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ABSTRACT

The investigation circumscribes the city of Moquegua and includes the populated centers of San
Francisco, Chen Chen, San Antonio, Los Angeles, Estuquifia, Samegua and the Moquegua fence, with
the objective of determining the type of seismic vulnerability, based on the information of physical
vulnerability The construction material and number of floors that each building has, included in the
investigation, will be determined from the housing structures. The methodology to obtain the
information on the characteristics of 23 025 homes was using the Seismic Vulnerability format in
buildings (Lazares, 1994) and its improvement (Del Carpio, 2016), the results of the data collection
allowed to determine the seismic vulnerability. The results become important for the contribution of
preventive information for decision makers in the growth of cities.

Keywords: Physical Vulnerability; Seismic Vulnerability; Masonry Houses; Risk Scenarios.

RESUMEN

La investigacion circunscribe a la ciudad de Moquegua y comprendiendo los centros poblados de San
Francisco, Chen Chen, San Antonio, los Angeles, Estuquifia, Samegua y el cercado de Moquegua, con el
objetivo de determinar el tipo de vulnerabilidad sismica, partiendo de la informacion de vulnerabilidad
fisica de las estructuras de las viviendas se determinara su material de construccion y niUmero de pisos
que cuenta cada edificacion, comprendidas en la investigacion. La metodologia para obtener la
informacion de las caracteristicas de 23 025 viviendas fue empleando el formato de vulnerabilidad
sismica en edificaciones (Lazares,1994) y su mejora (Del Carpio,2016), los resultados de la recoleccion
de datos permitieron determinar la vulnerabilidad sismica. Los resultados cobran importancia para la
contribucion de informacion preventiva para los tomadores de decisiones en el crecimiento de las
ciudades.
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Palabras claves: Vulnerabilidad Fisica; Vulnerabilidad Sismica; Viviendas de Albaiileria; Escenarios de
Riesgo.

INTRODUCCION

La investigacion se realizo en la ciudad de Moquegua, comprendiendo los centros poblados de San
Francisco, Chen Chen, San Antonio, Los Angeles, Estuquifia, Samegua y el cercado de Moquegua teniendo
como objetivo obtener la vulnerabilidad sismica para viviendas de albaiiileria partir de la recoleccion de
informacion en funcion de su propdsito basica y para un periodo de tiempo vertical el cual fue en el 2016
y asi elaborar escenarios de riesgo para la ciudad de Moquegua.

Los sismos que se presentan en la zona de influencia del cinturén de fuero del Pacifico monitoreado
desde el ano 1970 al 2017 determinada que “existe una migracion de fuentes sismicas” de lo que se
deduce en la constante de los sismos (Lopez, 2017)

Sobre el particular Tavera (2010) refiere sobre las conclusiones de DeMets et al, (1980) & Norabuena
et al. (1999) y manifiesta "La importante actividad sismica presente en el Peru es debida al proceso de
convergencia de la placa de Nazca bajo la Sudamericana, el mismo que se produce con una velocidad
promedio del orden de 7-8 cm/aho”, ademas en su investigacion Tavera (2014) Evaluacion del peligro
asociado a los sismos y efectos secundarios en Per(, senala “Durante los Ultimos 500 aios de historia,
todas las ciudades cercanas a la zona costera han sido afectadas por sismos en menor y mayor grado”,
ante un realidad historica, se suma la presencia de sustratos que necesitan de una “caracterizacion
ingeniero geologicas de los suelos y zonificar el potencial de licuefaccion” para delimitar los suelos con
condiciones favorables (Fernandez, 2015).

Aspectos que permitieron enfocarnos en obtener el registro mediante el empleo del formato de
vulnerabilidad sismica en edificaciones (Lazares,1994) y su mejora (Del Carpio,2016) conseguir la
informacion de las edificaciones de la ciudad de Moquegua, que permitio traducirlos en la vulnerabilidad
sismica, en una secuencia de investigacion que abarca un analisis en el marco tedrico, empleo de métodos
y materiales, que devienen en una discusion y resultados.

MARCO TEORICO

Sobre amenaza y vulnerabilidad fisica y la probabilidad de ocurrencia, Hernandez & Ramirez (2016)
afirman, “se clasifica de bajo a muy alto, segln los efectos del evento amenazante sobre los elementos
fisicos expuestos”, lo que permitira dar un valor determinado a los suelos inestables, ello no conlleva a
enfocarnos en conseguir informacion de vulnerabilidad fisica...La informacion de vulnerabilidad fisica
permitira elaborar “representacion cartografica” para la toma de daciones (Duran, 2017), ademas, las
herramientas informaticas coadyuvan en corroborar informacion, como los arenales presentan “valores
de alta o muy alta vulnerabilidad” mientras que los afloramientos rocosos de la costa se muestran en
mejores condiciones (Gomez & Pérez, 2017).

