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RESUMEN

La presente tesis busca evaluar viviendas autoconstruidas en la comunidad Urbana
Autogestionaria de Huaycan, segun su ubicacion y configuracién estructural, en
funcidn a cuatro caracteristicas importantes a tomar en cuenta en la concepcion
inicial de la vivienda, basada en la Guia de Resistencia Sismica para
autoconstruccion elaborado por la IAEE (Asociacion Internacional de Ingenieria
Sismica — Japon) y NICCEE (Centro de Informacién Nacional de Ingenieria Sismica
— India) — 2004.

Para conocer aspectos generales de las zonas estudiadas, se realizé una encuesta
a los propietarios de las viviendas, de las cuales 36 propietarios accedieron a ser
encuestados. Esta encuesta, nos permitié conocer que el 97% de las construcciones
presenta una arquitectura espontanea, es decir el propietario no tiene planteado
como quiere su disefio y estad sujeto a la opiniébn del personal a cargo de la
construccion. Otro aspecto importante es que el 89% de los encuestados cree que
su vivienda resistird un evento sismico y el 86% de los encuestados construyo su
vivienda sin asistencia profesional, justificando la problematica planteada.

La evaluacion del lugar en este estudio se centrara en conocer dos aspectos
importantes: La estabilidad de Taludes, tipo de suelo, basado en la informacién de
estudios ya realizados y de visitas de campo para conocer la geologia local.
Respecto a la Evaluacion de la configuracion estructural, se baso en caracteristicas

importantes: la simetria, regularidad, separacion de blogues, y simplicidad.

Palabras Claves: Evaluacion Estructural, autoconstruccion, configuracion

Arquitectonica y construccion de vivienda.
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ABSTRACT

This thesis seeks to assess housing self-built community self-management Urbana
of Huaycan, depending on its location and structural configuration, based on four
important characteristics to take into account in the initial conception of housing,
based on the seismic resistance for self-construction guide prepared by the IAEE
(International Association of earthquake engineering - Japan) and NICCEE (national
earthquake engineering - India Information Center) - 2004.

A survey was conducted to learn about general aspects of the areas studied, the
owners of dwellings, of which 36 owners agreed to be surveyed. This survey, allowed
us to know that 97% of the buildings features architecture spontaneous, i.e. the owner
has not posed as you want to your design and is subject to the opinion of the staff in
charge of the construction. Another important aspect is that 89% of respondents
believe that their home will withstand a seismic event, and 86% of respondents built
your home without professional assistance, justifying the raised problem.

The evaluation of the place in this study focused on two important aspects: the slope
stability, soil type, based on the information already studies and field trips to learn
about the local geology. With respect to the evaluation of the structural configuration,
was based on important characteristics: symmetry, regularity, separation of blocks,

and simplicity.

Key words: Structural assessment, self, architectural configuration and construction

of housing.
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I. INTRODUCCION

1.1. Realidad Problematica
La poblacion peruana, desde el censo de 1940, se ha cuadruplicado y dado a un

flujo migratorio del campo a la ciudad, su poblacién urbana crecié 8 veces,
causando un crecimiento rapido y desordenado de la ciudad. Situacion que ha
sumado a la pobreza, ha producido una ocupacion informal de terrenos de menos
valor comercial, asi como la construccion de viviendas inadecuadas, tanto en su
estructura como en su ubicacién, determinando asi zonas de mayor riesgo antes
fendmenos naturales como los sismos.

Sumando a todo ello, que el Pera forma parte del cinturén de fuego circumpacifico,
regiéon donde ocurre mas del 80% de los sismos que afectan al planeta, esta ha
sido sacudida muchas veces por terremotos de gran intensidad, donde se ha podido
confirmar las deficiencias de nuestras construcciones, las cuales han sufrido dafios
durante estos eventos sismicos.

La falta de conciencia debido a un desconocimiento del comportamiento estructural
de las viviendas autoconstruidas frente a fendmenos naturales (sismos, huaicos,
deslizamientos), se hace evidente en la poblacion, dado que optan por construir sus
viviendas en zonas pendientes altas, sobre rellenos y con una cimentaciéon
inadecuada, que se agrava mas aun, cuando las familias dada las necesidades,
siguen ampliando la vivienda a mas pisos, sin conocer si este posee 0 no la
capacidad para ello. No olvidemos mencionar la adquisicibn de materiales de
construccion, de muy mala calidad y que se encuentra al alcance de los pobladores,
todo ello unida a situaciones econdmica precaria conlleva finalmente a la presente
situacion existente de la vivienda autoconstruidas.

La existencia de viviendas disefladas y construidas por el propietario, llamadas
viviendas autoconstruidas, son las que conforman mayormente los denominados
“sectores populares de la poblacién de Lima”. Dentro de ello se encuentra la
comunidad Autogestionaria de Huaycan que pronto sera considerada como un
distrito mas de Lima, debido a que la poblacion ha sobrepasado la capacidad de

gestion, provision de infraestructura y servicios basicos en el distrito de Ate.



Actualmente la mayoria de viviendas ubicadas en Huaycén, son construidas en
forma espontanea, sin direccion técnica y segun los recursos economicos
presentes en las familias, no consideran las exigencias minimas de disefio, calidad
de materiales, construccion y control. Todo aquello sumado a una mala ubicacion,
las hace mas vulnerables a sufrir dafios frente a fendmenos naturales como,
sismos y deslizamientos; tal como se constat6 en el méas reciente sismo sufrido en
nuestro pais (Sismo de Pisco 2007 magnitud Mw 7.9°) donde los dafios a las
viviendas con las caracteristicas ya citadas, dieron paso a dafios, desde leves hasta
estados de colapso total de la estructura, causando en algunos casos pérdidas de
vidas. Esta situacion estd relacionada a varios factores, tales como el
desconocimiento del tema sismico, el tipo de suelo, la situacion econémica de las
familias, el alcance de diversos materiales inadecuados y la falta de técnicas de

construccion que llevan a una deficiente configuracion estructural.



1.2. Trabajos Previos
Antecedentes a nivel Mundial

Martinez (2014). “Evaluacion de la Vulnerabilidad Sismica Urbana Basada en
Tipologias Constructivas y Disposicion Urbana de La Edificacion. Aplicacion en la
Ciudad de Lorca, Region de Murcia”. Tesis para optar el grado de doctor en
ingenieria civil. El presente proyecto se realiz6 en la Universidad Politécnica de
Madrid.

El trabajo se desarroll6 con la finalidad de identificar y caracterizar los diferentes
pardmetros que determinan una respuesta sismica desigual de las diferentes
viviendas, graduar su relacién con el dafio ocasionado luego de un sismo y asi
poder restar la vulnerabilidad sismica en los diferentes lugares. La metodologia
desarrollada es este proyecto se aplica a la ciudad de Lorca. Donde se realiza un
trabajo en campo, y se clasifican las edificaciones segun el tipo de estructura que
poseen y sus parametros urbanisticos. A través de un estudio estadistico se
desarrollo y analizo la correlacion con el dafio con el dafio de las edificaciones tras
el terremoto ocurrido el 11 de mayo de 2011. Se ha hecho una clasificacion de las
edificaciones segun el tipo de suelo. En Conclusion del analizado en los objetivos
se obtuvo que los modificadores se definan y caracterizan segun el conocimiento
de las irregularidades sismicas que presentan las edificaciones para las tipologias
constructivas de hormigon armado y mamposteria. El estudio histérico del dafio en
diferentes terremotos hacen que parezcan nuevo modificadores por ejemplo, hasta
el terremoto de Lorca no se habia tenido en cuenta el modificador de piso blando

flexible para edificios de hormigo armado.

Antecedentes a Nivel América

Silva (2001). “Vulnerabilidad Sismica Estructural en Viviendas Sociales, Y
Evaluacion Preliminar de Riesgo Sismico en la Region Metropolitana”. Tesis para
optar al grado de magister en ciencias mencion geofisica. Esta tesis se realizo en
la Universidad de Chile.

El objeto de esta investigacion fue realizar la estimacion de la vulnerabilidad
sismica en una parte de edificaciones sociales, construidas durante 1980 y 2001.
Para desarrollar este proyecto se realizo un analisis amplio, en el cual se estudiaron

dos factores involucrados: peligro sismico y riesgo sismico de acuerdo a la



perspectiva de la ingenieria aplicada detalladamente. Finalmente se concluye que
las metodologias aplicadas en el trabajo presente se consideran importantes
cuando son estudios de vulnerabilidad estructural a escala regional, mas aun que
son recomendables dado su adaptacion a las construcciones mas repetitivas en
chile.

Llanos & Vidal (2003).”Evaluacién de la Vulnerabilidad Sismica de Escuelas
Publicas de Cali: Una Propuesta Metodologica”. Tesis para optar el titulo de
Ingeniera Civil. La presente investigacion se realizé en la Universidad de Valle,
ubicada en el pais de Colombia

Esta tesis se desarroll6 con el fin de evaluar el grado de vulnerabilidad sismica de
una muestra representada de las escuelas publicas de la ciudad Santiago de Cali
Colombia. Para el desarrollo de la investigacion la muestra escogida fue visitada
con el objetivo de recoger datos preliminares, dentro de la cual se logré representar
las tipologias estructurales y procesos constructivos, presentes dentro de las
escuelas publicas estudiadas, y también las condiciones geoldgicas sobre las
cuales se encuentran asentadas. Finalmente el desarrollo de la evaluacion de
vulnerabilidad sismica a gran escala, es adecuado a las caracteristicas particulares
de las instituciones, nos permitié identificar condiciones que lo constituyen y llevan
a un problema complejo. El estudio permiti6 hacer la ponderacién, que fue
multiplicar la calificacion de riesgo de cada edificacion por su area de planta, en

proporcién con el area total construida de la escuela.

