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RESUMEN 

 
Esta investigación se realizó con el objetivo de determinar el nivel de vulnerabilidad 

sísmica en las viviendas de albañilería confinada en el distrito La Encañada, 2020. Para lo 

cual, se utilizó el método cualitativo FEMA P-154, adaptándolo al estudio realizado. Se 

consideró diseño no experimental - transversal de carácter descriptivo. Se tomó una muestra 

de 30 viviendas de albañilería confinada, obteniendo que: el 86.67% de viviendas presentan 

irregularidades verticales graves (piso débil o suave, pilar de columna corta). El 13.13% de 

viviendas presentan irregularidades moderadas (retroceso fuera del plano, sitio en pendiente) 

y el 23.33% de viviendas presentan irregularidades en planta (torsión y esquinas entrantes). 

Asimismo, resultó que el 70.00% de viviendas que tienen una edificación adyacente no 

consideraron una separación entre edificaciones y el 90.00% tienen peligro de caída de 

materiales no estructurales. Finalmente se obtuvo un puntaje S. teniendo como resultado que 

el 20.00% viviendas consideró un puntaje de S= S min., el 66.67% viviendas tuvieron un 

puntaje S>S min<1 y el 13.33% de viviendas tuvieron un puntaje S > 1 < 2. Los cuales, al ser 

menor que el factor de corte (2) son estructuras de un alto riesgo sísmico. Asimismo, se 

calculó el promedio de puntuación S de las 30 viviendas evaluadas dando una puntuación de 

riesgo Sp= 0.6, en relación con la probabilidad de colapso resultó que el distrito de La 

Encañada tiene un 16.6 % de probabilidades que experimente un colapso inducido por un 

terremoto durante el tiempo de vida útil esperada (t = 50 años). Por lo tanto, se concluye que 

el nivel de vulnerabilidad sísmica es alto en las edificaciones de albañilería confinada del 

distrito La Encañada, quedando validada la hipótesis planteada. 

PALABRAS CLAVES: Vulnerabilidad sísmica, método cualitativo, irregularidades 

estructurales. 
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CAPÍTULO I: INTRODUCCIÓN 
 

1.1. Realidad problemática 
 

El incesante crecimiento de la población mundial, acarrea consecuentemente desafíos y 

carencias en las nuevas generaciones, entre esas carencias está el acceso a una vivienda, lo 

cual está causando mucha preocupación. En la actualidad un buen porcentaje de edificaciones 

se está realizando de manera informal y según la economía que posee cada propietario, sin 

tener en cuenta los criterios técnicos, criterios sismorresistentes y olvidando por completo las 

especificaciones técnicas de edificaciones. En efecto, está ocasionando un peligro latente ante 

la presencia de un movimiento sísmico. 

A nivel mundial, la ocurrencia de desastres naturales es frecuente generando 

millonarios daños, pérdidas materiales y humanas, con cambios irreversibles. En los países 

considerados como potencias mundiales e industriales, los daños ocasionados por desastres 

naturales son menores, dado que tienen diversos sistemas eficaces de alerta que previenen 

posibles riesgos y daños, así como una adecuada planificación del desarrollo urbano y 

aplicación estricta de reglamentos de construcción (Salazar, 2017, p. 1). 

En el Perú, la mayoría de las edificaciones se construyeron antes y durante la 

promulgación del reglamento nacional de construcciones en 1970, en el cual se fueron 

proponiéndolos primeros conceptos de construcción y diseño sísmico. Posteriormente ese 

reglamento se derogó y surgió el primer reglamento de edificaciones, implementado en el 

2006, en el cual se aprobaron 66 normas técnicas entre ellas la E. 030 “Diseño 

Sismorresistente” y la E-070 “albañilería”. Lo que significa que las construcciones realizadas 

no garantizan la seguridad de los ocupantes y el buen comportamiento ante la ocurrencia de 

un evento sísmico, evidenciándose así la falta de técnicas constructivas (Ramos, 2020, p. 15). 



Vulnerabilidad Sísmica en viviendas de albañilería 

Confinada del distrito de La Encañada, 2020 

Pág. 

14 
< Chiclayo Vásquez A. > 

 

 

En su mayoría de esas edificaciones se encuentran expuestas a un riesgo sísmico 

potencial real, es decir, la ocurrencia de un fenómeno natural provocaría inevitablemente 

daños a una menor o mayor medida, dependiendo de la calidad estructural de los edificios. En 

cuanto al proceso de construcción artesanal, el poblador generalmente de escasos recursos 

económicos emplea sus tiempos libres para la construcción de sus viviendas, consiguiendo su 

objetivo en numerosas etapas en periodos de plazo muy variables. dependiendo de su 

economía, utiliza la mano de obra a su alcance (Atauri, 2019, p. 14). 

Considerando que la predicción de los fenómenos sísmicos está aún muy lejos de ser 

alcanzada, surge la necesidad de mejorar el pronóstico del comportamiento sísmico de las 

estructuras existentes, de esta problemática nacen los estudios de vulnerabilidad sísmica de 

estructuras, con el propósito de estimar el grado de vulnerabilidad de una estructura, en toda 

zona urbana (Alva & Bendezu, 2015, p. 3) 

La mayoría de las pérdidas humanas en terremotos recientes han ocurrido debido al 

colapso de construcciones que no fueron diseñadas sísmicamente. Las viviendas 

autoconstruidas de albañilería están incluidas dentro de este tipo de construcciones. A esto se 

suma que en nuestro medio se usan principalmente ladrillos artesanales que en su mayoría no 

clasifican para fines estructurales. Por lo tanto, es imperioso mejorar o reemplazar las 

prácticas informales en la construcción de viviendas basadas en el uso intensivo de mano de 

obra barata y poco calificada. (Giraldo, 2018, p. 14) 

En la actualidad las edificaciones de albañilería confinada y concreto armado, presentan 

un problema de vulnerabilidad sísmica estructural, la cual tiene a su vez como raíces las 

denominadas “Fallas estructurales” y “Fallas constructivas”, es así que al ocurrir un evento 

sísmico de importante magnitud podrían sufrir graves daños o su colapso total. Debido a esto, 

es de suma importancia conocer el grado de vulnerabilidad sísmica estructural, incertidumbre 
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que podría brindar las pautas para la protección de vidas humanas y valores materiales en el 

sector de estudio (Quiroz, et al., 2015, p. 2). 

La principal investigación sobre vulnerabilidad y riesgo sísmico de albañilería 

confinada en el Perú es de Blondet, et al,(2005) donde aplicaron encuestas en viviendas de 

algunas ciudades de la costa peruana para recolectar información arquitectónica, estructural y 

constructiva, con dicha información de cada vivienda realizó un análisis sísmico para 

determinar el riesgo, obteniendo que aproximadamente el 85% de las viviendas presentan 

riesgo sísmico alto (Illacutipa & Pérez, 2019, p. 20) 

Asimismo, teniendo en cuenta las teorías de estos autores se considera que: “ la razón 

principal que hoy en día exista de un alto porcentaje de vulnerabilidad sísmica en 

edificaciones de albañilería confinada en nuestro país es por las edificaciones construidas 

informalmente, uso de material que no cumple con la calidad requerida y falta de 

participación técnica”, todas estas prácticas inadecuadas son consecuencias por poca 

intervención de las autoridades encargadas que no capacitan y sensibilizan a la población ante 

esta problemática. De forma similar, la economía juega un rol muy importante en estos 

causales, ya que la mayoría de estas construcciones de alto riesgo se encuentran en sectores 

con bajos recursos económicos. 

Según Palma, et al, (2020). En su artículo de investigación “Vulnerabilidad sísmica en 

viviendas de zona rural: El caso de Santa Marianita – Manta – Ecuador”, tiene como objetivo 

determinar el índice de vulnerabilidad de viviendas rurales de la parroquia Santa Marianita de 

la ciudad de Manta – Ecuador: el diseño de investigación se realizó con el análisis 

arquitectónico, estructural y constructivo en una muestra de 25 viviendas, lo cual se realizó 

determinando la vulnerabilidad y peligrosidad sísmica de las viviendas encuestadas, en 

donde concluye que los principales daños se encuentran a nivel de mampostería, seguido de 
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la cimentación y elementos estructurales como vigas y columnas. Los resultados obtenidos 

permitieron proponer recomendaciones de rehabilitación para las viviendas rurales y la 

concientización de los habitantes al momento de iniciar o ejecutar una obra. 

Cortez, (2017). En su tesis, “Propuesta metodológica cualitativa de la vulnerabilidad 

sísmica del barrio Beneficencia de Valdivia” tiene como objetivo determinar la 

vulnerabilidad sísmica actual del barrio Beneficencia de la ciudad de Valdivia, generar una 

metodología cualitativa para el análisis de vulnerabilidad social, conocer las intensidades 

Mercalli en el área de estudio en el sismo del 27 de febrero del año 2010. Para ello se realizó 

una revisión de diferentes metodologías, se analizaron se modificaron de la mejor manera a la 

realidad del área de estudio. En donde se llegó a la conclusión que en un 55% del total de la 

muestra analizada se localiza en el segundo rango superior de vulnerabilidad sísmica. Un 

59% de personas encuestadas posee una vulnerabilidad media. Por último, las intensidades 

VII y VIII de Mercalli se localizan en áreas correspondientes a rellenos artificiales. 