La vulnerabilidad sismica conlleva mediante su data identificar estructuras que no poseen las
mejores caracteristicas, y con ello plantear soluciones desde una mejora o tomar la decision de
cambiarlos (Saracho, Pérez, Barlek & Dip, 2018), para el proposito si el logro de la informacion es sencillo
permitira tomar dicciones mediatas, incluso comparando resultados de “estructuras con caracteristica
similares” (Hidalgo, Schmidt & Cruz, 2018) Las ciudades resilientes propenden a contar con respuestas
adecuadas que se traslucen en “una recuperacion eficaz y optima” ante eventualidades sismicas (lhiguez,
Berru, Oyola, & Solano de la Sala, 2018), las mejoras realizadas en las edificaciones mejoraran sus
capacidades, permitiendo actualizar los estudios (Jiménez, Cabrera, Sanchez & Avilés, 2018).
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La construccion de viviendas en lugares inadecuados que no cumplen con las normas es el resultado
de una nula o inexistente planificacion que se deduce en una mayor vulnerabilidad y peligro (Vargas,
Arroyo, & Vizconde, 2018), para la obtencion de informacion directa, rapida y mediata la vulnerabilidad
sismica en edificaciones (Lazares,1994) y su mejora (Del Carpio,2016) propone inspecciones visuales
rapidas con la finalidad de realizar evaluaciones mediatas en zonas potenciales de vulnerabilidad sismica
(Castro, 2019), la informacion conlleva emplear formularios para acumular informacién en forma visual,
metodologia que permite llegar a un indice de vulnerabilidad (Vargas, Arroyo, & Vizconde, 2018). Para la
obtencion del riesgo sismico se superponen los resultados encontrados en la vulnerabilidad sismica y las
probables intensidades de los diferentes sectores en estudio se presenta la tabla 01en la que se relaciona
los danos que sufririan los diferentes tipos de edificaciones de acuerdo a la intensidad sismica que las
afecta (Kuroiwa, 1992).

Tabla 1. Danos proyectados segun intensidad sismica probable (Kuroiwa, 1992)

Intensidad Probable
Tipo de Construccion Vi Vil VI IX
| 05%-10% 15 % - 20 % 25 % - 60 % 65 % - 100 %
Il - 05%-10% 15 % - 30 % 35%-70%
Il - 00%-05% 10 % - 20 % 25 % - 40 %
IV - - 05%-10% 15 % - 20 %
Nota: Recuperado de Estudio de la vulnerabilidad sismica de las edificaciones en la ciudad
de Ilo, Moquegua y Tacna, Lazares F., 1994. Centro Peruano - Japones de investigaciones
sismicas y mitigacion de desastres

Los sistemas administrativos corroboran al aspecto técnico, es necesario mejorar los aspectos
inherentes a las licencias de edificaciones, para ello se requiere una metodologia que conlleve a viabilizar
la gestion de riesgos del sistema administrativo de licencias (Véliz & Obregon, 2019), se suman el proceso
constructivo con mano de obra no calificada, la densidad de los muros, los materiales y el proceso
constructivo definiran una mayor vulnerabilidad (Llamccaya, 2018), los que deben estar representados
en variables topograficas que consideran informacion de pendientes, taludes, elevaciones y orientaciones
(Segura, 2019), Los cambios de uso de suelos influidos por factores como el cambio climatico ha
incrementado las areas de vulnerabilidad moderada (Albornoz-Euan, 2017), a pesar de los controles de
erosion que se realizan, los problemas son mas severos, por lo que es ineludible desarrollar nuevos
conocimientos y nuevas tecnologias (Amado & Torres, 2017).

MATERIALES Y METODOS
La investigacion se desarrolld en la ciudad de Moquegua, comprendido los centros poblados de San
Francisco, Chen Chen, San Antonio y Los Angeles, Estuquifia,, Samegua y el cercado de Moquegua.
Dentro de los materiales empleados para recabar la informacion de las edificaciones se emple6 los
formatos de vulnerabilidad sismica en edificaciones (Lazares,1994) y su mejora (Del Carpio,2016).

A. Poblacién y tamafo de muestra

23,025 viviendas de albahileria en la ciudad de Moquegua.

El método para obtener la informacion de las edificaciones fue visual, propuesta por los formatos de
vulnerabilidad sismica en edificaciones (Lazares,1994) y su mejora (Del Carpio,2016) finalmente
traducirlos en vulnerabilidad sismica para las viviendas de albahileria de la ciudad de Moquegua.
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B. Recoleccion de datos

El método usado es una evaluacion visual rapida, se agruparon las edificaciones en tipos de segln su
comportamiento sismico Del Carpio, 2016):

Tipo I: Sismicamente muy débil: edificaciones antiguas (mayor a 100 afos) de adobe, piezas cuyas
dimensiones de 50x30x13 cm., muros de 0,30 o 0,50 m. de ancho sin refuerzos verticales ni horizontales,
con techos flexibles cuyas vigas de madera forman armaduras trapezoidales sobre los cuales se colocan
listones de madera con torta de barro, este tipo de techo se conoce como Mojinete.