Antecedentes Nacionales

Laucata (2013). “Analisis de la vulnerabilidad sismica de las viviendas informales
en la ciudad de Trujillo”. Tesis para optar el titulo de Ingeniero Civil. Pontificia
Universidad Catdlica Del Peru.

El proyecto se desarroll6 para determinar el peligro sismico de edificaciones
informales en la ciudad de Trujillo. Analizando las caracteristicas de las
edificaciones como los errores de arquitectura, estructurales y procesos
constructivos. Durante la investigacion se obtuvo que en su mayoria las
edificaciones carezcan de un disefio arquitectonico, se construyen con materiales

inadecuados. Estos errores se ven debido a que la poblacion, construyen una



vivienda sin poseer los conocimientos respectivos, no poseen una economia
necesaria para una buena construccion.

Las deficiencias constructivas que mayormente se encontraron, son juntas de
construccion ubicadas inadecuadamente, encofrados incorrectos y aceros de
refuerzo expuestos. La construccion informal en la Ciudad de Trujillo ante un evento
sismico podria colapsar.

Flores (2002). “Diagnéstico preliminar de la vulnerabilidad sismica de las
autoconstrucciones en Lima”. Tesis para optar el titulo de Ingeniero Civil. El
presente trabajo se desarrollé en la Pontificia Universidad Catdlica Del Pera.

El objetivo de este trabajo se realizd con la finalidad de identificar los principales
factores propios de las edificaciones, que pueden afectar de manera negativa
durante un sismo. Se tendra que determinar para las viviendas la vulnerabilidad
sismica y estimar cuales serian los posibles dafios durante y después de un sismo.
En general las edificaciones construidas en los distritos de Villa el Salvador y
Carabayllo, presentan una calidad de construccion mediana, ante ello la mayoria
de las viviendas presentan problemas estructurales, otro factor importante es que
la poblacién desconoce de las zonas que no son sismicamente adecuadas, zonas
en pendientes, construcciones encima de rellenos.

Yurivilva (2013). “Evaluacién de los problemas de ubicacién y configuracion
estructural en viviendas autoconstruidas en el distrito de Ate”. Tesis para optar el
grado de titulo de ingeniero civil.

La presente tesis se elabor6 en la Universidad Nacional de Ingenieria, tiene por
objetivo evaluar viviendas autoconstruidas en el distrito de Ate, segun su ubicacion
y configuracidén estructural, en funcidon a caracteristicas importantes a tomar en
cuenta en la concepcion inicial de la vivienda. Para conocer mas los aspectos
generales de la zona estudiada, se realiz6 una encuesta a los propietarios de las
viviendas. Obteniendo que el 86% de los pobladores construyen sus viviendas sin
asistencia profesional, el 57% de los usuarios cree que su edificacion esta
preparada para soportar un sismo leve y que el 99% de los encuestados desconoce
la influencia que materiales de construccion perjudican la salud.

Lozano (2011). “Gestion de Viviendas Autoconstruidas en Asentamientos Humanos
de Lima”. Tesis para optar Master en gestion de la edificacion. Esta tesis se

desarrolld en la Universidad Politécnica De Madrid en Espafa.



La finalidad del proyecto es reivindicar el derecho a una edificacion segura, estable,
sostenible y determinar las distintas formas de la autoconstruccién adecuada, de
familias de escasos recursos economicos. El trabajo plantea determinar
alternativas de solucion al déficit de edificacion en los sectores de escasos
recursos. Dentro de ello se analiza las etapas por las que pasa una vivienda
progresivamente desde su situacion de precariedad hasta su etapa de
consolidacion, pasando una atapa de transformacion, con el propdésito de
comprender el valor de viviendas para los que autoconstruyen. Finalmente se
plantea un material a la poblacion que serd la quincha prefabricada, viviendas

econdmicas al alcance de la poblacion.

1.3. Teorias relacionadas al tema
La Autoconstruccion

La autoconstruccion se define como un medio por la que las familias de baja
economia, bajo recursos dirigen la construccion de su vivienda bajo sin ningan
especialista responsable.

La Autoconstruccién es la practica de la creacion de una vivienda individual
elaborada por uno mismo, a través de métodos diferentes de construccion. Estas
construcciones conllevan a realizarse por razones que son: crear algo adaptado a
los requisitos de la familia y arquitectura en estilos diferentes.

La autoconstruccion es la forma de edificacion que se realiza mediante la inversion
directa de trabajo de los propios usuarios de la vivienda. A largo plazo, la
autoconstruccion inmediata genera mas gastos. Si la autoconstruccién no sigue la
planificacion natural de los arquitectos, el uso constante de las viviendas ocasionara
problemas. Las consecuencias de la autoconstruccion no planificada, no

determinan si se puede o no habitar en la vivienda. (Pastor, 2016)

Configuracién estructural

Es la forma global de una edificacién, como su tamafio y ubicacion de diferentes
elementos estructurales y componentes no estructurales dentro de la vivienda.
(Morales, 2006).

Es la distribucion de los elementos verticales de soporte en una estructura, que
permite elegir un sistema apropiado para el envigado, asimismo la distribucion

interna de espacios y funciones. También llamada modelo estructural.  (Cutimbo,



2016). Es la colocacion de los diferentes elementos estructurales en planta y

elevacion.

Importancia de la Configuraciéon Estructural

La configuraciéon estructural en una edificacion es importante porque la simetria,
sencillez en planta y elevacion, es fundamental para un buen comportamiento
sismico de la edificacion.

La filosofia basica del RNE es prevenir dafios. Mientras una edificacion no colapse
se habra cumplido con el propésito del reglamento, la prevencion total del dafio es
meta irreal, el objetivo es controlar el dafio. Para lograra esto se debe ser cuidadoso

en elegir el tipo de estructuracion, ya que con ello se eliminara riesgos. (Cruz, 2009)

Criterios de Evaluacion de la Configuracion de la Vivienda

Segun la guia de Resistencia sismica para autoconstrucciones, una vivienda debe
presentar las siguientes caracteristicas para tener un buen planteamiento. En
funcion a esto, se realizara la evaluacion de las viviendas considerando:

a. Simetria

Es recomendable que la vivienda como todo mantenga simetria en ambos ejes,
puesto que la asimetria conduce a torsion en caso de sismos. Para ello también
debe tomarse en cuenta la ubicaciéon, tamafio de puertas y ventanas.
b. Regularidad

Formas regulares simples, como rectangular, se comportan mejor en caso de
sismos. Se tomara en cuenta que en rectangulos muy largos, se presenta el riesgo
de torsién como efecto del movimiento terrestre. Es entonces deseables que la
longitud del bloque no sea mayor de tres veces al ancho, siendo recomendable

también una separacion adecuada en caso de bloques contiguos.



L=38 1 =38 L=3B

CUADRADO RECTANGULO CAJA RECTANGULAR 1. CON PEQUERNA PROY ECCION

(a) Plantas simetricas deseables

RECTANGULCALARGADO ASIMETRICO I-CON PROYECCION FORMA DEU
LARGA

(b) Plantas alargadas o asimetricas indeseables

1 =38 1 <38

I-SEPARACION

(c) Uso de separacion para mejorar plantas (separacion del orden de 1cm por Altura de
Piso, minimo 3cm

Figura 1. Planteamiento de bloques de edificaciones.

La norma E.070, recomienda que las proporciones entre dimensiones de mayor y
menor, que en planta estén comprendidas entre 1 y 4, y en elevacion sea mayor
que 4. Y para las esquinas entrantes, se recomienda que las dimensiones de las
esquinas entrantes en ambas direcciones, sean menores al 20% de la
correspondiente dimension total en planta.

Respecto a la irregularidad de geometria vertical, se da cuando la dimension en
planta de la estructura resistente a cargas laterales es mayor que 130% de la

correspondiente dimensién en un piso adyacente.



a. Separacién de bloques

Es recomendable hacerla en edificaciones grandes para tener simetria y
regularidad de cada bloque. La separacion entre ellos debe ser de cuando menos
de 3 a4 cm (para caso de maximo 3 pisos), a fin de evitar dafios entre edificaciones
contiguas.

b. Simplicidad

Es recomendable evitar ornamentos como voladizos, enchapadosy similares, por
el riesgo que representan en caso de sismos. Si son disefiados, considerar un
coeficiente de 5 veces el empleado en la estructura principal.

c. Ambiente Cerrado

Estructuralmente es aconsejable tener cuartos separados en vez de un
ambiente largo. Para grandes paneles o muros delgados, pueden introducirse
enmarcados adecuados.

La norma e.070, recomienda para un muro portante, que el espesor efectivo t,

minimo sera:

h I
t=> 70 Para zonas sismicas 2,3y 4.

h
t=> e Parala zona 1

Donde “h” es la altura libre entre los elementos de arriostre horizontales o la altura
efectiva de pandeo.

d. Altura

El periodo de una edificacion no es solo funcion de su altura, sino también de otros
factores como la relacion altura y ancho, altura de los pisos, materiales
involucrados, sistemas estructurales, la cantidad y distribucion de masa.

e. Tamafo Horizontal

Cuando una Planta es extremadamente grande, la edificacion puede tener
dificultad para responder como una unidad de las solicitaciones sismicas. Mientras
mas largo sea la edificacion, mayor sera la probabilidad de ocurrencia de estos
esfuerzos y mayor sera su efecto. Con el aumento de la longitud de una edificacion,
en un piso se asume que se comporta como un cuerpo rigido — diafragma horizontal

— la rigidez puede ser insuficiente para redistribuir la carga sismica.