Garces (2017) en su tesis. “Estudio de la vulnerabilidad sísmica en viviendas de uno y 

dos pisos de mampostería confinada en el barrio San Judas Tadeo II en la ciudad de Santiago 

de Cali.” Tiene como objetivo establecer los niveles de vulnerabilidad sísmica en las 

viviendas, para mitigar el riesgo frente a una intensidad sísmica moderada, salvaguardando la 

vida y bienes de los propietarios, para ello, se seleccionó una muestra representativa de 30 

viviendas desarrollando en procedimientos experimentales y analíticos por medio de ensayos 

y acceder a cuantificar su capacidad estructural y la necesidad de un posible reforzamiento 

estructural como parte de un programa de mitigación, finalmente, se pudo documentar las 

deficiencias de la calidad de los materiales y los procesos constructivos, se observó 

mampostería mixta, diferentes tipos de ladrillo en un mismo plano sin elementos de amarre, 
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barras d acero expuestas a la oxidación, predomina humedades en las fachadas y deterioro en 

los materiales utilizados en los acabados. 

Abal, (2019). En su tesis titulada, “Evaluación de la relación de los factores estructura, 

es en la vulnerabilidad sísmica de viviendas del Asentamiento Humano Comité 2, Vista 

Alegre de Aparicio Pomares – Huánuco 2018”, tiene como objetivo encontrar el índice de 

vulnerabilidad sísmica entre los factores estructurales con una muestra de 20 viviendas 

mediante el método Benedetti y Petrini, en donde el resultado obtenido indica que la 

vulnerabilidad es alta, pues más de 55% de las viviendas analizadas necesitan algún tipo de 

mejora estructural. Se localizó que 35% de viviendas encuestadas presentan vulnerabilidad 

sísmica de media a alta y que necesitan una intervención a medio plazo ya sea mejora o 

reforzamiento de sus elementos, mientras que, un 20% de viviendas presenta vulnerabilidad 

alta y necesitan atención inmediata. 

Flores, (2016). En su artículo de investigación, “Vulnerabilidad, peligro y riesgo 

sísmico en viviendas autoconstruidas del distrito de Samegua, región de Moquegua”, tiene 

como objetivo realizar el estudio de vulnerabilidad, peligro y riesgo sísmico en viviendas 

autoconstruidas en Samegua, aplicando fichas de encuesta y de reporte Elaboradas en PUCP, 

en donde se encuestaron 25 viviendas ubicadas en el distrito. Finalmente, los resultados que 

se obtuvieron fue que la vulnerabilidad sísmica encontrada en el análisis de las viviendas fue 

alta en un 56% y media en 44%, siendo los principales factores influyentes la densidad de 

muros y la calidad de mano de obra durante el proceso constructivo. Por lo cual, concluye 

que la inadecuada configuración estructural de sus muros, la mala calidad de mano de obra y 

la alta sismicidad de la zona, son factores con mayor incidencia en este tipo de viviendas. 

Segovia, (2020). En su trabajo de investigación, “Análisis de la vulnerabilidad sísmica 

 

de las viviendas para mitigar desastres en la ciudad de Rioja- San Martin”. Tiene como 
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objetivo analizar la vulnerabilidad sísmica en las viviendas de Rioja e identificar las causas 

que incrementan la vulnerabilidad sísmica, el método que fue elegido fue el índice de 

vulnerabilidad (Benedetti y Petrini). Con el cual, los resultados obtenidos fueron que el 

27.93% de las viviendas evaluadas, presentan un grado de vulnerabilidad alta, el 39,64% 

vulnerabilidad media y el 23.43% vulnerabilidad baja. Finalmente, las conclusiones que se 

obtuvieron fueron que se logró evaluar e identificar los factores que incrementan la 

vulnerabilidad sísmica. 

Ríos, (2018). En su tesis, “Vulnerabilidad sísmica de las viviendas de albañilería 

confinada de la asociación de Vivienda Guardia Civil I del sector Nuevo Cajamarca, 2017”, 

tiene como objetivo principal determinar la vulnerabilidad sísmica de dicho sector utilizando 

la metodología de Mosqueira y Tarque en el año 2005. Teniendo en cuenta 33 viviendas de 

tres niveles construidas de albañilería confinada como muestra. Finalmente, el autor concluye 

que los resultados obtenidos indican que el 70% tienen vulnerabilidad sísmica alta, 12% 

tienen vulnerabilidad media y 18% tienen vulnerabilidad baja, por lo que sugiere que las 

viviendas sean reparadas y reforzadas y evitar el deterioro progresivo de los elementos 

estructurales y no estructurales para evitar que atenten con la vida e integridad física de las 

personas ante la presencia sísmica. 

Becerra, (2015). En su tesis “Riesgo sísmico de las edificaciones en la urbanización 

Horacio Zeballos de Cajamarca-2015”, tiene como objetivo analizar el riesgo sísmico de las 

edificaciones. Para ello, se analizó características técnicas como los errores arquitectónicos, 

constructivos y estructurales de las viviendas construidas, tomando como muestra 20 

viviendas en donde los resultados confirman que los niveles de riesgo sísmico en las 

viviendas sol altos, por lo que en su mayoría carecen de diseño arquitectónico, estructural y 

se construyeron con materiales de mala calidad. 
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Salazar, (2017). En su tesis “Vulnerabilidad sísmica de las viviendas de albañilería 

confinada en la ciudad de Jesús”, tuvo como objetivo determinar el nivel de vulnerabilidad 

sísmica tomando como muestra 30 viviendas de albañilería confinada en la ciudad de Jesús. 

En este estudio se consideró características principales de elementos de la vivienda, 

deficiencia de la estructura, aspectos de los peligros principales potenciales naturales, estado 

actual de la vivienda, deficiencias de la estructura, densidad de muros. Los resultados 

obtenidos de esta investigación determinaron que el 47% de viviendas presentan una 

vulnerabilidad sísmica alta, concluyendo que solo algunas viviendas de Jesús son vulnerables 

ante la ocurrencia de un sismo de fuerte intensidad. 

Uno de los propósitos donde se propone que se estudie la vulnerabilidad sísmica en 

edificaciones de albañilería confinada, se basa en los fundamentos de tratar de dar solución a 

los problemas actuales, pensando en el futuro. 

Bases teóricas 

 
Evento sísmico: Se define como sismo a la vibración del terreno producida por la 

liberación rápida de energía acumulada durante un largo tiempo en un determinado punto. 

Por lo general es ocasionado por una liberación de energía a causa del desplazamiento de las 

masas rocosas en una falla tectónica. Esta energía se libera en forma de ondas, las mismas 

que se mueven a la tierra en todas las direcciones causando pérdida de vidas humanas y daños 

severos en las edificaciones (Jara, 2007, p. 26). 

Sismos en Perú: Actualmente Perú no ha sido ajeno a sismos ya que se encuentra en el 

cinturón de fuego del pacifico, registrado según el instituto nacional de defensa civil. Los 

terremotos de (1471- 1490), son los terremotos más antiguos registrados en la historia el más 

antiguo registrado en la historia del Perú, donde un gran terremoto destruyó el primitivo 
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asiento de la ciudad de Arequipa, fue la época del Inca Túpac Yupanqui, en donde perecieron 

todos sus habitantes en la erupción del volcán Misti, alcanzó una intensidad de VIII en la 

escala de Mercalli (INDECI, 2016) 

Sismos en Cajamarca: De acuerdo con Mosqueira (2012), citado por Palomino, 

(2019), afirma que “El IPG señala que Cajamarca por un largo periodo se encuentra en un 

silencio sísmico. Es lógico suponer que Perú está comprendido entre uno de los países de más 

actividad sísmica que existe en la tierra, estando expuesto a un peligro constante. Por lo tanto, 

es necesario efectuar estudios que permitan conocer el comportamiento probable en las 

edificaciones existentes cuando ocurra este fenómeno para poder planificar y mitigar los 

desastrosos efectos que trae consigo” (p. 12). 

Peligro Sísmico : Perú se divide en cuatro zonas sísmicamente. Cada zona tiene 

asignado un factor Z. Lo cual, se expresa como una fracción de la aceleración de la 

gravedad. Interpretándose como la aceleración máxima horizontal del suelo rígido con una 

probabilidad de 10% de ser excedida en 50 años. Como se visualiza en la tabla 1, el distrito 

de La Encañada se encuentra en zona 2 (RNE, 2021). 

Tabla 1 

 

Sismicidad por región de acuerdo con RNE E-030. 
 

 
REGIÓN PROVINCIA DISTRITO ZONA SÍSMICA ÁMBITO  

ENCAÑADA 2 UN 

DISTRITO 
 

 

 

 
CAJAMARCA 

 

 

 
CAJAMARCA 

ASUNCIÓN 

CAJAMARCA 

CHETILLA 

COSPAN 
JESÚS 3 

LLACANORA 

LOS BAÑOS DEL INCA 

MAGDALENA 

MATARA 

NAMORA 

 

 
 

ONCE 

DISTRITOS 

  SAN JUAN  
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La vulnerabilidad sísmica: Se clasifica en vulnerabilidad funcional, vulnerabilidad no 

estructural y vulnerabilidad estructural. La vulnerabilidad funcional está asociada a la 

capacidad de brindar servicio de forma inmediata de atención de emergencia ante un evento 

sísmico, siendo independiente del daño físico que haya sufrido un edificio. En la 

vulnerabilidad no estructural se considera elementos no estructurales, que pueden ser 

elementos arquitectónicos o componentes electrodomésticos que cumplen una función 

importante en la edificación, mientras que la vulnerabilidad estructural es la susceptibilidad 

de los elementos que componen el sistema resistente a sismos en sufrir un daño por la acción 

del sismo (Seproinca, 2018). 

Figura 1 

 

Matriz de vulnerabilidad sísmica de una edificación 
 

 
 

 
 

Fuente. Metodología para la evaluación de la vulnerabilidad sísmica de edificaciones de 

hormigón armado existente. Ciencia y Sociedad, (2011). 
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Método FEMA-154: El método usado en los Estados Unidos por la agencia federal para el 

manejo de emergencias (FEMA), conocido como FEMA-154, es un método cualitativo, el 

cual para determinar el nivel de vulnerabilidad sísmica lo hace con un índice, si el resultado 

es menor o igual que dos significa que la edificación requerirá un método cuantitativo para 

definir cómo se debe reforzar. Si el índice es mayor o igual que dos no necesita 

reforzamiento. El índice dos significa que tiene una probabilidad de 1-100 que colapse. 