Edificaciones con muros de adobe, cuyas dimensiones son de 40x30x12 cm, lo que da muros de 0,20 o
0,40 m., de ancho y 2,5 m. de altura, con cimentacion de piedra con barro de 0,40 m. de profundidad,
sin refuerzos vertical ni horizontal en los muros, con techo ligero constituido por vigas de madera con
cobertura de cafa con torta de barro y también planchas onduladas de Zinc o asbesto-cemento.

Tipo Il: Sismicamente débil: edificaciones antiguas de madera y quincha, cuyos miembros
estructurales estan debilitados por la accion de sucesivos humedecimientos y secados, con techo flexible
tipo mojinete con cobertura de listones de madera o cana con torta de barro o planchas onduladas de
Zinc o asbesto-cemento.

Edificaciones de muros de albafileria cuyas unidades son ladrillos (29x15x9 cms) y bloquetas
(30x18x13cms) de concreto fabricado artesanalmente de regular a baja calidad, unidas con mortero de
arena-cemento, cimiento corrido de concreto, con o sin refuerzo en de columnas de concreto, sin vigas
collar, con techo flexible y ligero constituido de vigas de madera con cobertura de cana con torta de
barro, planchas onduladas de zinc o asbesto-cemento, edificaciones que usan unidades tubulares para la
construccion de muros portantes en primer como pisos superiores, autoconstruidos informalmente. De la
misma manera edificaciones que presentan la configuracion de ladrillo de 24x14x9 cm en el primer nivel
y en el segundo bloques de arcilla.

Tipo lll: Sismicamente semirresistentes: son construcciones con muros de albanileria de ladrillo o
bloques de concreto, fabricados artesanalmente de regular a baja calidad, unidos con mortero,
fabricados, unidades de arcilla seran macizas, con columnas y vigas collar y techo rigido ligero,
autoconstruidos informalmente, sin haber tenido asesoria técnica. Se agregara la definicion de que las
unidades de arcilla seran macizas.

Tipo IV: Sismicamente resistentes: edificaciones de muros de albafileria con unidades hechos en
fabrica de ladrillo de arcilla o concreto, o bloquetas de concreto de buena calidad, unidas con mortero
de arena-cemento, unidades de arcilla seran macizas, con columnas, vigas collar y techo rigido ligero o
pesado de concreto reforzado, construidos con asesoria técnica.

Tipo V: Areas sin construir destinadas a construcciones de viviendas y construcciones no estructurales
temporales.

Para hallar la Vulnerabilidad se seguira el siguiente criterio

Vulnerabilidad Alta: en la zona donde las edificaciones Tipo 1 y Tipo 2 suman mas del 50 % del total

Vulnerabilidad Media: en el sector donde las edificaciones Tipo 2 y Tipo 3 suman mas del 50 % del total

Vulnerabilidad Baja: si en el sector las edificaciones Tipo 3 y Tipo 4 suman mas del 50 % del total.

D. Procesamiento de datos

Las técnicas utilizadas para el proceso de recoleccion de la informacion es la observacion para percibir
y registrar las condiciones del proyecto segun lo indicado en los parametros de evaluacion del formato
de vulnerabilidad sismica en edificaciones (Lazares,1994) y su mejora (Del Carpio,2016) esta técnica
documental que permite el uso éptimo y racional de los recursos documentales. Se utilizaron para el
procesamiento de datos se usé microsoft Excel para el calculo matematico y la generacion de tables.

https://doi.org/10.56294/sctconf2023530


https://doi.org/10.56294/sctconf2023530

5 Del Carpio Delgado et al.

RESULTADOS
La informacion directa, rapida y mediata con el formato de vulnerabilidad sismica en edificaciones
(Lazares,1994) y su mejora (Del Carpio,2016) nos conllevo a procesar y obtener los siguientes resultados:

Tabla 2. Tipo de Material para la Construccion de Viviendas del
Cercado de Moquegua 2016

Tipo de Material Parcial %
Unidad de Arcilla, (M.M) 4,079 65,90
Bloqueta 41 0,66
Adobe 1 481 23,93
Modulo de Madera 36 0,58
Esteras 156 2,52
Vacio 397 6,41
Total 6 190 100,00

Tipo de Material para la Construccion de
Viviendas del Cercado de Moquegua 2016

23.93%

6.41%
0.66% 0.58% 2.52% i)