Estructuras Regulares

Son estructuras que no tienen discontinuidades significativas horizontales y
verticales en su configuracion resistente a cargas laterales. (Bazan y Meli, 2009).
Estructuras Irregulares

Sistema estructural que se caracteriza por poseer irregularidades en planta, en
alzado, o en ambos a la vez; se requiere un analisis que determine los efectos de
torsion que puedan producir las fuerzas laterales. (Bazan y Meli, 2009).

Dafios Sismicos

El dafio sismico representa al deterioro fisico de los diferentes elementos o el
impacto econémico asociado. Es comun referirse al dafio fisico y dafio econdémico
(Yépez, 1996). El dafo fisico que pueda sufrir una edificacidbn generalmente se
califica como:

a. Estructural, dependen del comportamiento de los elementos que poseen las
estructuras, que son parte del sistema resistente, tales como columnas, vigas,
muros, zapatas y losas. Se relacionan también con las caracteristicas de los
materiales que lo componen su configuracién estructural, el tipo de sistema
resistente y las caracteristicas de la accion.

b. No estructural, esto se asocia a los elementos arquitectonicos tales
revestimientos, cerramientos ventanales, entre otros. También los sistemas,
eléctricos, sanitarios, asi como del contenido de la edificacion. Aunque su disefio,
distribucién y construccion no esta intencionalmente relacionado con el sistema
resistente de la estructura o edificio, su interaccion con el mismo es importante y se
debe tener en cuenta. Estos elementos han cobrado especial interés como
consecuencia de las pérdidas econdmicas registradas durante algunos eventos
importantes.

Evaluacion del Lugar

Cuando se produce un sismo, se generan ondas que seran transmitidas a las
viviendas a través de vibraciones que se traducen en aceleraciones, velocidades y
desplazamientos, los cuales segun condiciones geoldgicas y de tipo de suelo
sufriran amplificaciones que pueden superar el disefio de las viviendas y producir
fallas en el terreno, causando deslizamientos de laderas, caidas de rocas,
asentamientos, licuacion de arenas que pueden dafar las viviendas y causar hasta

pérdidas de vidas.
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Por ello las condiciones geoldgicas y el tipo de suelo son factores importantes que
influyen en el dafio sismico.

Otro Aspecto importante a mencionar es la relacion de ocurrencia de
deslizamientos y la rapidez del proceso de urbanizacion, donde el desarrollo
desordenado es lo mas grave. La experiencia hos muestra que la susceptibilidad
en é&reas urbanas respecto a las no urbanas es mucho mayor, por las
modificaciones que desarrolla el ser humano. Dentro de estos principales cambios

se tiene:

a. Cambio Topografico y carga de Talud
b. Cambio en las condiciones de Humedad
c. Vibraciones

d. Cambios en la Cobertura Vegetal

Estabilidad de Taludes

Es la inclinacién de un terreno, que tiende caerse. Ya sea terraplén, excavacion.
Una superficie de terreno expuesta situada a un Angulo. (Braja, 2013).

Se entiende por talud a cualquier superficie inclinada respecto de la horizontal que
hayan de adoptar permanentemente las estructuras de tierra. (Matteis, 2009).
Dentro de los factores de la susceptibilidad tenemos la amplificacion por efecto
topografico y el comportamiento de rellenos en caso de sismos.

En 1997 Ashford, concluyo que el efecto de un talud fuerte sobre la respuesta
sismica, puede ser normalizado, como una funcion de la relacién entre la altura de
talud.

Respecto al comportamiento de rellenos sobre laderas existen pocos estudios. En
1973 Mcclure, encontré que ocurre mayor cantidad de fallas en suelos de rellenos
que en taludes naturales. Dentro de los principales problemas relacionados a

sSiISmos tenemos:

a. Agrietamiento cosismico
b. Falta de resistencia a la tensién
c. Asentamientos por baja densidad

d. Mayor susceptibilidad a la licuacion que los suelos naturales
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El conocimiento de las situaciones en las cuales se produjeron deslizamientos de
tierra activados por evento sismicos, nos sirve de guia para predecir la ocurrencia
de deslizamientos.

Un trabajo realizado por Keefer, (1984) muestra que para la produccion de cierto

tipo de deslizamiento se requiere una gran magnitud del sismo como se estima.

Tabla 1. Estimativos de la magnitud necesaria para que un sismo produzca

deslizamientos de tierra.

MAGNITUD TIPO DE MOVIMIENTO
4 Caidas de roca, caidas de suelo, fracturacion cosismico
4.5 Deslizamientos de suelos o blogues de suelo
5 Deslizamiento de roca, bloques de roca, esparcimiento lateral,

flujos de suelo y deslizamientos submarinos.

6 Avalancha de Roca

6.5 Avalancha de Suelo

Fuente: Keefer, 1984.

En Lima generalmente cada afio se registra como minimo 5 sismos menos de 5
grados de magnitud. Para determinar la estabilidad de taludes, se revisaron los
mapas de microzonificacion sismica, la geologia regional para conocer la
morfologia y la geodinamica interna del lugar de estudio. Con esta informacién se
realizara el analisis de vulnerabilidad basada en la tabla, del “Proyecto Regional de
reduccion de riesgos en capitales andinas” Naciones Unidas para el desarrollo
(PNUD) - 2007.
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Tabla 2. Grados de Riesgo — Analisis de Vulnerabilidad

ANALISIS DE VULNERABILIDAD

NIVEL

DESCRIPCION

GRADO I BAJO

Considerada zonas de bajo riesgo por consiguiente pueden ser

utilizadas como areas de expansion y habilitacion urbana.

Son aquellas zonas consideras de riesgo moderado, por lo tanto

GRADO Il | pueden ser habilitadas para usos urbanos, previo desarrollo de
MODERADO trabajos de ingenieria de mediana envergadura.

GRADO il Son aquellas zonas consideradas de riesgo moderadamente
MODERADAMENTE | aito, estas areas pueden ser utilizadas para uso urbano, pero
ALTO

requieren de ingenieria de mediana envergadura.

GRADO IV ALTO

Son aquellas zonas consideradas de alto riesgo, estas areas
pueden ser utilizadas para uso urbano, pero requieren de
trabajos de ingenieria de gran envergadura. No se debe permitir

la existencia de viviendas, hospitales, mercados, etc.

GRADO V MUY
ALTO

Son aquellas zonas consideradas de muy alto riesgo, para el
asentamiento de viviendas o locales, su tratamiento es dificil y
de muy alto costo para nuestra realidad. Las viviendas en esta
zona corren riesgo de ser fuertemente afectadas por el

fendmeno geodindmicas.

Fuente: “Proyecto Regional de reduccién de riesgos en capitales andinas”

Naciones Unidas para el desarrollo (PNUD) — 2007.

Deslizamiento

Los deslizamientos pueden producirse de distintas maneras, es decir en forma lenta

0 rapida, con o sin provocacion aparente, etc. Generalmente se producen como

consecuencia de excavaciones o0 socavaciones en el pie del talud. Sin embargo

existen otros casos donde la falla se produce por desintegracion gradual de la

estructura del suelo, aumento de las presiones intersticiales debido a filtraciones de

agua, etc. (Mateiis, 2009).
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Deslizamiento a la rotura y al desplazamiento del suelo situado debajo de la talud,
gue originan un movimiento hacia abajo y hacia fuera de toda la masa que participa

del mismo. Los tipos de fallas mas comunes en taludes son:

- Deslizamientos Superficiales
- Movimientos del Cuerpo del Talud

- Flujos

Problemas Existentes por el terreno en la construccién

En su trabajo practico el ingeniero civil ha de enfrentarse con muy diversos e
importantes problemas planteados por el terreno. Practicamente todas las
estructuras de ingenieria civil, edificios, puentes, carreteras y viviendas, deben de
cimentarse sobre la superficie de la tierra o dentro de ella. Para que una estructura
se comporte satisfactoriamente debe poseer una cimentacién adecuada.

Cuando el terreno firme esta proximo a la superficie, una forma viable de transmitir
al terreno las cargas concentradas de los muros, es mediante zapatas. Un sistema
habitual para transmitir el peso de una estructura al terreno es mediante elementos
verticales como pilotes.

El suelo es el material de construccion mas abundante del mundo y en muchas
zonas constituye, del hecho, el anico material disponible localmente. Cuando el
ingeniero emplea el suelo como material de construccion, debe seleccionar el tipo
adecuado, asi como el método de colocacion y luego, controlar su colocacién en la
obra. (Gonzalo, 2012).

Tipos de Suelos

La arenas muy sueltas y arcillas sensitivas son de dos tipos de suelos poco estables
bajo la accién sismica, dado que pierden su estructura original al compactarse por
lo que provocan asentamientos desiguales y dafos a las viviendas. Si estas son
saturadas con agua pierden la cohesion y con ello la resistencia al corte y bajo
movimiento tiende a licuarse.

Los fendmenos de licuacion son la perdida de resistencia al esfuerzo cortante del

suelo. Para conocer la susceptibilidad del suelo existen tres criterios los cuales son:
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-Criterios Geoldgicos: Los depdsitos de suelos que son susceptibles a licuacion,
son materiales uniformes, granulares sueltos, como depositos fluviales, coluviales

y eolicos saturados.

-Criterios Composicional: La forma, el tamafio de la gradacion de las particulas
influye en la susceptibilidad

-Criterios de Estado: La susceptibilidad depende del estado en que se encuentre el

material, esfuerzos, densidad y relacién de vacios.

