - 1 1975 46 3
16/11/2021 13:00:00 17 QOscar, Tineo Arostegui 2 2 Acceso al estadio - 1 1981 40 2
16/11/2021 14:00:00 18 Guzman, Natividad Rodriguez 4 2 Av. Leoncio Prado - 1 2015 6 2
16/11/2021 15:00:00 19 Silveriano, Calderén Ventura 2 2 Av. Leoncio Prado - 1 2006 15 2
16/11/2021 16:00:00 20 Elsa, Inocencio Palomino 1 2 Carretera Rancho-Panao - 1 1986 35 1
17/11/2021 07:00:00 21 Juan, Vaquéz Carrion 2 2 Carretera Rancho-Panao - 1 2011 10 2
17/11/2021 08:00:00 22 Clara, Salvador Morales 2 2 Carretera Rancho-Panao - 1 2011 10 1
17/11/2021 09:00:00 23 Pedro, Tolentino Natividad 2 2 Carretera Rancho-Panao - 1 1974 47 1
17/11/2021 10:00:00 24 Severo, Alminco Arostegui 7 2 Carretera Rancho-Panao - 1 1996 25 1
17/11/2021 11:00:00 25 José, Huaman Tineo 4 2 Carretera Rancho-Panao - 1 1968 53 2
17/11/2021 12:00:00 s} Miflin, Lino Sumaran 5 2 Carretera Rancho-Panao - 1 1953 68 2
17/11/2021 13:00:00 27 Nelia, Inocencio Morales 6 2 Carretera Rancho-Panao - 1 1966 55 2
17/11/2021 14:00:00 28 Manuel, Duran Goméz 3 2 Carretera Rancho-Panao - 1 1976 45 2
1711172021 15:00:00 29 llda, Encarnacion Evaristo 4 2 Carretera Rancho-Panao - 1 2004 17 2
17/11/2021 16:00:00 30 Alicia, Estela Natividad 4 2 Carretera Rancho-Panao - 1 1966 55 2
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TABLA-DATOS GENERALES

N de Bloque de Tapial Cimiento corido Sobrecimiento Dimensiones de Vivienda (m) Puertas Ventanas
Vivienda L‘?:f}“ Ancho (m) | Alto (m) | Ancho (m) | Alto (m)| Ancho (m) | Alto (m) %‘5[1:;}' ”p“mw:f::}" Long. Frontal | Long. Lateral | L1 Ancho(m) | Alto (m) | Ancho (m) [Alto m)
1 1.60 0.45 (.60 0.50 030 - - 300 - 11.00 450 0.90 210 - -
2 1.60 0.45 0.60 0.45 040 - - 210 - 450 3.20 1.10 1.90 0.70 050
3 1.65 0.45 0.60 0.45 035 - - 250 230 6.50 3.50 0.80 1.90 - -
4 1.60 0.45 0.60 0.45 0.30 - - 300 250 8.00 5.00 0.90 2.00 0.80 080
5 | 160 | 045 | 060 | 050 | 035 | - - 220 - 7.00 3.60 080 | 180 | 100 | 080
B 175 0.45 (.60 0.50 040 - - 220 - 430 4.00 0.80 1.90 0.90 070
7 | 160 | 0465 | 060 | 050 | 030 - - 260 260 1000 5 00 100 | 21 | 0% | 080
8 1.65 0.45 (.60 0.45 0.30 - - 280 280 10.00 5.00 1.00 2.00 0.90 0.60
9 | 160 | 045 | 060 | 04 [025] - - 300 230 1000 9.00 090 | 190 | 070 | 050
10 1.60 0.40 0.60 0.40 0.30 - - 200 200 10.00 3.90 0.90 1.80 1.00 050
M| 160 | 045 | 060 | 045 | 036 | - - 210 210 1100 450 090 | 1% | 07 | 050
12 175 0.45 0.60 0.50 040 - - 3.00 3.00 1200 7.00 1.00 195 - -
13 1.60 0.45 0.60 0.45 020 - - 240 240 £.00 4.00 1.10 210 - -
14 1.60 0.45 (.60 0.45 025 - - 240 240 5.00 7.20 0.90 1.80 - -
15 1.60 0.40 0.60 0.40 040 0.40 0.30 220 220 9.00 11.00 0.90 1.90 0.80 080
16 1.60 0.45 0.60 0.45 030 0.45 020 220 220 1255 5.00 0.80 195 0.50 050
17 1.60 0.45 0.60 0.45 025 - - 220 220 6.00 4.00 0.90 185 0.40 040
18 | 160 | 045 | 060 | 045 | 020 | - - 250 250 810 350 090 | 200 | 100 | 060
19 1.60 0.45 (.60 0.45 025 - - 240 240 530 3.00 0.80 2.00 0.70 045
20 | 165 | 040 | 060 | 040 | 030 | - - 260 - 450 350 080 | 21 | 070 | 050
21 1.60 0.45 (.60 0.45 025 - - 250 200 5.00 3.50 0.80 185 - -
22 1.60 0.40 0.60 0.50 040 - - 250 - 8.50 3.30 0.90 185 0.40 040
23 1.60 0.45 0.60 0.45 0.30 - - 210 - 9.00 3.20 0.90 1.90 - -
24 | 160 | 040 | 060 | 040 | 026 - - 210 - 6.30 3.60 090 | 19 - -
25 1.65 0.45 0.60 0.45 0.35 - - 215 215 4.00 1490 0.90 1.90 0.70 050
26 | 160 | 045 | 060 | 045 | 026 | - - 240 220 9.30 350 090 | 195 | 060 | 045
27 1.60 0.45 (.60 0.45 020 - - 260 210 7.00 4.00 1.00 195 0.75 040
28 1.60 0.45 0.60 0.45 015 - - 200 200 7.00 3.60 0.90 1.80 0.70 050
29 1.60 0.45 (.60 0.45 020 - - 210 210 f.50 4.00 0.90 1.80 (.60 050
30 175 0.45 0.60 0.50 020 - - 270 230 10.00 450 0.80 2.00 - -
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TABLAS- DATO S GENERALES