Unidad de Blogueta Adobe Modulo de Esteras Vacio
Arcilla, (M.M) Madera

Tabla 3. Numero de Pisos Construidos para las Viviendas del Cercado

de Moquegua 2016

N° de Pisos Parcial %

0 piso 397 6,41

1 piso 3 404 54,99
2 pisos 1751 28,29
3pisos 537 8,68
4 pisos 81 1,31
5 pisos 18 0,29
6 a mas pisos 2 0,03
Total 6 190 100,00
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Numero de Pisos Construidos para las Viviendas
del Cercado de Moquegua 2016

28.29%

6.41% 8.67% !
1.31% 0.29% 0.03%
- f" — — —T_ _T— e ——— R aa—

0 piso 1 piso 2 pisos 3pisos 4 pisos 5pisos  6amas pisos

Tabla 4. Tipo de Comportamiento Sismico para la Construccion de Viviendas en el
Cercado de Moquegua 2016

Tipo de Comportamiento Sismico Parcial %
Tipo V 589 9,52
Tipo IV 41 0,66
Tipo llI 4079 65,90
Tipo Il 1407 22,73
Tipo | 74 1,20
Total 6 190 100,00

Tipo de Comportamiento Sismico para la
Construccion de Viviendas en el Cercado de
Moquegua 2016

gad

22.73%

0.66%

Tipo IV Tipo lll Tipo Il

Vulnerabilidad Media
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Figura 1. Plano de Construccion de Viviendas por tipo de materia en el Cercado de Moquegua 2016

Tabla 5. Tipo de Material para la Construccion de Viviendas del
Poblado Menor San Francisco Moquegua 2016

Tipo de Material Parcial %
Unidad de Arcilla, (M.M) 2 370 67,87
Bloqueta 14 0,40
Adobe 514 14,72
Modulo de Madera 96 2,75
Esteras 181 5,18
Vacio 317 9,08
Total 3492 100,00

Tipo de Material para la Construccion de
Viviendas del Poblado Menor San Francisco
Moquegua 2016

67.87%

14.72%

2.75% 5.18%

0.40%

Unidad de Bloqueta Adobe Modulo de Esteras
Arcilla, (M.M) Madera
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Tabla 6. NUmero de Pisos Construidos para las Viviendas del Centro

Poblado Menor San Francisco Moquegua 2016

N° de Pisos Parcial %

0 piso 317 9,08

1 piso 2171 62,17
2 pisos 848 24,28
3 pisos 145 4,15

4 pisos 9 0,26

5 pisos 2 0,06

6 a mas pisos 0 0,00

Total 3492 100,00

Numero de Pisos Construidos para las Viviendas
del Centro Poblado Menor San Francisco
Moquegua 2016

24‘28%

9.08%

0,
SRR 0.26% 0.06%

0 piso 1 piso 2 pisos 3pisos 4 pisos 5 pisos 6 a mas pisos

Tabla 7. Tipo de Comportamiento Sismico para la Construccion de Viviendas

en el Poblado Menor San Francisco Moquegua 2016

Tipo de Comportamiento Sismico Parcial %
Tipo V 594 17,01
Tipo IV 14 0,40
Tipo llI 2370 67,87
Tipo Il 488 13,98
Tipo | 26 0,74
Total 3492 100,00

Tipo de Comportamiento Sismico para la
Construccion de Viviendas en el Poblado
Menor San Francisco Moquegua 2016

13.98%

Tipo IV Tipo lll Tipo Il

Vulnerabilidad Media
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Vulnerabilidad Alta 14,72 %
Vulnerabilidad Media 81,85 %
Vulnerabilidad Baja 68,27 %

Figura 2. Plano de Construccion de Viviendas por tipo de materia en el poblado menor San Francisco 2016

Tabla 8. Tipo de Material para la Construccion de Viviendas del Centro
Poblado Menor Chen Chen Moquegua 2016

Tipo de Material Parcial %
Unidad de Arcilla, (M.M) 1493 52,66
Bloqueta 18 0,64
Adobe 399 14,07
Modulo de Madera 80 2,82
Esteras 463 16,33
Vacio 382 13,47
Total 2 835 100,00

Tipo de Material para la Construccion de
Viviendas del Centro Poblado Menor Chen Chen
Moquegua 2016

0.64%

Unidad de Bloqueta Modulo de Esteras
Arcilla, (M.M) Madera
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Tabla 9. Nimero de Pisos Construidos para las Viviendas del Centro Poblado
Menor Chen Chen Moquegua 2016

N° de Pisos Parcial %

0 piso 382 13,47
1 piso 2 280 80,42
2 pisos 156 5,50

3pisos 17 0,60

4 pisos 0 0,00

5 pisos 0 0,00

6 a mas pisos 0 0,00

Total 2 835 100,00

Numero de Pisos Construidos para las Viviendas
del Centro Poblado Menor Chen Chen Moquegua
2016