Los suelos susceptibles a la licuacion son arenas sueltas (en esta deformacion
tiende a compactar la estructura, transmitiéndose al agua las pensiones que genera
el fendmeno), uniformes, finas (en ellas se reduce su permeabilidad, impidiéndose
la disipacion de presiones en el agua) y saturadas, los depdsitos de limos no

plasticos sueltos son particularmente peligrosos. (Suarez, 2007).

Los suelos granulares mas susceptibles a la licuacién son los finos, estructura
suelta, saturada. Estas caracteristicas describen a las arenas finas y uniformes y a

los suelos finos no plasticos a sus mezclas. (Caetano, 2007).
Resistencia cortante del suelo.

La resistencia cortante de una masa de suelos es considerada como la resistencia
interna por el area unitaria que la masa de suelo ofrece para resistir por la falla de
corte y el deslizamiento a lo largo de cualquier plano dentro de El. Los profesionales
deben de comprender la naturaleza de la resistencia cortante para analizar los
problemas de la estabilidad de suelo, tales como la capacidad carga, estabilidad de
taludes y la presion lateral sobre estructuras de retencion de tierras. (Braja, 2013).
Estudio de Suelos:

Proporciona un diagnostico detallado de las condiciones del lugar de la
construccion. Ademas debe incluir recomendacioén sobre el tipo de cimentacion,
asentamientos y capacidad portante. Se espera que éste sea completo y prevea
todos los posibles accidentes o fallas del futuro, y ofrezca todas las soluciones a

los problemas de ingenieria. (Gupton, 2009).
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Normas Técnicas
Norma E 0.30 — Disefio Sismo Resistente

Sistemas Estructurales

Estructuras de Concreto Armado

Todos los elementos de concreto armado que conforman el sistema estructural
sismo resistente deberan cumplir con lo previsto en el Capitulo 21 “Disposiciones
especiales para el disefo sismico” de la Norma Técnica E.060 Concreto Armado
del RNE.

e Porticos. Por lo menos el 80 % de la fuerza cortante en la base actia sobre
las columnas de los pérticos. En caso se tengan muros estructurales, éstos
deberan disefiarse para resistir una fraccion de la accion sismica total de
acuerdo con su rigidez.

e Muros Estructurales. Sistema en el que la resistencia sismica esta dada
predominantemente por muros estructurales sobre los que actda por lo
menos el 70 % de la fuerza cortante en la base.

e Dual. Las acciones sismicas son resistidas por una combinacion de pérticos
y muros estructurales. La fuerza cortante que toman los muros esta entre 20
% y 70 % del cortante en la base del edificio. Los pérticos deberan ser
disefiados para resistir por lo menos 30 % de la fuerza cortante en la base.

¢ Edificaciones de Muros de Ductilidad Limitada (EMDL). Edificaciones que se
caracterizan por tener un sistema estructural donde la resistencia sismica y
de cargas de gravedad estd dada por muros de concreto armado de
espesores reducidos, en los que se prescinde de extremos confinados y el
refuerzo vertical se dispone en una sola capa.

Con este sistema se puede construir como maximo ocho pisos.
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Tabla 3. Categoria y Sistema Estructural de las Edificaciones

CATEGORIAY SISTEMA ESTRUCTURAL DE LAS EDIFICACIONES

Categoria de la|ZONA SISTEMA ESTRUCTURAL
Edificacion
4Y 3 Aislamiento sismico con cualquier sistema
estructural
Al
Estructuras de acero tipo SCBF ,OCBF y
EBF
2Y1
Estructuras de concreto :Sistema Dual ,Muro
de Concreto Armado ,albafileria armada o
Confinada
Estructuras de acero tipo SCBF ,OCBF Y
EBF
4,3y?2
Ao Estructuras de concreto: Sistema Dual,
) Muros de Concreto Armado.
Albafileria Armada o Confinada.
1 Cualquier sistema

Fuente: RNE (Sistemas estructurales).

Sistemas Estructurales y Coeficiente Basico de Reduccién de las Fuerzas

Sismicas

Los sistemas estructurales se clasificaran segun los materiales usados y el sistema

de estructuracion sismo resistente en cada direccién de analisis, tal como se indica

en la Tabla N° 7. Cuando en la direccion de analisis, la edificacion presente mas de

un sistema estructural, se tomara el menor coeficiente RO que corresponda:
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Tabla 4. Irregularidades estructurales en Altura.

IRREGULARIDADES ESTRUCTURALES EN ALTURA

FACTOR DE
IRREGULARIDAD

lo

Irregularidad de Rigidez — Piso Blando

Existe irregularidad de rigidez cuando, en cualquiera de las
direcciones de analisis, la distorsion de entrepiso (deriva) es mayor
qgue 1,4 veces el correspondiente valor en el entrepiso inmediato
superior, 0 es mayor que 1,25 veces el promedio de las distorsiones
de entrepiso en los tres niveles superiores adyacentes. La
distorsion de entrepiso se calculard como el promedio de las
distorsiones en los extremos del entrepiso.

Irregularidades de Resistencia — Piso Débil

Existe irregularidad de resistencia cuando, en cualquiera de las
direcciones de andlisis, la resistencia de un entrepiso frente a
fuerzas cortantes es inferior a 80 % de la resistencia del entrepiso
inmediato superior

0.75

Irregularidad Extrema de Rigidez (Ver Tabla N° 10)

Se considera que existe irregularidad extrema en la rigidez
cuando, en cualquiera de las direcciones de analisis, la distorsién
de entrepiso (deriva) es mayor que 1,6 veces el correspondiente
valor del entrepiso inmediato superior, 0 es mayor que 1,4 veces el
promedio de las distorsiones de entrepiso en los tres niveles
superiores adyacentes. La distorsion de entrepiso se calculara
como el promedio de las distorsiones en los extremos del entrepiso.

Irregularidad Extrema de Resistencia (Ver Tabla N° 10)

Existe irregularidad extrema de resistencia cuando, en cualquiera
de las direcciones de analisis, la resistencia de un entrepiso frente
a fuerzas cortantes es inferior a 65 % de la resistencia del entrepiso
inmediato superior.

0.50

Irregularidad de Masa o Peso - Se tiene irregularidad de masa (o
peso) cuando el peso de un piso, determinado segun el numeral
4.3, es mayor que 1,5 veces el peso de un piso adyacente. Este
criterio no se aplica en azoteas ni en sétanos.

0.90
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Irregularidad Geométrica Vertical- La configuracion es irregular
cuando, en cualquiera de las direcciones de analisis, la dimension
en planta de la estructura resistente a cargas laterales es mayor
gue 1,3 veces la correspondiente dimensidn en un piso
adyacente. Este criterio no se aplica en azoteas ni en sotanos.

0.90

Discontinuidad en los Sistemas Resistentes - Se califica a la
estructura como irregular cuando en cualquier elemento que
resista mas de 10 % de la fuerza cortante se tiene un
desalineamiento vertical, tanto por un cambio de orientacion,
como por un desplazamiento del eje de magnitud mayor que 25 %
de la correspondiente dimension del elemento.

0.80

Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones E.030.

Tabla 5. Discontinuidad Extrema de Sistemas Resistentes.

IRREGULARIDADES ESTRUCTURALES EN ALTURA

FACTOR DE
IRREGULARIDAD lo

Discontinuidad extrema de los Sistemas Resistentes (Ver
Tabla N° 10)

Existe discontinuidad extrema cuando la fuerza cortante que
resisten los elementos discontinuos segun se describen en el
item anterior, supere el 25 % de la fuerza cortante total.

0.10

Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones E.030.
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Tabla 6. Categoria y Regularidad de las Edificaciones.

| CATEGORIA Y REGULARIDAD EN EDIFICACIONES

Categoria de zona Restricciones
Edificacion

4,3y 2 | No Se Permite Irregularidades

ALY A2 1 No Se Permite Irregularidades Extremas
4,3y 2 |No Se Permite Irregularidades Extremas
B . —
1 Sin Restricciones
4y 3 No Se Permite Irregularidades Extremas
2 No Se Permiten Irregularidades Extremas Excepto En
c Edificios De Hasta 2 Pisos U 8 M De Altura Tota

1 Sin Restricciones

Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones E 0.30

1.4. Formulacién de Problema
Problema General

¢ Como influyen los problemas de ubicacion y configuracion estructural en las

viviendas autoconstruidas en la Comunidad Urbana Autogestionaria de Huaycan?

Problema Especifico

¢Estdn Ubicadas en Zonas de Riesgo las viviendas Autoconstruidas en la

comunidad Urbana de Huaycan?

¢Presentan problemas de configuracion estructural las viviendas

autoconstruidas en la comunidad Urbana Autogestionaria de Huaycan?

¢ Qué riesgos presentan respecto a las caracteristicas estructurales las
viviendas autoconstruidas en la comunidad Urbana Autogestionaria de

Huaycan?
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1.5. Justificacion del Estudio
Justificacion Tebdrica

La presente investigacion contribuye a confirmar las teorias relacionadas sobre
como hacer un adecuado disefio de viviendas basado en normas técnicas, el
Reglamento Nacional de Edificaciones y la guia de Resistencia para
Autoconstrucciones. Entre los estudios previos mas importantes que debemos
tener en consideracion es la configuracion de la vivienda, la ubicacion del terreno y
las condiciones del lugar. Ya que en la gran mayoria de viviendas estan ubicadas
en una zona critica, donde estdn mas propensos a sufrir dafios durante un evento

sismico o fenémeno natural.