(Hernández, et al., 2011). 

 

Características de la edificación. Es la información de la edificación como antigüedad, 

ocupación, tamaño del inmueble, calidad de acabados, dirección, ubicación y tipo de 

estructura teniendo en cuenta las consideraciones que tiene FEMA-154. Como se observa en 

la tabla 2, considera 17 tipos de edificaciones unifamiliares y multifamiliares. 

 

Tabla 2 

 

Tipo de estructura según FEMA-154 
 

 
W1 Viviendas unifamiliares y multifamiliares con estructura de madera ligera de uno a más pisos de altura. 

W1A Edificios residenciales de varios pisos y unidades múltiples con estructura de madera, con un área en cada piso 

de más de 279 m2. 

W2 Pórticos de madera para edificios comerciales e industriales con área de piso mayor a 465 m2. 

S1 Edificios con marcos de aceros resistentes a momentos. 

S2 Edificios con armazón de acero arriostrado. 

S3 Edificios de metal ligero. 

S4 Edificios con estructura de acero con muros de corte con concreto. 

S5 Pórticos de acero con mampostería reforzada. 

C1 Pórticos de concreto resistente al momento. 

C2 Estructura de concreto con muros de corte. 

C3 Pórticos de concreto resistente al momento con mampostería reforzada. 

PC1 Estructura prefabricada, listas para armar. 

PC2 Pórticos de concreto prefabricado. 

RM1 Estructura de mampostería reforzada de piso flexible y diafragma de piso. 

RM2 Estructura de mampostería reforzada de piso rígido y diafragma de piso. 

URM Estructura de muros y mampostería no reforzada (albañilería confinada). 

MH Vivienda prefabricada. 

Fuente. Información obtenida de (FEMA, 2015). 
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Estructuras de Albañilería confinada: (URM) Es el sistema que tradicionalmente se 

emplea en casi toda Latinoamérica para la construcción de hasta cinco pisos, a este se define 

como aquella que se encuentra íntegramente bordeada por elementos de concreto armado, 

vaciado después de haberse construido el muro de albañilería y con una distancia entre 

columnas que no supere en más de dos veces la altura del piso (Collantes, 2016, p. 28). 

 

Tipo de suelo: No se puede identificar fácilmente por métodos visuales en campo. El tipo de 

suelo debe identificarse durante la etapa de planificación. Hay varias fuentes de datos con las 

condiciones del suelo en un sitio, incluido los informes de geotecnia. El uso de informes y 

estudios de suelos, los mapas que brindan tipo de suelo, se pueden usar para determinar la 

información del tipo de suelo específico del sitio. Como se observa en la tabla 3, también se 

puede estimar en base a la velocidad de onda de corte promedio de los 30 metros superiores 

del suelo. (FEMA, 2015) 

 

Tabla 3 

 

Definiciones de tipos de suelo. 
 

 
 
Tipo de suelo Velocidad cortante de las 

ondas, Vs 

  

Resistencia no drenada al cortante por encima de los 

100 pies, Su  SPT, N 

A: Roca dura Vs>5000 pies/s   

B: Roca 
2500 pies/s<Vs< 5000 

pies/s 
  

C: Suelo muy 

denso y Roca 

suave 

1200 pies/s<Vs<2500 

pies/s 

 
N>50 

 
Su>2000 libras por pie cuadrado 

D: Suelo 

rígido 
600 pies/s<V<1200 pies/s 15<N<50 

1000 psf<Su<2000 psf 

E: Suelo 

arcilloso 
blando 

 
Vs<=600 pies/s 

 
N<15 

 
Su<1000 psf 

 

F: Suelo pobre 

Más de 10 pies de suelo blando con índice de 
plasticidad Pf >20, contenido de agua w>40% y Su<500 

Psf (libras por pie cuadrado) 
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Suelo que requiere de evaluaciones específicas del sitio. 

-Suelo vulnerable a fallas potenciales o colapso bajo 

cargas sísmicas como licuefacción del suelo, arcillas 
altamente sensitivas, suelos colapsables débilmente cementados. 

-Arcilla altamente orgánica o turba de espesor mayor a 10 pies. 

-Muy alta plasticidad de las arcillas (Pf >75). 

  -Más de 120 pies de arcilla suave o medianamente arcilla rígida.  

Adyacencia: La interacción entre edificios puede provocar daños durante un sismo, 

cuando no hay suficiente separación entre sí, los edificios pueden chocar entre ellos al 

responder a la sacudida del suelo. Otra incertidumbre latente es la caída de un edificio 

colindante, estos pueden ser: chimeneas, parapetos, tanques, letreros o cualquier otro 

elemento del edificio. La guía (FEMA, 2015)proporciona espacios mínimos de separación 

entre edificios colindantes. Para regiones de sismicidad muy alta, el espacio mínimo es de 1½ 

pulgadas por piso, en regiones de sismicidad moderadamente alta, el espacio mínimo es de 1 

pulgada por piso, en las regiones de moderada y baja sismicidad el espacio mínimo es de ½ 

pulgada por piso. Se considera golpeteo cuando el espacio es menor al mínimo de separación 

o cuando aplica una de las tres condiciones adicionales (pp. 95-96). 

1. Cuando las edificaciones están separadas por más de 2 pies. Como se observa en la 

figura 2. El daño y el colapso son más probables cuando la masa de un edificio puede 

impactar directamente las columnas o paredes del edificio colindante. (FEMA, 2015) 

Figura 2 

 

Pisos que no se alinean verticalmente 
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EDIFICIOS FINALES 

2. Cuando un edificio tiene dos o más pisos que el otro, como se observa en la figura 3. 

 

El daño puede concentrarse en el edificio más alto, al nivel del techo del edificio más 

bajo (FEMA, 2015). 

Figura 3 

 

Edificios de diferente altura 
 

 

 

3. El edificio que está al final de la fila de tres o más edificios, como se muestra en la figura 

4, impone mayores exigencias al edificio final, cuando el edificio colindante se mueve 

hacia él, no tiene edificio en el otro lado para equilibrar sus cargas. Se han observado 

niveles más altos de daño en los edificios finales en sismos anteriores (FEMA, 2015) 

Figura 4 

 

Edificios finales 
 

 

 

Irregularidad Estructural: Tienen esta definición porque carecen de simetría y 

presenta discontinuidades en geometría, masa o elementos resistentes de carga, lo cual puede 

causar interrupción de flujo de fuerzas, concentración de esfuerzos y grandes fuerzas de 
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torsión (Cruz, et al., 2014). Las irregularidades estructurales son deformaciones que se 

pueden encontrar como irregularidades verticales, las cuales se describen en la tabla 4 o 

irregularidades en planta como se describe en la tabla 5. 

Tabla 4 

 

Irregularidades verticales FEMA-154 
 

 
IRREGULARIDAD 

VERTICAL 

DEFINICIÓN EJEMPLO 

 

Sitio en pendiente 
Si el edificio está en una colina empinada, como muestra la 

imagen, puede existir un problema de rigidez horizontal a lo 

largo del lado inferior, puede ser diferente a la del lado cuesta 

arriba. Además, de la dirección ascendente de la pendiente, las 

columnas cortas y rígidas atraen más fuerzas sísmicas de corte 

y pueden fallar. Para los tipos de edificio FEMA que no sean 

edificios con estructura de madera , se considerará 

modificador de puntuación vertical moderada. 

 

 

 

 

 

 
 

Piso débil o suave 

Cuando un piso tiene menos fuerza (menos paredes o 

columnas) en el piso de arriba o de abajo. Existe un piso suave 

si la rigidez de un piso es menor que de los otros, no es posible 

determinar y cuantitativamente la resistencia y rigidez de cada 

piso. Sin embargo existen ciertas condiciones observables. 

El primer piso es débil o blando debido a grandes aberturas de 

ventanas para fines de exhibición. Esto se considera como una 

irregularidad vertical severa. 

 

 
 Uno de los pisos es particularmente alto a los otros pisos. Esta 

diferencia de altura de los pisos, hace que las columnas sean 

más altas, lo que da como resultado un piso blando. Esto se 

considera una irregularidad vertical severa. 

 

 
Retroceso fuera 

del plano 

Esta condición ocurre cuando un piso no está alineado 

verticalmente de arriba o de abajo. En los casos más graves los 

muros de un piso superior quedan fuera de los muros 

inferiores lo que hace que el diafragma que en voladizo, figura 

A. O donde los muros de corte de la planta baja están 

desplazados de los muros de corte de arriba, figura B. 

Generalmente estas irregularidades se identifican con base en 

las paredes exteriores. Sin embargo, es posible que las paredes 

exteriores no indiquen correctamente la ubicación de los 

elementos resistentes a la fuerza sísmica. Cuando hay muros 

de corte que no son visibles desde el exterior o hay dudas si 

existe un retroceso fuera del plano, es mejor ser conservador y 

asumir que si existe. Se considera irregularidad moderada. 

  

 

 

 

 

 

 
B 

   

 

 

 

 

 
A 

Pilar de columna 

corta 

Cuando las columnas de pared son más cortas que las típicas, 

cuando hay paredes de relleno con altura parcial que acortan la 

altura libre de la columna. En estos casos el daño se concentra 

más en las columnas que en las vigas, aumentando el potencial 

de pérdida de apoyo vertical y posterior colapso. Estas 

deficiencias se ven en los edificios de concreto y acero 

antiguos. En las imágenes se muestran tres deficiencia de 

columna corta:A.Columna corta con reducida altura, B.enjutas 

profundas, C.muros de relleno. Se consideran irregularidades 

verticales severas. 