1347%

5.50%
0.60%

0 piso 1 piso 2 pisos 3pisos 4 pisos S pisos  6amas pisos

Tabla 10. Tipo de Comportamiento Sismico para la Construccion de Viviendas del Centro
Poblado Menor Chen Chen Moquegua 2016

Tipo de Comportamiento Sismico Parcial %
Tipo V 925 32,63
Tipo IV 18 0,64
Tipo Il 1493 52,66
Tipo Il 379 13,37
Tipo | 20 0,70
Total 2 835 100,00
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Tipo de Comportamiento Sismico para la
Construccion de Viviendas del Centro
Poblado Menor Chen Chen Moquegua 2016

32.63%

13.37%
| 0.64%

Tipo IV Tipo lll Tipo Il

Vulnerabilidad Media

Vulnerabilidad Alta 14,07 %
Vulnerabilidad Media 66,03 %
Vulherabilidad Baja 53,30%

Figura 3. Plano de Construccion de Viviendas por tipo de materia en el centro poblado menor Chen Chen 2016
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Tabla 11. Tipo de Material para la Construccion de Viviendas del Poblado
Menor San Antonio Moquegua 2016

Tipo de Material Parcial %
Unidad de Arcilla, (M.M) 4298 53,46
Bloqueta 98 1,22
Adobe 854 10,62
Moddulo de Madera 355 4,42
Esteras 1617 20,11
Vacio 818 10,17
Total 8 040 100,00

Tipo de Material para la Construccion de
Viviendas del Poblado Menor San Antonio
Moquegua 2016

53.46%

o

20.11%
10.62%
1.22% 4.42%

Unidad de Bloqueta Adobe Modulo de Esteras
Arcilla, (M.M) Madera

Tabla 12. Nimero de Pisos Construidos para las Viviendas del Poblado
Menor San Antonio Moquegua 2016

N° de Pisos Parcial %

0 piso 818 10,17
1 piso 6 279 78,10
2 pisos 847 10,54
3pisos 92 1,14
4 pisos 4 0,05
5 pisos 0 0,00
6 a mas pisos 0 0,00
Total 8 040 100,00
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Numero de Pisos Construidos para las Viviendas
del Poblado Menor San Antonio Moquegua 2016

78.10%

10.54%
1.14% 0.05%

1 piso 2 pisos 3pisos 4 pisos 5 pisos 6 a mas pisos

Tabla 13. Tipo de Comportamiento Sismico para la Construccion de Viviendas
del Poblado Menor San Antonio Moquegua 2016

Tipo de Comportamiento Sismico Parcial %
Tipo V 2 790 34,70
Tipo IV 98 1,22
Tipo lll 4298 53,46
Tipo Il 811 10,09
Tipo | 43 0,53
Total 8 040 100,00

Tipo de Comportamiento Sismico para la
Construccion de Viviendas del Poblado
Menor San Antonio Moquegua 2016

34.70%

Tipo I

Vulnerabilidad Media

Vulnerabilidad Alta 10,62 %
Vulnerabilidad Media 63,55 %
Vulnerabilidad Baja 54,68 %
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Figura 4. Plano de Construccion de Viviendas por tipo de materia en el centro poblado menor San Antonio 2016

Tabla 14. Tipo de Material para la Construccion de Viviendas del Poblado Menor
Estuquina Moquegua 2016

Tipo de Material Parcial %
Unidad de Arcilla, (M.M) 34 27,42
Bloqueta 0 0,00
Adobe 60 48,39
Mddulo de Madera 5 4,03
Esteras 11 8,87
Vacio 14 11,29
Total 124 100,00

Tipo de Material para la Construccion de
Viviendas del Poblado Menor Estuquiia
Moquegua 2016

4.03% 8.87%
. o

Unidad de Bloqueta Adobe Modulo de Esteras
Arcilla, (M.M) Madera

https://doi.org/10.56294/sctconf2023530


https://doi.org/10.56294/sctconf2023530

15 Del Carpio Delgado et al.

Tabla 15. Nimero de Pisos Construidos para las Viviendas del Poblado
Menor Estuquina Moquegua 2016

N° de Pisos Parcial %

0 piso 14 11,29
1 piso 109 87,90
2 pisos 1 0,81
3pisos 0 0,00
4 pisos 0 0,00
5 pisos 0 0,00
6 a mas pisos 0 0,00
Total 124 100,00

Numero de Pisos Construidos para las Viviendas
del Poblado Menor Estuquifia Moquegua 2016

87.90%
r:r."w.-;- a1

11.29%
0.81%

0 piso 1 piso 2 pisos 3pisos 4 pisos 5 pisos 6 a mas pisos

Tabla 16. Tipo de Comportamiento Sismico para la Construccion de Viviendas
del Poblado Menor Estuquina Moquegua 2016