Justificacién Metodolégica

Metodolégicamente la presente investigacion se justifica, para la evaluaciéon de los
problemas de ubicacién y configuracion estructural que existe en Huaycan en las
viviendas autoconstruidas, esto se debe a la falta de conocimientos de normas
técnicas de definir una base teorica de conocimientos que permita la actualizacién
y el fortalecimiento de la capacidad técnica en esta area para poder realizar una

construccion de forma eficacia.

Justificaciéon Practica

Los resultados de esta investigacion han de proporcionar informacion importante
sobre el riesgo y vulnerabilidad que poseen las viviendas autoconstruidas en la
comunidad Urbana Autogestionaria de Huaycan Ate, incentivando a la poblacién a
considerar el terreno y la participaciéon de un persona capacitada para realizar la
construccion, es importante también que las municipalidades realicen un control en

diferentes construcciones que dia a dia se estan ejecutando.

1.6. Hipotesis
Hipo6tesis General

Las viviendas autoconstruidas no cumplen los requerimientos técnicos de la Guia
de resistencia sismica para autoconstruccion y el Reglamento Nacional de

Edificaciones.
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Hipotesis Especifico
Las viviendas autoconstruidas en la comunidad a autogestionaria de Huaycan

estan ubicadas en una zona de riesgo.

Las viviendas autoconstruidas en la comunidad autogestionaria de Huaycan
presentan deficiencias de configuracion estructural debido a la ausencia de

personal capacitado.

Las viviendas autoconstruidas en la comunidad autogestionaria de Huaycan

presentan riesgos en las estructuras de la edificacion.

1.7. Objetivo
Objetivo Principal
Evaluar la configuracion estructural y la ubicacion de viviendas Autoconstruidas

existentes en la comunidad Autogestionaria de Huaycan.

Objetivos Especificos

Evaluar las condiciones del lugar donde estan ubicadas las viviendas

Conocer los problemas de configuracién estructural de las viviendas

Autoconstruidas existentes en la comunidad Autogestionaria de Huaycéan.

Evaluar los riesgos que presentan las caracteristicas estructurales de las

viviendas autoconstruidas en la comunidad Autogestionaria de Huaycan.
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. METODO

2.1. Disefo De Investigacién
La presente investigacion es de tipo Aplicado, Segun Murillo (2008), la investigacion

aplicada recibe el nombre de “investigacion practica o empirica”, que se caracteriza
porque busca la aplicacién o utilizacion de los conocimientos adquiridos, a la vez
que se adquieren otros, después de implementar y sistematizar la practica basada
en investigacion.

El tipo de disefio que se desarrollara es Cuantitativo, Segun Saavedra Juan, el
disefio cuantitativo corresponde con el procedimiento que lleva a la investigacion a
enfrentar la realidad y desarrollar recoleccion de informacién, contrastacion,
verificacion. El objetivo de la investigacion es proporcionar un modelo de
verificacion que permita contrastar hechos con teorias y su forma es la de una
estrategia o plan general que determina las operaciones necesarias para hacerlo.
(2007, pag.5). La investigacion que desarrollaremos segun Hernandez, se clasifica
como nivel correlacional ya que tiene como objetivo medir el grado de relacion que
existe entre dos o0 mas conceptos y variables, en un contexto en particular. En
ocasiones solo se realza la relacion entre dos variables, pero frecuentemente se
ubican en el estudio relaciones entre tres variables. Este tipo de investigacion tiene
de forma parcial un valor explicativo. Al saber que dos conceptos o variables estan
relacionados se aporta cierta informacion explicativa. Cuanto mayor nimero de
variables sean correlacionadas en un estudio y mayor sea la fuerza de las
relaciones mas completa sera la explicacion. (2004).

El presente trabajo de investigacion es de disefio no experimental transversal,
porque no es posible manipular las variables, los datos que se necesitan para el
desarrollo de la investigacion. Segun Hernandez (2010), La investigacion es de
disefio no experimental transversal, porque es un estudio que se realizara sin la
manipulacion deliberada de variables y en lo que solo se observa los fenbmenos
en su ambiente natural para después analizarlos. (pg.149)

Para el presente trabajo, ha sido necesario un trabajo de campo, para la zona
estudiada, para obtener una recopilacion de datos basados en encuestas a los
propietarios de las viviendas, para obtener resultados que respondan a la

problematica planteada y nos permitan justificar el objetivo.
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2.2. Variables
V1: Evaluacién los problemas de Ubicacion y configuracion estructural

V2. : Viviendas Autoconstruidas

Operacionalizacion de variable
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2.3. Poblacién y Muestra
Poblacion

Segun Robles y Pino (1980), La poblacién o Universo estadistico esta constituida
por el conjunto total de individuos u objetos con caracteristicas comunes
observables. (p.11).

La poblacién estudiada esta conformada por las viviendas de la comunidad Urbana
Autogestionaria de Huaycan que poseen 23 zonas consolidadas, 360 unidades

comunales de viviendas (UCV).

Muestra

Robles y Pino (1980), La muestra es una parte representativa de la poblacién o
universo estadistico. (p.12).

La cantidad de muestra que desarrollaremos, sera de 36 viviendas. Para ello se

aplicé la formula de Krejcie & Morgan (1970).

Nxz?xpxq

2=
d>x(N—-1)+Z?xpxq

n

En donde:

N: Tamafo de la poblacién

Z: Nivel de Confianza

P: Probabilidad de éxito o porcién esperada

Q: Probabilidad de fracaso

D: Precision (Error maximo admisible en términos de p)

Tipo de muestreo

Muestreo probabilistico.- Son aquellos en los que todos los individuos tienen la
misma probabilidad de ser elegidos para formar parte de una muestra vy,
consiguientemente, todas las posibles muestras de tamafio n tienen la misma
probabilidad de ser seleccionadas. S6lo estos métodos de muestreo probabilisticos
nos aseguran la representatividad de la muestra extraida y son, por tanto, los mas

recomendables.
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Aleatorio siempre.- porque cada unidad tiene la probabilidad equivalente de ser
incluido en la muestra, y su seleccién es de acuerdo a una tabla de nameros

aleatorios.

2.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, validez y
confiabilidad

Recolecciéon de datos

Para recoger la informacion necesaria se recurrird a la encuesta. Esta técnica tiene
la ventaja de ser aplicada masivamente y no requiere de personal especializado,
manteniendo inalterable la informacion, siendo el método de evaluacion sumaria o
escala psicométrica de Rensis Likert utilizando encuestas donde especifica el grado
nunca y siempre a un reactivo a pregunta.

Hernandez, Fernandez y Baptista (2010), La encuesta consiste en un conjunto de
items presentados en forma de afirmaciones o juicios, ante las cuales se pide la
reaccion del sujeto en tres, cinco o siete categorias.

Esta técnica empleada a través de la encuesta permitird la recopilacion de
informacion sobre las viviendas construidas, con preguntas cerradas y de nivel
ordinal, las cuales podemos cuantificarlas ya que los datos seran trasladados a una

escala numérica.

Validez

Hernandez, Fernandez y Baptista, (2010), La validez de contenido, primero es
necesario de revisar cdmo ha sido medida la variable por otros distintos
investigadores. Y con base en dicha revision, elaborar un universo de preguntas o
reactivos posibles para poder estudiar, medir la variable y sus dimensiones.

En la etapa de la validacion de la encuesta se realizara la evaluacion de la
configuracion que posee la estructura. Para la recopilacion de la informacion se
recurrira a la colaboracion de personas que habitan en la comunidad
Autogestionaria de Huaycan, para el acceso a la vivienda. A la vez elaborando
fichas técnicas y encuestas, que posteriormente sera validado por un ingeniero

civil.
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Confiabilidad

Hernandez, Sampieri, et al (2010). La Confiabilidad de un instrumento de medicién
se refiere al grado en que su aplicacion repetida al mismo individuo u objeto que
produce resultados iguales. En la presente investigacion se implementara métodos
estadisticos, correlacionales, debidos a que tendremos que recolectar, analizar,
ordenar y representar una serie de datos. En este caso los datos obtenidos del
cuestionario, con el fin de comparar las variables y caracteristicas, este disefio se

realizara mediante la ejecucion de tablas y gréficos.

2.5. Metodos De Analisis De Datos

Software SPSS

El software SPSS es un programa estadistico, de uso general que integra
procedimientos estadisticos y graficos interactivos de alta resolucion, de tal manera
que sirve de apoyo al analisis de datos. Es Util entre otros aspectos para realizar
analisis exploratorio desde el punto de vista grafico, de igual manera se utilizara
para realizar el analisis estadistico simple y avanzado.

La informacién recolectada sera analizada con el soporte técnico del programa
SPSS, mediante el cual se proceda a la presentacion estadistica de medidas de
tendencia central y de variabilidad, asi como la estadistica inferencial para la
respectiva prueba de hipotesis. Una vez Elaborada la base de datos, se procedera
al procedimiento, para lo cual se empleara un PC y el programa informatico SPSS,
version 21.0 para Windows. Los analisis se realizaran con un nivel de significancia
estadistica y seran los siguientes: Agrupacion por niveles o categorias de los datos
de las dos variables generales, para su correspondiente analisis descriptivo. Prueba
de correlacion de Sperman, para contratacion de hipoétesis y el analisis de la
relacion entre variable.