 

 

 

 

 

A 

  

 

 

 

 
B 

 

 

 

 

 

C 
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Niveles divididos 
 

Esta condición ocurre cuando los niveles o tipo de techo en un 

edificio no se alinean en otras partes de los edificios. El daño 

puede concentrarse en los elementos que conectan el nivel del 

piso desplazado con el marco vertical. Eso se considera una 

irregularidad vertical moderada. 

 
 

Fuente. Manual de examen visual rápido de edificios para riesgos sísmicos potenciales 

(FEMA, 2015, pp. 100, 103) 

 

Tabla 5 

 

Irregularidades estructurales en planta FEMA-154 
 

 
IRREGULARID 

AD EN PLANTA 

DEFINICIÓN EJEMPLO 

 

Torsión 
Se aplica cuando el edificio tiene una resistencia a la 

carga lateral buena en una dirección pero no en la otra, 

o cuando existen excentricidades de rigidez importantes 

en el sistema de resistencia a fuerzas sísmicas que 

pueden causar torsión alrededor del eje vertical. Las 

irregularidades que causan torsión son especialmente 

frecuentes entre esquinas. 
 

 
Sistemas no 

paralelos 

Los edificios en forma de cuña, de planta triangular, en 

las esquinas de las calles que no se unen a 90 grados, 

son igualmente susceptibles a la torsión y a un mayor 

daño y potencial de derrumbe 

 

 

Esquinas 

reentrantes 

Incluyen aquellos edificios con alas largas en forma de 

E, L, T, U, con más de 20 pies (6.10 metros). Las 

concentraciones de tensión pueden desarrollarse en las 

esquinas entrantes y provocar daños y colapso, además 

es probable que estos edificios experimenten torsión. 

Siempre que sea posible, el observador debe verificar si 

hay una separación sísmica donde se unen las alas, si es 

así las dos partes de los edificios se pueden proteger 

por separado teniendo en cuenta el impacto. En las 

figuras se puede observar varias configuraciones de 

edificios que muestran esquinas entrantes y grandes 

aberturas de diafragma, las flechas indican posibles 
áreas de daño. 

 

 

 
Aberturas de 

diafragma 

 
Los pisos y el techo del edificio tienen la gran labor de 

distribuir las cargas sísmicas a los elementos verticales 

del sistema resistente a las fuerzas sísmicas. Las 

grandes aberturas en pisos y techos debilitan el 

diafragma reduciendo la capacidad de transferir fuerzas 

sísmicas. Como regla general una abertura grande es 
aquella que tiene un ancho del más del 50% del ancho 

del diafragma. 
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Las vigas no se 

alinean con las 

columnas 

Esto ocurre cuando las líneas exteriores no se alinean 

con las columnas en planta, como se muestra en la 

imagen, por lo general esto aplica a edificios de 

hormigón donde las columnas perimetrales están fuera 

de las vigas perimetrales están 

 
 

Fuente. Manual de examen visual rápido de edificios para riesgos sísmicos potenciales 

(FEMA, 2015, pp. 108, 109) 

 

 

 
1.2. Formulación del problema 

 

¿Cuál es el nivel de vulnerabilidad sísmica de las viviendas de albañilería confinadas en 

el distrito de la Encañada? 

1.3. Objetivos 
 

Objetivo general. 

 
Determinar el nivel de vulnerabilidad sísmica en las viviendas de albañilería confinada 

en el distrito de La Encañada. 

Objetivos específicos. 

 
−Aplicar el método FEMA P-154 en 30 viviendas de albañilería confinada del distrito 

La Encañada. 

− Determinar mediante el método cualitativo FEMA P-154 la relación entre puntuación 

de riesgo y probabilidad de colapso. 

−Recopilar información de las viviendas en estudio ubicadas en el distrito de La 

Encañada mediante visitas de campo. 

Hipótesis general. 
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El nivel de vulnerabilidad sísmica es alto en las viviendas de albañilería confinada en el 

distrito de La Encañada. 
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CAPÍTULO II: METODOLOGÍA 
 

Tipo de Investigación. 

 
El tipo de investigación fue de carácter descriptivo, por lo que con los estudios 

recolectados se logró realizar la caracterización de cada investigación. Según Marroquín Peña 

(2013), es conocida como la investigación estadística, donde se describen los datos y 

características de la población en estudio. Este método se basa en la observación (p. 4). 

Asimismo, el enfoque de investigación es cualitativo, porque se utilizó las 

características generales de la estructura que permitió calificar el nivel de vulnerabilidad en 

términos generales con lo que se pudo identificar un nivel de daño. Según Sánchez Flores 

(2019), define que el enfoque cualitativo se sustenta en evidencias que se orientan más a la 

descripción profunda del fenómeno con la finalidad de comprenderlo y explicarlo a través de 

la aplicación de métodos y técnicas derivadas de sus concepciones y fundamentos 

epistémicos, como la hermenéutica, la fenomenología y el método inductivo. (p. 3) 

Según el diseño de investigación es no experimental – transversal, debido a que en el 

estudio se tomó, recolectó y midió datos por única vez en la localidad que se ha planteado 

desarrollar la actividad. Según (Argote Pérez et al. (2010). Determina a la investigación no 

experimental como aquella que se realiza sin manipular deliberadamente variables. Es decir, 

es investigación en donde no hacemos variar intencionalmente las variables independientes. 

Lo que hacemos es observar fenómenos tal como están en un contexto natural, para después 

analizarlos. Además, menciona el diseño de investigación transversal recolectan datos de un 

solo momento, en un tiempo único, su propósito de escribir variables y evaluar su incidencia 

en un momento dado. (p. 1) 
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La variable es la vulnerabilidad sísmica que existe en las viviendas de albañilería 

confinada, ya que la variable es la característica cualidad o propiedad observaba que puede 

adquirir diferentes valores y es susceptible a ser cuantificada o medida en una investigación, 

para ser nominada como tal, debe tener la posibilidad de variar entre dos valores como 

mínimo. Por otra parte, la población es un conjunto de personas u objetos de los que se desea 

conocer algo en una investigación, que puede estar constituido por personas, objetos, 

animales, muestras, entre otros (Lopez, 2004). Por lo cual, se tomó como población a todas 

las viviendas de albañilería confinada del distrito de La Encañada, como se muestra en la 

figura 5, esta localidad se encuentra en el norte del Perú, en el departamento y provincia de 

Cajamarca, su territorio se extiende en dirección del sureste-noroeste. A 34 km de la carretera 

Cajamarca-Celendín. El tipo de estructura que se encuentra en la población en estudio en su 

mayoría es albañilería confinada, adobe y tapial. Por motivo que aún no tienen un espacio 

específico para su mercado, los comerciantes realizan sus actividades comerciales frente de la 

plaza de armas y en el frontis de su vivienda (calles). con artículos como: abarrotes, 

restaurantes, farmacias, ferreterías etc. 

Figura 5 

 

Plano de ubicación de 

la población 
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Teniendo en consideración que en la investigación cualitativa el tamaño de la muestra 

depende de lo que se desee estudiar y el éxito de este tipo de investigación dependerá de la 

capacidad del investigador para observar e interpretar información (Lopez, 2004). La muestra 

fue seleccionada por conveniencia, seleccionando las unidades más adecuadas para el 

estudio. Según Fernández (2004). Este procedimiento se recomienda para muestreos no 

probabilísticos, para investigación cualitativa, encuestas, estudios exploratorios. De modo 

que, como se observa en la figura 6, la muestra estuvo compuesta por 30 viviendas, teniendo 

en cuenta los siguientes criterios: Que sean viviendas que se encuentren en el distrito de La 

Encañada; que cuenten con una edificación de tres pisos o dos y que su estructura sea de 

albañilería confinada. 

Figura 6 

 

Viviendas seleccionadas como muestra 
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La técnica utilizada es la estadística descriptiva, ya que nos permite recopilar y 

presentar datos facilitando la evaluación de conclusiones. Según Córdoba Largo et al. (2002) 

“define que la estadística descriptiva desarrolla un conjunto de técnicas cuya finalidad es 

presentar y reducir los diferentes datos observados” (p. 17). 

Para esta investigación se realizó una encuesta. “La encuesta muestral recoge 

información solo de una parte de la población, seleccionada para formar una muestra 

representativa de la misma” (Perez, 2010, p. 138). En la que se obtuvieron datos personales 

de los propietarios y datos generales de edificación como: Años de vida útil del inmueble, 

número de pisos, superficie construida, ocupación. Asimismo, se realizó una exploración 

rápida visual a las viviendas teniendo en cuenta: riesgos geológicos, adyacencia, irregularidad 

vertical, irregularidad en planta, presencia de patologías, croquis y fotografía de la vivienda 

evaluada. 

Los instrumentos utilizados para para la recolección para la investigación fueron: 

 
La entrevista. Es una técnica de gran utilidad en la investigación cualitativa a fin de 

obtener respuestas verbales a las interrogantes planteadas sobre la investigación propuesta 

(Díaz, et al., 2013). De esta manera, se procedió a realizar las encuestas a los propietarios, 

comentando el objetivo de la investigación obteniendo así el permiso para tomar fotografías y 

recabar la información necesaria. 

Cuestionario. Su objetivo es traducir con preguntas precisas, el planteamiento del 

problema, creando un instrumento rigurosamente estandarizado que permita registrar con 

veracidad la confiabilidad de las respuestas. conformando así una herramienta precisa que 

distorsione mínimamente las respuestas de los encuestados (García, 2004, p. 31), de esta 

manera, se procedió a la ejecución del proceso de investigación. 
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Técnicas e instrumentos de recolección y evaluación de datos: 

Técnica de recolección de datos. 