Tipo de Comportamiento Sismico Parcial %
Tipo V 30 24,19
Tipo IV 0 0,00
Tipo llI 34 27,42
Tipo Il 57 45,97
Tipo | 3 2,42
Total 124 100,00
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Tipo de Comportamiento Sismico para la
Construccion de Viviendas del Poblado
Menor Estuquina Moquegua 2016

27.42%

Tipo IV Tipa Il

Vulnerabilidad Media

Vulnerabilidad Alta 48,39 %
Vulnerabilidad Media 73,39 %
Vulherabilidad Baja 27,42 %

Figura 5. Plano de Construccién de Viviendas por tipo de materia del poblado menor Estuquifa 2016
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Tabla 17. Tipo de Material para la Construccion de Viviendas del
Poblado Menor Los Angeles Moquegua 2016

Tipo de Material Parcial %
Unidad de Arcilla, (M.M) 150 20,00
Bloqueta 309 41,20
Adobe 67 8,93
Moddulo de Madera 23 3,07
Esteras 53 7,07
Vacio 148 19,73
Total 750 100,00

Tipo de Material para la Construccion de
Viviendas del Poblado Menor Los Angeles
Moquegua 2016

41.20%
ZL.00% 19.73%
i e 7.07%

Unidad de Bloqueta Adobe Modulo de Esteras Vacio
Arcilla, (M.M) Madera

Tabla 18. Nimero de Pisos Construidos para las Viviendas del
Poblado Menor Los Angeles Moquegua 2016

N° de Pisos Parcial %

0 piso 148 19,73
1 piso 565 75,33
2 pisos 28 3,73
3pisos 8 1,07
4 pisos 1 0,13
5 pisos 0 0,00
6 a mas pisos 0 0,00
Total 750 100,00
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Numero de Pisos Construidos para las Viviendas
del Poblado Menor Los Angeles Moquegua 2016

3.73% 1.07% 0.13%

0 piso 1 piso 2 pisos 3pisos 4 pisos 5 pisos 6 a mas pisos

Tabla 19. Tipo de Comportamiento Sismico para la Construccion de Viviendas del
Poblado Menor Estuquifia Moquegua 2016

Tipo de Comportamiento Sismico Parcial %
Tipo V 224 29,87
Tipo IV 309 41,20
Tipo llI 150 20,00
Tipo Il 64 8,49
Tipo | 3 0,45
Total 750 100,00

Tipo de Comportamiento Sismico para la
Construccion de Viviendas del Poblado
Menor Los Angeles Moquegua 2016

20.00%

Tipo IV Tipo Il

Vulnerabilidad Baja

Vulnerabilidad Alta 8,93 %
Vulnerabilidad Media 28,49 %
Vulnerabilidad Baja 61,20 %

https://doi.org/10.56294/sctconf2023530

18


https://doi.org/10.56294/sctconf2023530

19 Del Carpio Delgado et al.

Figura 6. Plano de Construccion de Viviendas por tipo de materia del poblado menor Los Angeles 2016

Tabla 20. Tipo de Material para la Construccion de Viviendas del
Distrito de Samegua Moquegua 2016

Tipo de Material Parcial %
Unidad de Arcilla, (M.M) 1030 69,88
Bloqueta 118 8,01
Adobe 326 22,12
Total 1474 100,00

Numero de Pisos Construidos para las Viviendas
del Distrito de Samegua Moquegua 2016

73.75%

0,
3.19% 0.07% 0.07%

2 pisos 3pisos 4 pisos 5 pisos
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Tabla 21. Nimero de Pisos Construidos para las Viviendas
del Distrito de Samegua Moquegua 2016

N° de Pisos Parcial %

1 piso 1 087 73,75
2 pisos 338 22,93
3pisos 47 3,19

4 pisos 1 0,07

5 pisos 1 0,07

Total 1474 100,00

Numero de Pisos Construidos para las Viviendas
del Distrito de Samegua Moquegua 2016

73.75%

‘4 ]

2.33%

0.07%

2 pisos 4 pisos

Tabla 22. Tipo de Comportamiento Sismico para la Construccion de Viviendas
del Distrito de Samegua Moquegua 2016

Tipo de Comportamiento Sismico Parcial %

Tipo V 120 7,53
Tipo IV 118 7,40
Tipo lll 1030 64,62
Tipo Il 212 13,30
Tipo | 114 7,15
Total 1 594 1
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Figura 7. Plano de Construccion de Viviendas por tipo de materia del distrito de Samegua 2016

Tipo de Comportamiento Sismico para la
Construccion de Viviendas del Distrito de
Samegua Moquegua 2016