AutoCAD

AutoCAD es un programa, para disefiar, CAD significa Computer Aid Design, en el
gue se puede realizar todo tipo de disefios técnicos, muy Util para ingenieros,
arquitectos, etc. pudiendo crear disefios de todo tipo en 2d y 3d, planos, objetos,
cortes de objetos, etc; ya han creado la version 2007 que tiene muchos avances en
cuanto a 3d y herramientas avanzadas, es una herramienta profesional muy

potente.
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2.6. Aspectos Eticos
Se da fe que todas las fuentes consignadas en esta investigacion fueron

debidamente referenciadas, asi mismo que los datos obtenidos seran descritos

fielmente en la parte de los resultados.

2.7. Aspectos generales de la Zona de estudio
Para conocer aspectos generales de la zona de estudio se realiz6 una visita al lugar,

donde se efectud una encuesta a los propietarios de las viviendas. Esta encuesta
abarca aspectos que nos permitan conocer, si los propietarios tuvieron algun
asesoramiento técnico para el disefio y construccion de la vivienda, si las viviendas
cuentan con saneamiento de agua y alcantarillado, si poseen infraestructura urbana
de vias de transporte, si conoce la influencia de los materiales y si creen que sus

viviendas soportaran un sismo.

Seleccion de viviendas a estudiar

Luego del desarrollo de la encuesta en la zona, se logré la autorizacion de 3
propietarios de las viviendas para ser estudiadas de manera que puedan permitir el
acceso y nos brinden informacion sobre codmo se realizo el proceso constructivo,

desde la experiencia y participacion de ellos.

Evaluacion del Lugar
Para conocer datos generales del lugar se recopilo informacion de la Municipalidad
de Ate, Instituto Geografico Nacional, Presidentes de las diferentes asociaciones

de Huaycan y Paginas Web.
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1. RESULTADOS
Caracteristicas De La Zona De Estudio

Datos Generales de la Comunidad Urbana Autogestionaria de Huaycan.
Huaycan, es una de las comunidades del distrito de Ate, perteneciente al cono este,
colinda con la via principal de la carretera central.

Huaycén se ubica en la parte central y oriental sobre el margen izquierdo del valle
del rio Rimac, se encuentra sobre los 270 m. s. n. m., con una superficie geografica
de 27,40 km? de superficie y una poblaciéon de 119 mil habitantes. (Censo, 2007).

Figura 2. Mapa de localizacion y limites de la comunidad Autogestionaria de

Huaycan.
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Limites

Como se Observa en la Figura 2, en la comunidad de Huaycéan limita:

Norte: Lurigancho (Santa Anita), Sur: Cieneguilla, Este: Chaclacayo Oeste:

Santa Anita.
Zonas

La comunidad Autogestionaria de Huaycan se encuentra dividido en 23 zonas
consolidadas: A,B,C,D,E,F,G,H,|,J,K,L,M,N,O,P,Q,R,S, T,U,Vy Z

Aspectos Generales de la Zona de Estudio

Como una primera etapa del estudio de Investigaciébn sobre las viviendas
autoconstruidas en la Comunidad Autogestionaria de Huaycéan, se realizd una
encuesta a través de una ficha (ficha N° 01), a 36 viviendas en la zona de estudio.
Como resultado se encontré6 que el 86% de ellas, han sido construidas sin
asistencia de ningun profesional, actuando como responsable de la misma un
maestro albaniil, el otro 11% ha tenido asistencia técnica en la parte de disefio y
solo el 3% han tenido asesoramiento en disefio de un ingeniero, pero ha carecido

de la supervision durante la construccion. (Figura N° 3).
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Tabla 8. Construccion de la Vivienda

Frecuencia | Porcentaje Porcentaje | Porcentaje
Vilido Acumulado
Asistencia Técnica 4 11.1 11.1 11.1
VALIDOS | Asistencia Profesional 1 2.8 2.8 13.9
Asistencia ( Autoconstruccién) 31 86.1 86.1 100
Total 36 100 100

Construccion de la Vivienda

B Asistencia Tecnica

M Asistencia Profesional

B AsistencialAutoconstruccion) =

Figura 3. Poblacion encuestada: Construccion de la vivienda

Respecto a la construccion de la vivienda, el 86% de la poblacion menciona que

sus viviendas fueron autoconstruidas, que el 11% de la poblacion comenta que

tuvieron una asesoria respecto a la construccién de su vivienda, asi mismo el 3%

de los pobladores, menciona que tuvieron una asesoria profesional. (Figura N° 3).
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Tabla 9. Infraestructura, Saneamiento y Alcantarillado

VALIDOS

Frecuencia | Porcentaje Porcentaje Porcentaje
Valido Acumulado
Ninguno 3 8.3 8.3 8.3
Ambos 33 91.7 91.7 100
Total 36 100 100

Infraestructura, Saneamiento de agua potable
y Alcantarillado

H Ninguno

m Ambos

Figura 4. Poblacién Encuestada: Infraestructura, saneamiento de agua potable y

Alcantarillado.

En cuanto a infraestructura, saneamiento de agua potable y alcantarillado el 8% no

cuenta con ninguno de estos servicios. Sin embargo el 92% cuenta con ambos

servicios, es su vivienda. (Figura 4).
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Tabla 10. Infraestructura Urbana de vias Transporte

VALIDOS

Frecuencia | Porcentaje Porcentaje Porcentaje
Valido Acumulado
Pistas sin afirmar y sin veredas 3 36 36 36.1
Pistas afirmadas sin veredas 7 19.4 19.4 55.6
Pistas con Veredas 16 44.4 44.4 100
Total 36 100 100

Infraestructura Urbana de Vias de Transporte

B Pistas sin afirmar y sin veredas W Pistas afirmadas sin veredas

W Pistas sin afirmar con veredas

Figura 5. Poblacion Encuestada: Infraestructura Urbana de vias de transporte.

En infraestructuras urbanas de vias de transporte el 44% no cuentan con pistas

pero si con veredas, el 36 % no poseen ni pistas ni veredas, mientras que el 20%

tienen pistas afirmadas con veredas. (Figura 5).
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Tabla 11. Cree que su Vivienda esté preparada para soportar un Sismo

VALIDOS

Frecuencia | Porcentaje Porcentaje Valido R
Acumulado
Si 32 88.9 88.9 88.9
No 4 11.1 11.1 100
Total 36 100 100

Figura 6. Poblacion Encuestada: Cree que su vivienda esta preparada para

EhNo B35

Cree que su vivienda esta preparada para soportar un
sismo

soportar un sismo.

Un aspecto importante de la encuesta es que el 89% de los encuestados cree que

su vivienda esté preparada para soportar un sismo, mientras que el 11% respondi6

no estar seguro que asi sea, dado que son conscientes que la construccion ha sido

realizada con un maestro albafiil. (Figura N° 6).
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Tabla 12. Disefno de la Vivienda

Frecuencia | Porcentaje Porcentaje Porcentaje
Valido Acumulado
Arquitectura Espontanea 35 97.2 97.2 97.2
VALIDOS | Los Pobladores Plantean su disefio 1 2.8 2.8 100
Total 36 100 100

Diseno de la Vivienda

M Los Pobladores plantean su disefio B Arquitectura Espontdnea

Figura 7. Poblacion Encuestada: Disefio de la Vivienda

Respecto al disefio de la vivienda, el 97% presenta una arquitectura espontanea,
es decir a sugerencia del maestro y el 3 % plantea su disefio proponiendo como

quieren que sea su vivienda. (Figura N° 7).
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Tabla 13. Estan Organizadas los Ambientes de acuerdo a sus actividades y al
Numero de Integrantes

Frecuencia Porcentaje | Porcentaje Vdlido | Porcentaje Acumulado
Si 25 64.9 64.9 69.4
VALIDOS | No 11 30.6 30.6 100
Total 36 100 100

Estan Organizados los mabientes de acuerdo a sus
actividades y al numero de Integrantes

HS5i HNo

Figura 8. Poblacion Encuestada: Estan organizadas los ambientes de acuerdo a

sus actividades y al numero de integrantes

Tenemos ademas que en la organizacion de los ambientes el 69%, manifiesta que

no poseen la cantidad de ambientes con respecto al niumero de integrantes que

viven en la vivienda, mientras que el 31%, manifiesta que estas se encuentran de

acuerdo al numero de los integrantes de las familias. (Figura N°8).
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Tabla 74. Se usaron Materiales Adecuados para la Construccion de su Vivienda

VALIDOS

Frecuencia Porcentaje Porcentaje Porcentaje
Valido Acumulado
Si 22 61.1 611 611
No 14 38.9 38.9 100
Total 36 100 100

W 5i

Se usaron materiales adecuados para su Vivienda

Figura 9. Poblacion Encuestada: Se Usaron Materiales Adecuados Para

Construccion de Su Vivienda.

Durante la construccion de la vivienda, el 61 % de la poblacion asegura que se

usaron materiales adecuados para la ejecucion de su edificacion, mientras que el

39% comentan que usaron materiales incorrectos en la ejecucion de la vivienda.

(Figura N° 9).
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Tabla 15. Tipo de Unidad de Albafileria

VALIDOS

Frecuencia | Porcentaje | Porcentaje Valido Porcentaje
Acumulado
Artesanal 17 47.2 47.2 47.2
Fabrica (calidad) 19 52.8 52.8 100
Total 36 100 100

Tipo de Material: Unidad de Albaiileria

M Artesanal

B Fabrica | Calidad)

Figura 10. Poblacion Encuestada - Tipo de Material: Unidad de Albafiileria

Dentro de los materiales usados en la construccion, se consider6 la Unidad de
Albanileria usada en la edificacion, donde 53% de la poblacién asegura que uso

albafileria de calidad (fabrica), mientras que 47% reconoce que la unidad de

albafileria que adquirieron eran elaboradas de forma artesanal. (Figura N° 10).