Planilla de inspección. Fue una herramienta fundamental, ya que facilitó el trabajo de 

transcripción de sus observaciones. Las planillas cuentan con espacios para ser llenados 

mediante la colocación de marcas, colocando palabras o anotando tiempos, pero además 

cuentan con espacios destinados a explicar situaciones o brindar información más detallada 

(Musolino, 2013, p. 56). Esta herramienta se utilizó para registrar detalladamente todo lo 

observado en la exploración rápida visual de cada vivienda. 

Ficha de gabinete. Para recopilar la información en la planilla de inspección mediante 

las encuestas se consideró una ficha por cada vivienda. Para lo cual, se tuvo en cuenta el 

formato de evaluación visual propuesta por la Agencia Federal Para el Manejo de 

Emergencias de los Estados Unidos de Norteamérica (Federal Emergency Mnagement 

Agency) FEMA P -154. El cual, busca determinar daños estructurales o posibles riesgos que 

puedan atentar la vida de los propietarios u ocupantes de los inmuebles ante un evento 

sísmico. 

Instrumentos de recolección. 

 
Planilla De Inspección: El manual FEMA P-154 es un método cualitativo del cual su 

objetivo es determinar si una edificación se debe reforzar o no a través de una puntuación que 

varía entre 0-7, consta de 5 formatos diferentes de acuerdo a la sismicidad de la región. Por 

ende, para seleccionar el formulario de recolección apropiado, se consideró realizar un 

espectro de sismo teniendo en cuenta la norma E-030. Lo cual, define que el distrito La 

Encañada se encuentra en zona 2 – 0.25 (consulte la tabla 01). Asimismo, se consideró los 

siguientes datos presentados en la tabla 6. 
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Tabla 6 

 

Espectro de Sismo para una Zona 2 y Edificaciones Esenciales 
 

 
Espectro de Sismo para una Zona 2 (Z2) y Edificaciones Esenciales (U=1.0) 
Zonificación según E-030 Z = 0.25 

Parámetro de sitio S = 1.15 

T p (s) = 0.6 

T l (s) =2.0 

Categoría del edificio Comunes “C” U = 1. 

Coeficiente Básico de Reducción de 

Fuerzas Sísmicas: 

sistema estructural: Albañilería 

R0 = 3 

Factores de irregularidad Irregularidad de altura (no se considera) Ia = 1 

Irregularidad en planta (no se considera) Ip = 1 

Coeficiente de Reducción de Fuerzas 

Sísmicas 

 
𝑅 = 𝑅0 ∗ 𝐼𝑎 ∗ 𝐼𝑝 R = 3 

Considerando estos datos se obtuvo un SS de 0.2396 g y en 1-0 Un SIL de 0.1438 g, como se 

observa en la figura 7. 

Figura 7 

 

Espectro de aceleración para edificaciones comunes U=1 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Por tanto, en el manual FEMA P-154 corresponde a moderada sismicidad, como se 

observa en la tabla 7. 

Tabla 7 

 

Datos De Zona Sísmica del manual FEMA P-154  
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DATOS CONSIDERADOS SEGÚN MANUAL FEMA-154 (REGIÓN DE SISMICIDAD) 

  (respuesta de la aceleración espectral, S1 en un periodo largo o 1.0 segundo)  

Baja Menos de 0.1 g  

Moderada Mayor qué o igual a 0.1 g, pero menos de 0.2 g  

Moderada 
alta 

Mayor o igual a 0.2 g, pero menos de 0.4 g  

Alta Mayor qué o igual a 0.4 g, pero menos de 0.6 g  

Muy alta Mayor qué o igual a 0.6 g  

De esta manera, se determinó que el formulario que corresponde para la investigación 

es de moderada sismicidad nivel 1 como se observa en la tabla 8 (Anexo 1). 

Tabla 8 

 

Formulario de recolección de datos FEMA P-154 
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El formulario de inspección seleccionado para evaluar la vulnerabilidad sísmica de las 

viviendas de albañilería confinada, fue modificada excluyendo información innecesaria, 

dejando solo los modificadores de la estructura en estudio de acuerdo a FEMA P-154 

codificado por sus siglas en inglés URM (mampostería de relleno no reforzada o de 

albañilería confinada). También, se tuvo en cuenta información de características principales 

de la edificación como: número de pisos, superficie construida, ocupación, tipo de suelo, 

riesgos geológicos, adyacencia, irregularidad vertical, irregularidad en planta, presencia de 

patologías, croquis y fotografía de la vivienda evaluada. Considerando también que la 

información de la norma E-030 del RNE tiene mucha similitud al manual considerado para la 

investigación. 

El modelo del formulario se modificó tal como se muestra en la tabla 9. El cual, fue 

validado por el asesor de tesis Mg. Lic. Miguel Ángel Mosqueira Moreno. 
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Tabla 9 

 

Formulario modificado de recolección de datos fema P-154 
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Procedimiento de la recopilación de información. 

 
La evaluación de cada estructura obtiene una puntuación que establece las 

probabilidades de colapso que podrá tener una edificación. Las cuales, están entre cero y 

siete. Mientras más alta sea la puntuación, habrá menor riesgo de colapso teniendo en 

consideración lo siguiente: Cuando la puntuación está entre el intervalo 2-7, corresponde a un 

buen comportamiento ante la presencia eventual de un sismo. Pero, cuando la puntuación es 

menor que 2 se encuentra en una probabilidad de colapso entre uno a cien respectivamente, 

considerando que mientras menor sea la puntuación, mayor es el riesgo de colapso. 

Identificación del edificio: En la parte superior derecha del formulario como se 

observa en la tabla 10, se documenta la información de la edificación. Esta información se 

puede completar durante la etapa de planificación previa antes de la visita de campo. 

Tabla 10 

 

Formulario De Recolección De Datos 
 

 

FEMA P-154 FORMULARIO DE RECOLECCIÓN DE DATOS 

Exploración Rápida Visual de los Edificios para Posibles Riesgos Sísmicos 
 DATOS GENERALES 

DIRECCIÓN:  

REFERENCIA:  

NOMBRE DE EDIFICIO:  

USO: FECHA/HORA: 

ENCUESTADOR:  

 

Número de pisos: 
 

La cantidad de daño que puede sufrir un edificio a veces está relacionada con la altura 

de una estructura. La cantidad de pisos es un buen indicador de la altura de un edificio. La 

altura de cada piso según FEMA P-154 debe tener (aproximadamente de 9 a 10 pies por piso 

para viviendas, 12 pies por piso para oficinas o comerciales). 
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Fotografía y croquis de edificio: Como se observa en la figura 8, el formulario 

proporciona un espacio para colocar un croquis y al menos una fotografía del edificio, si es 

posible el evaluador debe tomar una fotografía de cada lado del edificio y de cualquier 

característica importante (irregularidades) (FEMA, 2015). 

Figura 8 

 

Fotografía de Edificación 
 

 
 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

Ocupación del edificio: Existen diferentes tipos de ocupación que se considera según 

FEMA-154, tal como se observa en la tabla 11. 

Tabla 11 

 

Tipo de ocupación 
 

 

OCUPACIÓN 

 
 

Tipo de suelo: Las puntuaciones básicas se calcularon asumiendo el promedio del tipo 

de suelo C y D. proporcionando modificadores para ajustar desde este suelo promedio el tipo 

de suelo B y el tipo de suelo E. Por lo tanto, no se aplica ningún modificador de puntaje 

cuando se presenta uno de estos tipos de suelos. Asimismo, cuando el tipo de suelo no ha sido 

determinado en el proceso de construcción, necesita ser identificado por el inspector durante 

Asamblea 

Industrial 

Comercial 

Oficina 

Almacen 

Serv. Emergencia 

Escuela 

Recidencial, # Uni. 

Gobierno 
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la visualización. Si no hay base para clasificar el tipo de suelo, se debe asumir como suelo 

rígido “D”, como se muestra en la tabla 12 (FEMA, 2015). 

Tabla 12 

 

Clasificación según el tipo de suelo. 
 

 

 
Roca Roca Suelo Suelo  Suelo Suelo Si no se sabe, 

Dura  Debil Denso Duro Blando Pobre Asumir tipo D 
 

Irregularidades y riesgos geológicos: Como se observa en la tabla 13, se describen 

los riesgos geológicos y las irregularidades estructurales que se encuentren en la evaluación. 

Si se ha determinado una o más irregularidades verticales severas en la sección de 

irregularidades del formulario (revisar tabla 4) se debe marcar con un círculo el modificador 

de puntaje de irregularidad vertical severa. Si se ha identificado una o más irregularidades 

verticales moderadas y ninguna severa se marca con un círculo en el modificador de 

puntuación irregularidad vertical moderada. Asimismo, si se identifica una o más 

irregularidades en planta (revisar tabla 5), se debe marcar con un círculo el modificador de 

puntaje de irregularidad en planta (FEMA, 2015, pp. 136,137). 

Tabla 13 

 

Riesgos geológicos 
 

 
 

 

ADYASENCIA 

Golpes 

IRREGULARIDAD 

RIESGOS GEOLÓGIOCOS 

 

Peligro de caida de edificio adyacente 

Vertical: Planta: 
 

PELIGROS 

Chimeneas Revestimiento Parapetos 
 

 

TIPOS DE SUELO 

A B C D E F NO SE 
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Tipo de edificio: Los puntajes básicos que proporciona el formulario de recopilación 

de datos son de acuerdo al tipo de edificación como muestra la tabla 14. 