St

7.40%

Tipo IV Tipo Il

Vulnerabilidad Media

Tabla 23. Tipo de Material para la Construccion de Viviendas en
la Ciudad de Moquegua 2016

Tipo de Material Parcial %
Unidad de Arcilla, (M.M) 13 454 58,43
Bloqueta 598 2,60
Adobe 3701 16,07
Moddulo de Madera 595 2,58
Esteras 2 481 10,78
Vacio 2 196 9,54
Total 23 025 100,00
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Tipo de Material para la Construccion de
Viviendas en la Ciudad de Moquegua 2016

Unidad de
Arcilla, (M.M)

2.60%

Bloqueta

2.58%

Adobe Modulo de

Madera

10.78%

Esteras

Tabla 24. Nimero de Pisos Construidos para las Viviendas de

Moquegua 2016

N° de Pisos Parcial %

0 piso 2 196 9,54
1 piso 15 895 69,03
2 pisos 3 969 17,24
3pisos 846 3,67
4 pisos 96 0,42
5 pisos 21 0,09
6 pisos 2 0,01
Total 23 025 100,00

69.03%

9.54%

0 piso

17.24%

1 piso
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2 pisos

3.67%

0.42%

3pisos 4 pisos

Numero de Pisos Construidos para las
Viviendas de Moquegua 2016

0.09% __ 0.01%

5 pisos 6 pisos
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Tabla 25. Tipo de Comportamiento Sismico para la Construccion de Viviendas en la
Ciudad de Moquegua 2016

Tipo de Comportamiento Sismico Parcial %
Tipo V 5272 22,90
Tipo IV 598 2,60
Tipo lll 13 454 58,43
Tipo Il 3516 15,27
Tipo | 185 0,80
Total 23 025 100,00

Tipo de Comportamiento Sismico para la
Construccion de Viviendas en la Ciudad de
Moquegua 2016

S5.43%

22.90%
—_— 15.27%
2.60% .

Tipo V Tipo IV Tipo lll Tipo Il

Vulnerabilidad Media

Vulnerabilidad Alta 16,07 %
Vulnerabilidad Media 73,70 %
Vulnerabilidad Baja 61,03 %

Figura 8. Plano de Vulnerabilidad Sismica para viviendas de albaiileria y su registro en escenarios de riesgo en la

ciudad de Moquegua a 2016
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DISCUSION

Las edificaciones en la ciudad de Moquegua tienen un expansion dinamica y no controlada, por
consecuencia no se cuenta con un registro para poder determinar la categorizacion de la vulnerabilidad
sismica que el presente estudio comprende: Los centros poblados de San Francisco, Chen Chen, San
Antonio, los Angeles, Estuquifia, Samegua y el cercado de Moquegua.

El cercado de Moquegua predomina la construccion tipo de comportamiento sismico tres que en su
mayoria son viviendas de albanileria confinada y con una presencia de viviendas de uno y dos pisos las
cueles tienen poca masa y su deficiencia constructiva fue que no se ha tenido los parametros de calidad
para la construccion, la presencia también de construccion de tipo de comportamiento sismico dos nos
indica viviendas de unidades de albanileria hueca y auto construccion sin ningin tipo de asesoramiento
técnico por lo senalado se tiene un vulnerabilidad media - baja.

El poblado menor San Francisco predomina la construccion tipo de comportamiento sismico tres que
en su mayoria son viviendas de albafileria confinada y con una presencia de viviendas de uno piso las
cueles tienen poca masa y su deficiencia constructiva fue que no se ha tenido los parametros de calidad
para la construccion ha esto se le puede anadir pendientes muy pronunciadas que tiene la zona por lo
sefalado se tiene un vulnerabilidad media - baja.

El cercado poblado menor Chen Chen predomina la construccion tipo de comportamiento sismico tres
que en su mayoria son viviendas de albanileria confinada y con una presencia de viviendas de uno pisos
las cueles tienen poca masa y su deficiencia constructiva fue que no se ha tenido los parametros de
calidad para la construccion, la presencia también de construccion de tipo de comportamiento sismico
cinco nos indica viviendas la falta de construccion de viviendas esta zona tiene la caracteristica para
mejorar su vulnerabilidad sismica por lo sefialado se tiene un vulnerabilidad media - baja.

El poblado menor de San Antonio predomina la construccion tipo de comportamiento sismico tres que
en su mayoria son viviendas de albaiileria confinada y con una presencia de viviendas de uno pisos las
cueles tienen poca masa y su deficiencia constructiva fue que no se ha tenido los parametros de calidad
para la construccion, la presencia también de construccion de tipo de comportamiento sismico cinco nos
indica viviendas la falta de construccion de viviendas esta zona tiene la caracteristica para mejorar su
vulnerabilidad sismica por lo sefalado se tiene un vulnerabilidad media - baja.