Fundacién Muros Vanos Techos
" 0 - 0 = =

s le] JENR L 120 [0 el TEEa. 2 [Leles].- |2
g & 8 2 | E = = N | T E N G u Snl|P¢ 8 |28 22 o E 5-E- sS|F5|E|
2 o o 2 | e~ P S 5 |83, | 8¢ & we (w8 Be| E | a8 g5 s eS| 89 | 8% | 5| &
3 | > | 2|5 |3E| o | FE |2 (88%|3% | 8 | 58 |85|S2c| 8 |8E8| s | 98 [E2o|SE|E |8 |5
c s | 8|5 |2 T | E| & |2y | 32| g | Ee |E2|5%5| 8 |SE|TE| 53 (25|35 |8 |2 ¢

a2 Hd o 6 ] o ag w E o (=] (] a8 c 9 83 ES3 g UOn a ¢ < [

o Ei £ = (3} 2 5 e 5 £ [ azT 5 < o 3 < =

< =1 =] < E [a] = (7] = oo n o

1 1 3.00 | 11.00 1 1 - 1 0.40 1 1.00 1.80 0.90 - 1 0.50 15%
2 1 210 | 450 1 1 1 1 0.40 1 1.00 1.80 1.10 - 1 0.40 15%
3 1 480 | 6.50 1 1 - 1 0.60 1 1.00 3.20 0.80 1 - 0.45 15%
4 1 550 | 8.00 1 1 1 1 0.60 1 0.50 6.50 0.90 1 - 0.45 15%
5 1 220 | 7.00 1 1 1 1 0.40 - 1 1.25 2.80 1.00 1 - 0.40 15%
6 1 220 | 430 1 - 1 1 0.50 1 - 1.70 1.70 0.90 1 - 0.40 15%
7 1 5.00 | 10.00 1 1 1 1 0.70 1 1.00 10.10 0.90 - 1 0.40 15%
8 1 560 | 10.00 1 1 1 1 0.70 1 1.00 9.70 1.00 1 - 0.40 15%
9 1 530 | 10.00 1 1 1 1 0.70 1 1.90 5.90 0.90 1 0.40 15%
10 1 4.00 | 10.00 1 1 1 1 0.50 1 0.80 6.40 1.00 1 - 0.60 15%
1 1 420 | 11.00 1 1 1 1 0.50 - 1 0.70 4.30 0.90 - 1 0.40 15%
12 1 6.00 | 12.00 1 1 1 0.70 1 0.70 5.70 1.00 - 1 0.45 15%
13 1 480 | 6.00 1 1 0.50 1 - 1.00 2.00 1.10 1 - 0.45 15%
14 1 480 | 500 1 - 1 0.50 - 1 0.75 2.00 0.90 - 0.45 15%
15 1 440 | 9.00 1 - 1 1 0.50 1 - 0.85 12.00 0.90 1 - 0.70 15%
16 1 440 | 12.55 1 1 1 1 0.50 1 0.80 4.80 0.90 1 - 0.45 15%
17 1 440 | 6.00 1 1 1 1 0.50 1 0.50 2.40 0.90 - 1 0.60 15%
18 1 500 | 810 1 1 1 1 0.50 1 0.40 6.80 1.10 1 - 0.50 15%
19 1 480 | 530 1 1 1 0.50 1 0.50 2.40 0.90 1 - 0.40 15%
20 1 250 | 450 1 - 1 1 0.40 1 1.50 1.70 0.80 1 - 0.45 15%
21 1 450 | 5.00 1 1 - 1 0.40 - 1 1.50 1.50 0.80 1 - 0.40 15%
2 1 250 | 850 1 1 1 1 0.40 1 0.80 1.70 0.90 - 1 0.40 15%
23 1 210 | 9.00 1 1 1 0.40 1 0.50 1.80 0.90 - 1 0.40 15%
24 1 210 | 630 1 1 - 1 0.40 1 0.60 1.80 0.90 1 - 0.40 15%
25 1 430 | 400 1 - 1 1 0.50 1 0.50 0.82 1.10 - 1 0.45 15%
26 1 485 | 930 1 1 1 1 0.50 1 - 0.70 4.90 0.90 - 1 0.50 15%
27 1 470 | 7.00 1 1 1 1 0.50 1 1.00 4.40 1.00 - 1 0.45 15%
28 1 400 | 7.00 1 1 1 1 0.50 - 1 1.00 3.15 0.90 - 1 0.40 15%
29 1 420 | 650 1 1 1 1 0.50 1 1.20 2.70 0.90 1 - 0.45 15%
30 1 5.00 | 10.00 1 1 1 0.60 1 0.80 2.50 0.90 - 0.40 15%
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Anexo N°08. Tabla general de vivienda tipica en tapial del C.P. de Tambillo