39




Tabla 16. Tabla de Resumen Viviendas Encuestadas

TABLA DE RESUMEN -- tabla 16
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Mapa De Zonificacion de la Zona De Estudio.
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3.1. Zonificacion
Ubicacion
La zona de estudio se encuentra ubicada, en la comunidad autogestionaria de

Huaycan, dentro de las 23 zonas consolidadas, que comprende:
Zona M — Huaycéan
Zona K — Huaycan
Zona Z— Huaycéan

Zonificacion de la Zona de Estudio

Con el objetivo de encontrar un orden en las diferentes etapas de la evaluacion,
se procedio a zonificar el area de estudio en 3 zonas, segun la ubicacion de las
viviendas, respecto a la subzona a la que pertenecen, resumido en la Tabla N°
16, donde: V1, V2, V3, son las enumeraciones respectivas de las 3 viviendas

estudiadas.

Tabla 17. Zonificacion de las Viviendas Estudiadas

ZONAS EVALUADAS UBICACION | VIVIENDAS

UCV: 170 lte:17 zona: M — av. Andrés Avelino Caceres Huaycan V1

UCV: 170 Ite:38 zona: K — av. Andrés Avelino Caceres Huaycéan V2

UCV: 150 Ite:29 zona: Z — av. Andrés Avelino Céceres Huaycan V3

3.2. Criterios de Evaluacién del Lugar
La evaluacion del lugar en este estudio, se realizo respecto a la localizacion de

la vivienda y de su seguridad frente a sismos, dado que es el fendbmeno mas
importante y de mayor peligro en Huaycan, especificamente en la zona de
estudio, por lo tanto se centrara en conocer la estabilidad de taludes y el tipo de
suelo sobre la cual se encuentran emplazadas las viviendas, basado en
informacion de estudios ya realizados y de visitas de campo, para conocer los

aspectos geoldgicos.



3.3. Evaluacion del Lugar
Geologia Regional de la zona de Estudio

a) Geomorfologia Regional

La Geomorfologia del area asignada se encuentra en las estribaciones andinas
occidentales, donde se observan quebradas amplias.

La estribacion de la Cordillera Occidental, corresponde a laderas y crestas de la
Cordillera Andina, formando topografias abruptas conformadas por plutones y
stocks del Batolito de la costa.

En la cotas de menos altimetria se observan terrenos semi planos constituidos
por depdsitos aluviales y coluviales, que provienen de las estribaciones de la
cordillera occidental. La geomorfologia de estos terrenos se asigna a quebradas
amplias que permanecen secas por estar afectadas por el clima costero arido.
La llanura preandina definida como una faja que se extiende entre la linea de
cordillera de la Costa y la cordillera Occidental. Sus anchos varian entre 20 y 100
km, presentando elevaciones que van de 50 a 150 m.s.n.m. Tiene relieves
moderados y clima desértico. Presenta depdsitos cuaternarios edlicos y aluviales
de los rios que drenan de la cordillera Occidental.

La planicie costanera y cono deyectivo, es la zona comprendida entre el borde
litoral y las estribaciones de la cordillera Occidental, esta constituida por un faja
angosta de territorio paralela a la linea de costa adquiriendo mayor amplitud en
los valles de chillén Rimac y Lurin. Constituyen amplias superficies cubiertas por
gravas y arenas provenientes del transporte y sedimentacion de los Rios Rimac,
Lurin y por arenas provenientes del acarreo edlico desde las playas.

El cono aluvial del Rio Rimac constituye una planicie donde se asienta la ciudad
de Lima, lo que fue una depresion ahora rellenada por cantos rodados, gravas,
arenas y arcilla formando un potente apilamiento cuyo grosor completo se

desconoce.

b) Lito estratigrafia Regional
La informacién de la Geologia Regional, se ha tomado del boletin N° 43 de la
carta Geoldgica nacional del instituto Minero y Metallrgico, que contienen los

cuadrangulos de lima, Chancay y Chosica.
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Depdsitos Inconsolidados.- Los depdsitos incosolidados en el area del
proyecto, son depdésitos aluviales pleistocenos, estas acumulaciones aluviales
desérticas provienen de quebradas como la del canto grande, cuando las lluvias
son abundantes en los contrafuertes andinos, se han producido corrientes
lodosas y huaycos. Su litologia comprende conglomerados, conteniendo cantos
de diferentes tipos de rocas especialmente intrusitas y volcénicas, gravas sub
angulosas cuando estds han tenido muy poco transporte, contienen estos
depdsitos aluviales arenas de diferentes granulometria y en menor proporcion

limos y arcillas, todos estos materiales se encuentran intercalados.

Rocas Intrusivas: Las rocas igneas de las areas pertenecen al batolito de la
costa.

c) Geologia Estructural

El area que comprende este estudio, se enmarca de cuadro morfotectonico de
la costa y el borde occidental andino. Ha sido afectado por una tecténica
polifasica desarrollada durante la orogenia andina, la misma que dieron como
resultado a deformaciones con plegamientos acompafados de ruptura. Esta
tectonica se ha dado en fases sucesivas que vienen desde el cretactico y
contintan en el terciario inferior y superior y probablemente en el cuaternario.
Se aprecia una falla probable paralela a la quebrada canto grande, en el area de
estudio. También se observo fallas pequefias en las areas de estudio

d) Geodinamica Externa

El area de estudio habria posibilidad de apreciar fenomenos naturales como
huaycos, aluviones y caidas de roca suelta puesto que se encuentra en una zona
de topografia moderada abrupta.

La influencia externa de fendmenos naturales en el area de estudio presenta
moderada posibilidad de riesgo debido a que temporadas de lluvias solo se
asocian a disturbaciones climéaticas como la corriente del nifio, que pueden

originar deslizamientos de masas de tierra en poca magnitud y en forma aislada.
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Sismicidad de la zona de estudio

Durante casi 450 afos, el Perd ha sufrido 24 sismos con intensidades
comprendidas entre la clase VI Y IX en la escala Modificada de Mercalli

El ultimo sismo de gran magnitud fue el que ocurrié el 15 de agosto del 2007
frente a las costas de Pisco, con una intensidad de Vill y que fue sentido en gran
parte del Pais

Asi mismo la relativa cercania de la fuente sismogénica hace que la intensidad
del movimiento sismico sea bastante considerable en la zona Urbana. Los
efectos de estos movimientos tellricos se ven incrementados por las diferentes
condiciones de sitio que se presentan en los distritos y comunidades que
conforman la gran Lima Metropolitana y el Peri como lo presentado en la figura
12.

e A\

era de Nazca

—_—
7.y )

~16° ll;: .1 _Instituto Geofisico del Perd
————

MAPA PRELIMINAR DE PELIGRO SisMICO
INTENSIDADES MACROSISMICAS
7 CONTORNO DE IGUAL INTENSIDAD

MACROSISMICA EN GRADOS MSK 10% DE
PROBABILIDAD DE EXCEDENCIA EN 50 AROS

BASE CARTOGRAFICA OFICIAL DEL IGN (Ocala, 1962). MODIFICADO

-s0° -78° -76°

4
3

Figura 12. Distribucion de Intensidades Macro sismica escala Mercalli
Modificada del Peru.
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La norma técnica de E.030 de Disefio Sismo Resistente, divide al Peru en 4
zonas sismicas, basados en la distribucion espacial de la sismicidad observada,
las caracteristicas generales de los movimientos sismicos y la atenuacion de
estos con la distancia epicentral, asi como en informacidn neotectonica; todo ello
relacionado al proceso de subduccion de la placa de Nazca que se hunde bajo
la placa Sudamericana.

Segun esta zonificacion la comunidad Autogestionaria esta Ubicado en el distrito
de Ate Departamento del Lima, se encuentra ubicado en la zona 4, como se

muestra en la figura 13.

Figura 13. Zonificacion sismica del Pert 2016.
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3.4. Evaluacién delaZonal
Ubicacion y acceso

La Zona 1 del estudio se encuentra en la Comunidad Autogestionaria de
Huaycan, en la Unidad Comunal de Viviendas U.C.V. en la Zona M.

La U.C.V. de la zona M, se encuentra aproximadamente entre las siguientes
coordenadas UTM:

Norte: 8671713, Este: 301437, Elevacion: 577 m.s.n.m

En el plano de ubicacion de la figura N°14, se muestra el area marcada donde
se encuentra la zona 1 de estudio.

A continuacion se presenta el plano de ubicacion de la zona M de Huaycan,
obtenido de la Municipalidad de ATE, con el permiso del area de Subgerencia de
Planificacion Urbana y Catastro.
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DESCRIPCION DE LA ZONA 1:

La zona 1, tiene una extension de aprox, 10 ha, la cual se encuentra sobre una
masa rocosa, rodeada de cerros cuyas pendientes son mayores a 20%.

La zona se encuentra con altitudes que varia entre 577 a 580 m.s.n.m.

Aproximadamente.

Figura 14. Ubicacién de La zona M
En lafigura 14 se observa con ayuda de una imagen satelital proporcionada por
google earth, el relieve presente en la zona, donde los cerros rodean y forman
parte de los terrenos utilizados por los pobladores para construir sus viviendas.

Figura 15. Vista de viviendas en la zona M.
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Se observa en la figura N° 15 la distribucion de las viviendas en la zona M, las
cuales se encuentran ubicadas tanto en laderas, al pie de ladera y en la zona
plana.

A. Estabilidad de Taludes

- Geomorfologia

Esta zona presenta laderas de fuerte pendiente conformada por rocas de batolito
de la costa, geomorfolégicamente corresponden a las estribaciones de la
cordillera Occidental.