El poblado menor de Estuquina predomina la construccion tipo de comportamiento sismico dos en su
mayoria son viviendas de adobe predominando un solo piso, también se observa equilibradamente un
comportamiento sismico tres que en su mayoria son viviendas de albanileria confinada y con una presencia
de viviendas de uno pisos las cueles tienen poca masa y su deficiencia constructiva fue que no se ha
tenido los parametros de calidad para la construccion, la presencia también de construccion de tipo de
comportamiento sismico dos nos indica viviendas de unidades de albafileria hueca y auto construccion
sin ningln tipo de asesoramiento técnico, la presencia también de construccion de tipo de
comportamiento sismico cinco nos indica viviendas la falta de construccion de viviendas esta zona tiene
la caracteristica para mejorar su vulnerabilidad sismica por lo sefialado se tiene un vulnerabilidad media.

El poblado menor de Los Angeles predomina la construccién un comportamiento sismico tres que en
su mayoria son viviendas de albahileria confinada y con una presencia de viviendas de uno pisos las cueles
tienen poca masa y su deficiencia constructiva fue que no se ha tenido los parametros de calidad para la
construccion, la presencia también de construccion de tipo de comportamiento sismico dos nos indica
viviendas de unidades de albanileria hueca y auto construccion sin ningln tipo de asesoramiento técnico,
la presencia también de un comportamiento sismico cuatro que nos indica la presencia de asesoria técnica
en la construccion de viviendas, la presencia también de construccion de tipo de comportamiento sismico
cinco nos indica viviendas la falta de construccion de viviendas esta zona tiene la caracteristica para
mejorar su vulnerabilidad sismica por lo sefialado se tiene un vulnerabilidad baja.

El cercado de Moquegua predomina la construccion tipo de comportamiento sismico tres que en su
mayoria son viviendas de albanileria confinada y con una presencia de viviendas de uno y dos pisos las
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cueles tienen poca masa y su deficiencia constructiva fue que no se ha tenido los parametros de calidad
para la construccion, la presencia también de construccion de tipo de comportamiento sismico dos nos
indica viviendas de unidades de albahileria hueca y auto construccion sin ningin tipo de asesoramiento
técnico por lo senalado se tiene un vulnerabilidad media - baja.

El distrito de Samegua predomina la construccion tipo de comportamiento sismico tres que en su
mayoria son viviendas de albaiileria confinada y con una presencia de viviendas de uno pisos las cueles
tienen poca masa y su deficiencia constructiva fue que no se ha tenido los parametros de calidad para la
construccion, la presencia también de construccion de tipo de comportamiento sismico cinco nos indica
viviendas la falta de construccion de viviendas esta zona tiene la caracteristica para mejorar su
vulnerabilidad sismica por lo sefalado se tiene un vulnerabilidad media - baja.

Los sistemas administrativos corroboran al aspecto técnico, es necesario mejorar los aspectos
inherentes a las licencias de edificaciones, para ello se requiere una metodologia que conlleve a viabilizar
la gestion de riesgos del sistema administrativo de licencias (Véliz & Obregon, 2019), se suman el proceso
constructivo con mano de obra no calificada, la densidad de los muros, los materiales y el proceso
constructivo definiran una mayor vulnerabilidad (Llamccaya, 2018).

CONCLUSIONES

Se logro conocer de la vulnerabilidad fisica de las edificaciones de la ciudad de Moquegua:

Los materiales de construccion empleados en las edificaciones de las viviendas nos muestras los
siguientes resultados en promedio en la ciudad de Moquegua y sus centros poblados: 58,43 % de
edificaciones de ladrillo; 16,07 % de adobe, 2,60 % bloqueta; 2,58 % de madera; 10,78 % de estera 'y 9,54
% lotes sin construccion.

Al promediar las cifras del cercado de Moquegua y los centros poblados sobre el nUmero de pisos se
tiene: 69,03 % edificaciones de 1 piso; 17,24 % de dos pisos; 3,67 % de tres pisos; 0,42 % de cuatro pisos;
0,09 % de cinco pisos; 0,01 % de seis pisos.

Al relacionar la vulnerabilidad fisica de la ciudad de Moquegua con la vibracion ambiental se consiguio
determinar la vulnerabilidad sismica, de los resultados también se puede discernir: Tipo de
comportamiento V - 22,90 %, comportamiento IV - 2,60 %, comportamiento Il - 58,43 %, comportamiento
Il - 15,27 %, comportamiento | - 0,80 %. Con un tipo de predominante de vulnerabilidad media de 73,70
%.

RECOMENDACIONES
Desarrollar la probidad de magnitud sismica para el tipo de viviendas de la region sur de Moquegua.
Implementar un registro de un periodo se realice transversalmente de cada cinco afos en la
investigacion y evaluar su compartimiento.
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