Tabla 14 

 

Tipo de edificio según FEMA P-154 
 

 
 

FEMA 

TIPO DE 

EDIFICIO 

 
No 

Sabemos 

 
 

W1 

 
 

W1A 

 
 

W2 

 
S1 

(MRF) 

 
S2 

(BR) 

 
S3 

(LM) 

 

S4 

(RC 

SW) 

S5 

(UR 

MIN 

F) 

 
C1 

(MRF) 

 
C2 

(SW) 

C3 

(UR 

MIN 

F) 

 
PC1 

(TV) 

 
 

PC2 

 
RM1 

(FD) 

 
MR2 

(RD) 

 
 

URM 

 
 

HM 

Puntaje Básico 5.1 4.5 3.8 2.7 2.6 3.5 2.5 2.7 2.1 2.5 2 2.1 1.9 2.1 
2.1 

1.7 2.9 

Varía según el tipo de estructura y la región de sismicidad. Como se muestra en la tabla 

15, sólo se consideró como tipo de estructura en estudio URM (mampostería no reforzada). 

Tabla 15 

 

Puntuación básica en el formulario de moderada sismicidad 
 

 
NOTA DE BASE, MODIFICADORES, 

Y LA ÚLTIMA PUNTUACIÓN NIVEL 1, SL 1 

FEMA / TIPO DE EDIFICIO URM (Mampostería de relleno no reforzada) 
Puntaje básico 1.7 

Modificadores de puntuación (SL1) La matriz de puntaje que se muestra en la Tabla 

15, brinda un puntaje básico y los modificadores de puntaje que están relacionados con las 

características del edificio y su desempeño que pueden modificar positiva o negativamente, 

aumentando o disminuyendo el puntaje respectivamente. Los modificadores que indican N/A 

de puntaje, no son aplicables en la estructura. De modo que, estos están asociados con cada 

característica del tipo de edificio. 

Como se muestra en la tabla 16, los modificadores que se consideró en el formulario 

que se aplicó en la investigación son del tipo de estructura URM (albañilería confinada). 
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Tabla 16 

 

Matriz de puntaje recopilación de datos de estructura URM. 
 

 

NOTA DE BASE, MODIFICADORES, 
 

Y LA ÚLTIMA PUNTUACIÓN NIVEL 1, SL 1 
URM (M ampostería de r elleno no 

FEMA / TIPO DE EDIFICIO reforzada)  

Puntaje básico 1.7  

Irregularidad Vertical Grave -1  

Irregularidad Vertical Moderada -0.6  

Irregularidad en planta -0.7  

Pre- código (sin criterio Sísmico) -0.1  

Posterior al año de Referencia N/A  

Suelo tipo A o B 1.3  

Suelo tipo E (1-3 Pisos) -0.6  

Suelo tipo E (>-3 Pisos) -0.6  

Puntaje mínimo S min.  0.2  

FINAL PUNTAJE NIVEL 1 

SL 1≥SMIN 
 

 

Puntaje mínimo: (S MIN.) Los modificadores de puntaje individuales se desarrollaron 

calculando la probabilidad de colapso de una sola condición. La suma de varios 

modificadores de puntuación puede sobreestimar el efecto combinado de varias condiciones y 

puede dar como resultado una puntuación final menor a cero. Una puntuación negativa 

implica probabilidad de colapso superior a 100%, lo que no es posible. Para contrarrestar esto 

está previsto una puntuación mínima, la cual se desarrolló considerando la peor combinación 

posible del tipo de suelo, irregularidades verticales, irregularidades en planta y edad de 

edificio, todo a la vez (FEMA, 2015). 

Determinación de puntaje final: El puntaje final se determina sumando los 

modificadores de puntuación encerrados en un círculo a la puntuación básica del edificio. Se 

debe verificar la suma de puntuación básica. Se deberá utilizar la puntuación mínima si la 
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suma de los modificadores es menor. La detección visual rápida divide a los edificios en dos 

categorías: (1) los que se espera que tengan un desempeño sísmico aceptable con puntaje 

S = > 2 < 7 y (2) los que puedan ser sísmicamente peligrosos y deben estudiarse más a fondo 

S = < 2 > S min. (FEMA, 2015). 

Determinación de la puntuación de corte: El formato indica una puntuación 2 como 

límite para los edificios de ocupación estándar, según el diseño sísmico actuales y los 

edificios que tengan puntaje menor de 2 deben ser investigados por un diseñador profesional 

con experiencia en diseño sísmico. (FEMA, 2015). 

Riesgo frente a probabilidad. Como se muestra en la tabla 17, la puntuación final S 

pretende ser una estimación de logaritmo negativo en base 10. Por ejemplo, S = 2 equivale a 

una probabilidad de colapso 1/100 o 1%, S = 3 implica una probabilidad de colapso 1/1000 o 

0,1% (Manohey, et al., 2015). 

Tabla 17 

 

Riesgo frente a la probabilidad 
 

 
Vulnerabilidad Resultados Riesgo de 

colapso en 
50 años 

Resultados 

Puntaje S 

Probabilidad de 

colapso % 

  1-1 0.1 100 % 
  1-2 0.2 50 % 

Desempeño 

sísmico 

peligroso. Se 

debe realizar una 

evaluación más 

detallada. 

 
Determinación 

del nivel de corte 

 
Desempeño 

sísmico 

aceptable 

 1-3 0.3 33.3 % 

 1-4 0.4 25 % 

Entre 1-1 y 1-9 1-5 0.5 20 % 

1-6 0.6 16.6 % 
 1-7 0.7 14.3% 
 1-8 0.8 12.5 % 
 1-9 0.9 11.1 % 

1 -entre 10 1-10 1.0 10 % 

  1- entre 100 1-100 2.0 1 % 

1- entre 1000 1-103 3.0 0.1 % 

1- entre 10000 1-104 4.0 1.01 % 

1- entre 100000 1-105 5.0 0.001 % 

1- entre 1000000 1-106 6.0 0.0001 % 
 1- entre 10000000 1-107 7.0 0.00001 % 
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Pre - código y posterior al año de referencia: Este modificador es aplicable 

considerando el año que la jurisdicción aplicará códigos sísmicos. teniendo en cuenta que los 

años de referencia son distintos. FEMA (2015) creó una tabla para facilitar el uso del 

formulario. Para considerar el lapso de tiempo entre la fecha de diseño y el año de 

construcción. Se debe comparar el año de construcción de viviendas evaluadas directamente 

con los años de la guía que se muestra en la tabla 18 para adopción de código sísmico (p. 66). 

Tabla 18 

 

Años de referencia para edificios FEMA (basado en ASCE/SEI 41-43) 
 

 
  

Tipo de edificio FEMA 

Disposiciones de diseño sísmico de 
  construcción modelo  

Edificio 
nacional 

Código/estándar 

Edificio 

uniforme 

Internacional 
Código de 

construcción 

W1 Viviendas unifamiliares y multifamiliares con 

estructura de madera ligera de uno a más pisos de 
altura. 

1993 1976 2000 

W1A Edificios residenciales de varios pisos y unidades 

múltiples con estructura de madera, con un área en 
cada piso de más de 279 m2. 

1 1997 2000 

W2 Pórticos de madera para edificios comerciales e 
industriales con área de piso mayor a 465 m2. 

1993 1976 2000 

S1 Edificios con marcos de aceros resistentes a 
momentos. 

1 1994 2000 

S2 Edificios con armazón de acero arriostrado. 1 1997 2000 

S3 Edificios de metal ligero. 1 1 2000 

S4 Edificios con estructura de acero con muros de corte 
con concreto. 

1993 1994 2000 

S5 Pórticos de acero con mampostería reforzada. 1 1 2000 

C1 Pórticos de concreto resistente al momento. 1993 1994 2000 

C2 Estructura de concreto con muros de corte. 1993 1994 2000 

C3 Pórticos de concreto resistente al momento con 
mampostería reforzada. 

1 1 2000 

PC1 Estructura prefabricada, listas para armar. 1 1997 2000 

PC2 Pórticos de concreto prefabricado. 1 1 2000 

RM1 Estructura de mampostería reforzada de piso flexible y 
diafragma de piso. 

1 1997 2000 

RM2 Estructura de mampostería reforzada de piso rígido y 
diafragma de piso. 

1993 1994 2000 

URM Estructura de muros y mampostería no reforzada 
(albañilería confinada). 

1 1 1 

MH Vivienda prefabricada. 3 3 3 

Nota: (1) sin año de referencia; (2) los códigos de construcción modelo no aplican MH. 
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Asimismo, esta investigación, se realizó basándose en los principios básicos como son: 

respetando los derechos de autor realizando las citas bibliográficas correspondientes, 

Utilizando las normas Apa, logrando el máximo beneficio con la recopilación de datos 

y reduciendo los daños de equivocación evitando el plagio, estableciendo y considerando de 

forma honesta los hábitos concernientes a las publicaciones científicas. Logrando de esta 

manera los beneficios necesarios para la investigación requerida. 

Según Rincón Rubio et al. (2017), define que, para concluir, con base a lo 

anteriormente expuesto, se hace evidente la importancia y el significado de las buenas 

prácticas referentes a las publicaciones científicas, considerando por divulgación honesta, 

clara y exacta por parte de los investigadores y autores se aporta de manera ética a los 

conocimientos que pueden y deben ayudar al desarrollo y crecimiento de la humanidad. 
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13% 

87% 

3 pisos 

2 pisos y tercer piso sin terminar 

CAPÍTULO III: RESULTADOS 

 
Se efectuó una exploración rápida visual, entrevistas a los residentes y ocupantes de 

cada vivienda utilizando el formulario de nivel uno de moderada sismicidad, (anexo 4). Ya 

que el lugar de estudio según la norma E-030 se encuentra en factor Z – zona 2 (tabla 2), 

obteniendo los resultados que a continuación se describen. 

Evaluación de vulnerabilidad por el método (RVS) FEM P-154 

 
Número de pisos: Como se observa en la tabla 19 y figura 9, Se evaluó 30 viviendas 

de albañilería confinada de tres pisos y las que están en proyección en terminar el tercer piso. 