TABLA GENERAL DE VIVIENDA TIPICADE TAPIAL DEL C.P. DE TAMBILLO
Bloque de Tapial Cimiento corrido Sobrecimiento Dimensiones de Vivienda (m) Puertas Ventanas i ..
N° de Clasificacion de
Vivienda "?I:f;" Ancho (m) | Alto {m) | Ancho (m) |Alto (m)| Ancho (m) | Alto (m) ":I‘\':: {:}' Ar::: ;:;’ Long. Frontal | Long. Lateral | L1 Ancho (m) | Alto(m) | Ancho (m) |Alto (m)|  viviendas
1 1.60 0.45 0.60 0.50 0.30 - - 3.00 - 11.00 4.50 0.90 210 - - Rectangular
2 1.60 0.45 0.60 0.45 0.40 - - 2.10 - 4.50 3.20 1.10 1.90 0.70 0.50 Rectangular
3 1.65 0.45 0.60 0.45 0.35 - - 250 2.30 6.50 3.50 0.80 1.90 - - Rectangular
4 1.60 0.45 0.60 0.45 0.30 - - 3.00 2.50 8.00 5.00 0.90 2.00 0380 0.80 Rectangular
5 1.60 0.45 06 0.50 0.35 - - 220 - 7.00 360 0.80 1.80 1.00 0.80 Rectangular
6 1.75 0.45 06 0.50 0.40 - - 220 - 4.30 4.00 0.80 1.90 090 0.70 Rectangular
7 1.60 0.45 06 0.50 0.30 - - 250 250 10.00 5.00 1.00 210 090 0.80 Rectangular
8 1.65 0.45 0.60 0.45 0.30 - - 280 280 10.00 5.00 1.00 200 090 0.60 Rectangular
9 1.60 0.45 0.60 0.45 0.25 - - 3.00 2.30 10.00 9.00 0.90 1.90 070 0.50 Forma en "L*
10 1.60 0.40 0.60 0.40 0.30 - - 200 2.00 10.00 3.90 0.90 1.80 1.00 0.50 Rectangular
1 1.60 0.45 0.60 0.45 0.35 - - 210 2.10 11.00 4.50 0.90 1.90 070 0.50 Rectangular
12 1.75 0.45 0.60 0.50 0.40 - - 3.00 3.00 12.00 7.00 1.00 1.95 - - Forma en “C*
13 1.60 0.45 0.60 0.45 0.20 - - 240 2.40 6.00 4.00 1.10 210 - - Rectangular
14 1.60 0.45 0.60 0.45 0.25 - - 2.40 2.40 5.00 7.20 0.90 1.80 - - Forma en "C*
15 1.60 0.40 0.60 0.40 0.40 0.40 0.30 220 220 9.00 11.00 0.90 1.90 080 0.80 Forma en "L”
16 1.60 0.45 60 0.45 0.30 0.45 0.20 2.20 2.20 12.55 5.00 0.80 1.95 030 0.50 Rectangular
17 1.60 0.45 60 0.45 0.25 - - 220 220 6.00 4.00 0.90 1.85 040 0.40 Rectangular
18 1.60 0.45 0.60 0.45 0.20 - - 2.50 2.50 8.10 3.50 0.90 200 1.00 0.60 Rectangular
19 1.60 0.45 0.60 0.45 0.25 - - 2.40 2.40 5.30 3.00 0.80 2.00 0.70 0.45 Rectangular
20 1.65 0.40 0.60 0.40 0.30 - - 250 - 450 3.50 0.80 210 070 050 Rectangular
21 1.60 0.45 0.60