Tabla 19 

 

Número de pisos de las viviendas según FEMA-154 
 

 

Cantidad de Pisos Total, en % 

3 pisos 86.67 

2 pisos y tercer piso sin 

terminar 
13.33 

TOTAL 100.00 
 

Figura 9 

 

Número de pisos de las viviendas según FEMA-154 
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13% 

 
33% 

 
 
 
 

54% 

 
 
 
 

1991 - 2000 

2001 - 2010 

2011 - 2020 

Año de Construcción: Como se muestra en la tabla 20 y figura 10, las viviendas 

seleccionadas tienen como máximo 30 años de construcción. 

Tabla 20 

 

Año que fueron construidas las viviendas 

 

Año de Construcción Total % 

1991 - 2000 13.00 

2001 - 2010 54.00 

2011 - 2020 33.00 

TOTAL 100.00 

 
Figura 10 

 

Año que fueron construidas las viviendas 
 

 

 

Ocupación designada: como se visualiza en la tabla 21 y figura 11. Se evaluará la 

ocupación a la que está designada cada vivienda. 
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7% 
13% 

80% 

Comercial 

Recidencial 

Oficina 

Figura 11 

 

Ocupación a la que está designada la edificación 

 

Ocupación a la que está designada la edificación 

 

Ocupación Total % 

Comercial 13.33 

Residencial 80.00 

Oficina 6.67 

TOTAL 100.00 

 

 
Tipo de suelo: Como se puede observar en la tabla 22, para determinar el tipo de suelo, 

se consideró un estudio de suelos realizado por GUERSAN INGENIEROS S.R.L. el 22 de 

febrero del 2020 para el proyecto:” Mejoramiento del Servicio de Transpirabilidad del Centro 

Urbano de La Encañada-Provincia de Cajamarca-Departamento de Cajamarca” anexo 5. 
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Tabla 22 

 

Estudio de Suelos 
 

 

RESULTADO DEL ESTUDIO DE SUELOS 
 

Calicata  Tipo De Material E-030  Fema-154 

C-8 A - 6 (9) suelos arcillosos  S₂ C 

C-9 A - 6 (9) suelos arcillosos  S₂ C 

C-10 A - 6 (9) suelos arcillosos  S₂ C 

C-11 A - 6 (7) suelos arcillosos  S₂ C 

C-12 A- 6 (8) suelos arcillosos  S₂ C 

C-13 A – 6 (10) suelos arcillosos  S₂ C 

C-14 A - 6 (8) suelos arcillosos 

Gravas y arenas limosas y 

arcillosas 

 S₂ 

 

S₂ 

C 

 

C 

C-16 A – 6 (6) suelos arcillosos  S₂ C 

C-17  
GP 

Grava mal granulada, mezcla de 

arena-grava con poco o nada de 

material fino. 

  

 
S₂ 

C 

C-18     C 

 
C-19 

 
 

C-20 

 
CL 

 

 

ML 

Limo orgánico de plasticidad 

baja o mediano, arcilla grava, 

arcilla arenosa, arena limosa, 

arcilla magra 

Limo orgánico y arena muy 

fina, polvo de roca, 
arena fina o limo arcilloso con 

  
S₂ 

 

 

S₂ 

 
C 

 

 

C 

  ligera plasticidad  

Considerando la norma E-030 y los datos de la tabla 13 corresponde al tipo de suelo 

intermedio (S2 = C). El que se considerara para la evaluación, como se muestra en la tabla 23 

y figura 13. 

Tabla 23 

 

Ubicación de viviendas de acuerdo al tipo de suelo. 
 

 

Tipo de Suelo Total % 

Suelo Intermedio (C) 100.00 

TOTAL 100.00 
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100% 

 
 
 
 
 

 
Suelo Intermedio (C) 

 

 

Ubicación de viviendas de acuerdo al tipo de suelo. 
 
 

 

 

Tipo de falla e irregularidades: Irregularidades que se observaron en las edificaciones 

evaluadas. 

Figura 13 

Adyacencia 

Nota. En la imagen se puede observar no se consideró espacio de separación entre edificios. 
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Figura 14 

 

Peligro tipo parapeto 
 
 

 

Figura 15 

 

Irregularidad vertical moderada - Sitio en pendiente 
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Figura 16 

 

Irregularidad vertical severa - Piso débil o suave 
 

Figura 17 

 

Irregularidad vertical grave - Retroceso fuera del plano 
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Figura 18 

 

Irregularidad grave - Pilar de columna corta 
 
 

Figura 19 

 

Irregularidad en planta - Torsión 
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Figura 20 

 

Irregularidad en planta - Esquinas reentrantes 

 

Como se puede visualizar en la tabla 24 y figura 21, se elaboró un resumen de las 

diferentes irregularidades que se han podido identificar en las viviendas evaluadas. 

Tabla 24 

 

Fallas estructurales. 
 

 

Irregularidades Presenta % No presenta % 

Irregularidad vertical grave 86.67 13.33 

Irregularidad vertical moderada 13.33 86.67 

Irregularidad en planta 23.33 76.67 

Peligro tipo parapeto 70.00 30.00 

Adyacencia 90.00 10.00 
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Planos de edificación: No nos brindaron ningún documento que valide lo que 

expresaron. Como se muestra en la tabla 25 y figura 22, se plasmó la información recopilada 

teniendo como resultado la siguiente tabla. 

Tabla 25 

 

Planos de Edificación e inspección técnica en Viviendas. 
 

 

Inspección Técnica 

(Ingeniería) 
Presenta No presenta 

Inspección Técnica 3.33 96.67 

Planos de edificación 23.33 76.67 

100.00 

90.00 

80.00 

70.00 

60.00 

50.00 

40.00 

30.00 

20.00 

10.00 

0.00 

86.67 86.67 
90.00 

76.67 

70.00 

30.00 

23.33 

13.33 13.33 
10.00 

Irregularidad Irregularidad Irregularidad en 

vertical grave vertical moderada planta 
Peligro tipo 

parapeto 
Adyasencia 

Presenta  % 

No presenta % 

Figura 21 

 

Fallas estructurales. 
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120.00 

 
100.00 

96.67 

80.00 
76.67 

60.00 

 
40.00 

23.33 

20.00 

3.33 

0.00 

Inspección Técnica Planos de edificación 

Presenta % 

No presenta % 

 

Figura 22 

 

Planos de Edificación e inspección técnica en Viviendas. 
 
 

 

 

 

Puntaje final “S”: De acuerdo con la información que se recopiló en la investigación, 

(anexo 3). En la tabla 26 y figura 23, se presenta el resumen de los resultados obtenidos del 

nivel de vulnerabilidad sísmica de las edificaciones en estudio. 

Tabla 26 

 

Puntaje final del nivel 1, SL 1> S min. 
 

 

Nivel de 

vulnerabilidad 
Índice Total % 

Alto nivel de 

vulnerabilidad 

sísmica 

S= S min. 20.00 

S > S min. < 1 66.67 

S > 1 < 2 13.33 

Baja 

vulnerabilidad 
S > 2 < 7 0.00 

 TOTAL 100.00 
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Puntaje final del nivel 1, SL 1> S min. 

 
0% 

13% 

20% 

 
 
 
 
 
 
 
 

67% 

 
 

 
S= S min. 
S > S min. < 1 
S > 1 < 2 
S > 2 < 7 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Relación entre puntaje de riesgo y nivel de vulnerabilidad de colapso. La 

puntuación se relaciona con el nivel de vulnerabilidad y el riesgo al colapso de las viviendas 

Tabla 27 

 

Nivel de vulnerabilidad -riesgo de colapso 
 
 

30 

viviendas 
Puntaje 

S 

Promedio Riesgo de 

colapso en 
50 años 

Nivel 

vulnerabilidad 
colapso % 

6 0.2    

2 0.6    

18 0.7 0.6 1-6 16.6% 

2 1.0    

  2  1.1     
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16.6% 
 
 
 
 

Probabilidad de colapso 
 

Edificios en ocupación 
estándar 

83.4% 

Figura 24 

 

Relación entre puntuación de riesgo y nivel de vulnerabilidad sísmica 
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CAPÍTULO IV: DISCUSIÓN Y CONCLUSIONES 
 

Discusión. 

 
Es de gran importancia mencionar que, por falta de acceso a las propiedades, no se 

pudo realizar un estudio de suelos de las edificaciones, ya que se encuentra en una zona 

urbana y las viviendas en estudio tienen el área construida en su totalidad. Por tal motivo, se 

tomó como referencia otras fuentes de datos con el propósito de determinar la información 

del tipo de suelo de la localidad. 

Asimismo, la observación con el método FEMA P-154, es muy útil, ya que nos permite 

de forma rápida determinar si las edificaciones pueden sufrir algún daño ante la presencia de 

un sismo. Debido a que la evaluación se realiza de manera rápida, se puede evaluar grandes 

cantidades de viviendas de manera rentable. Dicho método ha sido utilizado por una 

diversidad de población por más de 25 años, Como resultado ha tenido un gran historial de 

uso real y oportunidades de reconocimiento y mejora. Sin embargo, la precisión es menor que 

de estudios más detallados y costosos. Es probable que en una evaluación visual no se pueda 

determinar el sistema de resistencia a la fuerza sísmica porque las edificaciones están 

cubiertas por acabados arquitectónicos. Lo cual requiere de un estudio detallado para 

determinar el tipo de edificio. 

Se propuso como muestra 30 viviendas de albañilería confinada de tres y 2 pisos, 

teniendo una longitud de altura por piso entre 2.5 m – 3 m Según el manual FEMA P-154 

(2015), menciona que la altura de un edificio es un buen indicador para su evaluación, 

también menciona que una vivienda debe tener una longitud por piso de 9 a 10 pies (2.75 m. - 

3.05 m.) y 12 pies (3.65 m.) por piso de oficina o comercial. Por lo tanto, la muestra en 

evaluación cumple con las longitudes. Asimismo, se puede acotar que el nivel de daño que 

pueda experimentar una edificación en ocasiones se relaciona con la altura de la estructura. 
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Tras realizar la encuesta a los propietarios de las viviendas se determinó que las 

viviendas en evaluación tienen una antigüedad máxima de construcción de 32 años, entre las 

cuales 4 fueron construidas entre el año (1991-2000), 16 entre (2001 -2010) y 10 entre 2011- 

2020). Esta información es relevante ya que con estos datos se puede considerar sí las 

edificaciones se construyeron antes o después de la adopción de los códigos sísmicos. Sin 

embargo, Según el manual FEMA P-154, su primer código sísmico lo adoptaron entre los 

años 1970 y 1980. Por lo que, para las viviendas en evaluación no se consideró el pre- código 

en la nota base de modificadores. Para tener una mejor confiabilidad se tuvo en cuenta la 

tabla de disposiciones de diseño sísmico de construcciones modelo. 

Para determinar el tipo de suelo en la investigación, se consideró un estudio de suelos 

realizado por GUERSAN INGENIEROS S.R.L. el 22 de febrero del 2020 para el proyecto: 

“Mejoramiento del Servicio de Transpirabilidad del Centro Urbano de La Encañada- 

Provincia de Cajamarca-Departamento de Cajamarca” (anexo 5), dando como resultado 

según la norma E-030 tipo de suelos intermedios (S2 = C). No obstante. FEMA 154 

considerando que las condiciones de suelos más típicas son el suelo C y D. En la tercera 

edición los puntajes básicos se basan en los dos tipos de suelo. Consideran que es más preciso 

para evaluaciones en suelos más blandos. Por esta razón el suelo considerado en esta 

investigación no tuvo ningún modificador de puntaje en la planilla. 

El resultado obtenido del tipo de fallas es peligro de parapetos y adyacencia. Mientras 

que en irregularidades (la tabla 19) son: Pilar de columna corta, piso débil, sitio en pendiente, 

retroceso fuera del plano, torsión, esquinas entrantes. En su mayoría estas edificaciones 

fueron construidas artesanalmente, sin intervención técnica, a eso se suma la calidad de los 

materiales. Por lo cual, sostengo la afirmación Giraldo (2018).La mayoría de las pérdidas 

humanas en terremotos recientes han ocurrido debido al colapso de construcciones que no 
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fueron diseñadas sísmicamente. Las viviendas construidas artesanalmente de albañilería están 

incluidas dentro de este tipo de construcciones. A esto se suma que en nuestro medio se usan 

principalmente ladrillos artesanales que en su mayoría no clasifican para fines estructurales. 

Por lo tanto, es complicado mejorar o reemplazar las prácticas informales en la construcción 

de viviendas basadas en el uso intensivo de mano de obra barata y poco calificada. 

De acuerdo a la información recopilada por los propietarios de los inmuebles podemos 

afirmar que el 97.7% de habitantes construyeron sus viviendas de forma empírica. De la 

misma forma nos informaron que el 23.3 % tuvieron planos pero su construcción lo 

realizaron con el maestro albañil de su comunidad por el tema económico, y solo el 3.3% de 

los propietarios afirmó había realizado su construcción con inspección técnica y planos 

respectivamente. Teniendo en cuenta estos datos obtenidos se afirmó que: “la razón principal 

que hoy en día existe un alto porcentaje de vulnerabilidad sísmica en edificaciones de 

albañilería confinada en nuestro país es a causa de las edificaciones construidas 

informalmente, uso de material que no cumple con la calidad requerida y falta de 

participación técnica”. Todas estas prácticas inadecuadas son consecuencias por la poca 

intervención de las autoridades encargadas que no capacitan y sensibilizan a la población ante 

esta problemática. De forma similar, la economía juega un rol muy importante en estos 

causales, ya que la mayoría de estas construcciones de alto riesgo se encuentran en sectores 

con bajos recursos económicos. 

La necesidad de usar el método FEMA P-154, parte de querer hacer una buena gestión 

para la reducción del riesgo sísmico en grandes poblaciones. Este método se considera como 

el inicio de un estudio de vulnerabilidad sísmica completo. Por lo que se vio la necesidad de 

establecer un procedimiento sencillo, que pueda ser aplicado en un tiempo corto a muchas 

construcciones, pero que pueda capturar las características esenciales para observar cómo se 
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condiciona su desempeño estructural ante un sismo. Esta metodología permitió evaluar esos 

aspectos de las edificaciones que las pueden hacer susceptibles a sufrir muchos daños en un 

evento sísmico. Asimismo, este estudio puede ser utilizado en centros poblados cercanos u 

otros lugares que cuenten con características similares. 

Al finalizar la investigación se comprendió que la identificación de viviendas 

vulnerables sísmicamente y la intervención humana orientada a reducir los peligros sísmicos 

son fundamentales porque hay miles de viviendas en todas partes del país que están 

propensas a sufrir grandes daños y posibles colapsos en caso de un sismo de alta magnitud. El 

cual, puede ir acompañado de pérdidas humanas y lesiones graves. 

Es de suma importancia que los pueblos aledaños se adapten a la diversidad de 

amenazas de la naturaleza por medio de un adecuado desarrollo de actividades preventivas 

como charlas de concientización, capacitaciones para mejorar las técnicas constructivas, fácil 

acceso para una asesoría técnica en el momento de la planificación de construcción 

gestionado por sus autoridades locales competentes, mejorando de esta manera la capacidad 

de servicio de futuras construcciones, reduciendo la práctica constructiva inadecuada. 
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Conclusiones. 

 
− Tomando en cuenta los resultados obtenidos en la investigación, se puede afirmar que el 

nivel de vulnerabilidad sísmica es alto en las viviendas de albañilería confinada en el 

distrito de La Encañada. Por lo tanto, la hipótesis planteada queda validada. 

− Se evaluó el nivel de vulnerabilidad sísmica en viviendas de albañilería confinada del 

distrito La Encañada, 2020. 

− Se aplicó el método FEMA P-154 en la evaluación sísmica visual de manera 

cualitativa, basándose en examinar 30 viviendas de albañilería confinada brindándole 

una determinada puntuación sin la necesidad de realizar un cálculo analítico. Ya que el 

método es de fácil aplicación. Obteniendo como resultado de los puntajes finales que el 

20% viviendas consideró un puntaje S = S min. (0.2), el 66.67% viviendas tuvieron un 

puntaje mayor al puntaje S min. Pero menor que (1) y el 13.33% tuvo un puntaje que 

oscila entre S = >1 pero < 2. Dando como resultado un puntaje menor que el nivel de 

corte (< 2), según los criterios de sismicidad actual conlleva a catalogarlos en un nivel 

alto de vulnerabilidad sísmica requiriendo una evaluación más detallada para determinar 

si necesitan o no reforzamiento, de esta manera optimizar un adecuado comportamiento 

para afrontar eventos sísmicos futuros. 

− Se determinó que el promedio de la puntuación de riesgo de las viviendas evaluadas 

es un factor de (0.6). Lo cual, relacionándolo con el nivel de vulnerabilidad, nos da como 

resultado que hay un 16.6 % de probabilidades de que experimente un colapso inducido 

por un terremoto durante el tiempo de vida útil esperada (t = 50 años). 

− Según la inspección de campo se pudo recopilar información sobre las diferentes 

deficiencias que presentan las edificaciones. resultando que el 86.67% de viviendas 
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presentan irregularidades verticales graves (piso débil o suave, pilar de columna corta), el 

13.13% de viviendas presentan irregularidades moderadas (retroceso fuera del plano, 

sitio en pendiente) y el 23.33% de viviendas presentan irregularidades en planta (torsión 

y esquinas entrantes). Asimismo, también se observó que el 90 % de las viviendas 

evaluadas tienen una edificación adyacente. Las cuales, no consideraron una separación 

entre edificaciones en su planificación. Por otro lado, el 70 % tiene peligro de caída de 

materiales no estructurales. 
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FEMA- 154 DE RECOLECCIÓN DE DATOS 
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Figura 25 

 

FEMA P-154 Formulario de recolección de datos 
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ANEXO N° 2: 

 
FORMULARIO FEMA-154 MODIFICADO, CONSIDERANDO SOLO LOS DATOS REFERIDOS A 

ALBAÑILERÍA CONFINADA NO REFORZADA, 
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Figura 26 

 

Formulario modificado de recolección de datos fema P-154 
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ANEXO N° 3 

 
FICHAS DE INSPECCION VISUAL 

COMPRENDIDAS VIVIENDA 1 – VIVIENDA 30 
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Figura 27 

 

Formulario de recolección de datos FEMA P-154 vivienda 01 
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Figura 28 

 

Formulario de recolección de datos FEMA P-154 vivienda 02 
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Figura 29 

 

Formulario de recolección de datos FEMA P-154 vivienda 03 
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Formulario de recolección de datos FEMA P-154 vivienda 06 
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Formulario de recolección de datos FEMA P-154 vivienda 10 
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Figura 49 

 

Formulario de recolección de datos FEMA P-154 vivienda 23 
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Figura 50 

 

Formulario de recolección de datos FEMA P-154 vivienda 24 
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Figura 56 

 

Formulario de recolección de datos FEMA P-154 vivienda 30 
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ANEXO N° 4 

 

ESTUDIO DE MECÁNICA DE SUELOS DE 

 

"MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE TRANSITABILIDAD DEL CENTRO URBANO 

DE LA ENCAÑADA DEL DISTRITO LA ENCAÑADA- PROVINCIA DE CAJAMARCA- 

DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA" 
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_link 
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