- Problemas de Geodinamica Externa

El problema principal que se observa en la zona son las rocas sueltas, como se

muestra en las figuras 16 y 17.

Figura 16. Ubicacion de Vivienda zona M - 1

Donde el material presente, es producto de los diferentes cortes realizados por
la poblacion, para la construccion de sus viviendas todas en ladera del cerro.
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Figura 17. Vivienda ubicada en la zona M -1.

Segun Keefer, con un sismo de magnitud 4, se podria producir caidas de rocas,
esta afectaria a las viviendas y todo aquello que se encuentran en la parte inferior
a estas, siendo un constante peligro. Se observa ademas que el recorrido de las
quebradas son cortas, de manera que frente a lluvias copiosas, no se produciria

acumulacion de material, por el cual no habria huaycos en la zona.

Analisis de Vulnerabilidad

La vulnerabilidad de la zona segun la tabla.2, es de grado Il MODERADO ALTO.
Estas zonas consideradas de riesgo moderadamente alto, pueden ser utilizadas
para uso Urbano, pero requieren trabajos de Ingenieria de mediana

Envergadura.

B. Estudio de Suelos

Basados en el mapa distribucion de suelos de lima del estudio de la
MICROZONIFICACION SISMICA REALIZADO POR EL CISMID UNI (figura N°
18) determinamos que la zona 1, se encuentra sobre una formacién rocosa, del

tipo de granodiorita.
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Figura 18. Mapa geoldgico de la ciudad de Lima. Martinez (1975).

Segun el estudio de suelos que desarrollo en la Zona M, para el Proyecto

Reduccion de la Vulnerabilidad y Atencién de Emergencias por Desastres, los

suelos que vamos a encontrar son de tipo GM; que corresponde a gravas medias

compactadas con matriz arenosa pocos limos mal graduadas y gravas

subangulosas.

51



Figura 19. Perfil del cerro, ubicado en la zona M

3.5. Evaluacion dela Zona 2
Ubicacién y acceso

La zona 2 del estudio se encuentra en la comunidad Autogestionaria de
Huaycéan, en la Unidad Comunal de viviendas U.C.V en la zona K. La U.C.V de

la zona K se encuentra aproximadamente en las siguientes coordenadas UTM:
Norte: 8669924, Este: 301613, Elevacion: 690 m.s.n.m.

A continuacion se presenta el plano de ubicacion de la zona B, de Huaycan,
obtenido de la Municipalidad de ATE, con el permiso del area de Subgerencia de

Planificacién Urbana y Catastro.
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Descripcion de la Zona:

La zona 2 del area de estudio tiene una extension aproximada de 5.9.ha, con
una altitud que varia entre 690 a 723 m.s.n.m.

La zona presenta una topografia plana, con un terreno adyacente de pendiente
mayor a 20%, como se muestra en la figura 20.

Las viviendas se encuentran distribuidas tanto en laderas, pie de laderas y en la

zona plana dentro de los limites de la cooperativa de vivienda, tal como se

muestra en la figura 21.

Figura 21. Distribucion y ubicacion de viviendas en la zona k
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En lafigura 22, se observa con ayuda de una imagen satelital proporcionada por

google earth, relieve presente en la zona.

Figura 22. Relieve de la zona k.

A. Estabilidad de Taludes

- Geomorfologia

Las partes planas aéreas, esta conformado por un material inconsolidado coluvio
aluvial. Se observa bancos horizontales de material Limo-arcilloso intercalados

con horizontes de fragmentos de roca angulosos.

En el area se observa colinas conformado por una roca ignea intrusiva
(granodiorita) que presenta de fuerte a moderado interperismo supergeno,
observandose en algunos casos que las rocas estan disgregadas
superficialmente ( figura N° 23).

En este tipo de colina hay construccién de viviendas, asi mismo sobre material
coluvio aluvial se ha construido viviendas, dentro del cual se encuentra las

viviendas en estudio.
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Figura 23. Cooperativa de viviendas zona k
.Problemas de Geodindmica Externa
El problema principal es que la colina se encuentra desestabilizada por accion
antropico, los vecinos al construir han hecho cortes, observando bloques de

rocas sueltos que por efectos sismicos o por lluvias muy fuertes pueden caer
(figura 24).

Figura 24. Ubicacién de viviendas zona K
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Anédlisis de Vulnerabilidad

La vulnerabilidad de la zona segun la tabla N° 2, es de GRADO Il MODERADO
ALTO,

Estas zonas consideradas de riesgo moderadamente alto, pueden ser utilizadas
para uso urbano, pero requieren trabajos de ingenieria de mediana envergadura.

B. Estudio de Suelos

Segun el mapa de Distribucion de suelos de Huaycan (CISMID — UNI). La zona
2 se encuentra sobre gravas medias compactas con matriz arenosa y pocos

limos mal graduadas y gravas subangulosas. (Figura 25).

Figura 25. Perfil del cerro, ubicado en la zona.

Se puede observar en este corte de talud in situ, bancos horizontales de material
gravas, limosay pocos limos. Intercalados con horizontes de fragmentos de roca
anguloso, sobre granodiorita.

Segun esto, las viviendas construidas se encontrarian sobre material coluvio
aluvial. El estrato portante para las cimentaciones sera el material coluvio aluvial,
cuyas caracteristicas de resistencia y comprensibilidad son menos favorables
que las del conglomerado.
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3.6. Evaluacion de laZona 3
Ubicacion y Acceso:

La zona 3 del estudio se encuentra en la Unidad Comunal de Vivienda U.C.V
en la zona Z, perteneciente a Huaycéan, en el distrito de Ate — Lima.

La U.C.V. de la zona Z, se encuentran aproximadamente entre las siguientes

coordenadas UTM.

Norte: 8671460, Este: 303488, Elevacion: 733 m.s.n.m.

A continuacion se presenta el plano de ubicacion de la zona Z de Huaycan,
obtenido de la Municipalidad de ATE, con el permiso del area de Subgerencia de

Planificacién Urbana y Catastro.
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Descripcion de la Zona:

La extension aproximada del area de estudio en la zona Z es de 8ha, con

altitudes de 733 m.s.n.m hasta los 800 m.s.n.m en la zona Z.

La zona z de Huaycan como se observa en la figura 26, se encuentra aledafia a
dos cerros, donde las viviendas estan distribuidas en laderas, al pie de laderas y

zonas planas. Estas laderas presentan pendientes mayores al 20%.

p—

Figura 26. Distribucion y ubicacion de las viviendas en la UCV Zona Z
Huaycan.
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En la Figura 27, se observa con ayuda de una imagen satelital proporcionada
por google Earth, el relieve presente en la zona.

-_\_\_‘—\—F" II
_ / /
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Figura 27. Relieve de la Zona Z — Huaycan.

A. Estabilidad de Taludes

- Geomorfologia

Huaycan se ubica en el cono de deyeccion de una quebrada seca del mismo
nombre, franqueada por elevaciones de cerros con afloramientos rocosos,

propios de las estribaciones andinas.
- Problemas de Geodinamica Externa

Segun estudios realizados anteriormente, por el proyecto Regional de Reduccion
de Riesgos en Capitales Andinas, nos dice que si en Huaycan, se produjese una
lluvia fuerte y persistente de dos dias a mas, posiblemente habria deslizamientos
de lodo y huaicos que afectaran a las zonas altas y bajas de los cerros y a las
viviendas que se encuentran en la ruta que tomaria el Huayco (quebradas que
bajan de los cerros).
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Figura 28. UCV Zona Z — Huaycan

En la figura 28 y 26 se observan, que los cerros se encuentran desestabilizados
por accion antrépica, es decir los vecinos al construir han hecho cortes, por el
cual se observan bloques de rocas sueltos, que por efectos sismicos o por lluvias
muy fuertes pueden caer.

Analisis de Vulnerabilidad

La vulnerabilidad de la zona segun la Tabla N° 2, es de Grado IIl MODERADO
ALTO.

Estas zonas consideradas de riesgo moderadamente alto, pueden ser utilizadas
para uso Urbano, pero requieren trabajos de Ingenieria de Mediana
Envergadura.

La zona Z de Huaycan se encuentra sobre Grava Aluvial, la cual segin el mismo
estudio de microzonificacién nos dice que esta conformada predominantemente
por el conglomerado del rio Rimac y algunos sectores de los conos de los rios
Chillén y Lurin, asi como de sus quebradas tributarias. Esta zona presenta las

mejores caracteristicas geo mecanicas para la cimentacion superficial.
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Segun estudio realizados para el mejoramiento de las vias de acceso en la zonas
altas de A.H. Huaycéan en la zona Z, determinaron que el suelo representativo de
la zona es del tipo grava areno limosa con una capacidad admisible de 1.85
kg/cm?2.

De igual forma los estudios de suelos realizados para la construccion de una losa
deportiva de uso mdultiple en la zona Z, determinaron que el terreno esta

constituido por estratos de arenas limosas y material de relleno no plastico.

3.7. Resumen

En la tabla 17, se muestra el resumen de resultados de la evaluacion de lugar a
zonas de estudio, donde se ha determinado el tipo de suelo sobre el que se
encuentra cada zona, el grado de riesgo por caidas de rocas y deslizamiento.

Tabla 18. Resultados de la Evaluacion de lugar de estudio

EVALUACION DEL LUGAR

ASPECTOS DE ZOMNAS DE ESTUDIO

EVALUACION 1 | 72 | 73

1. Estabilidad de Taludes

Grado de riesgo . | G Il | G Il | G 1l

2. Tipo de Suelos

Roca _
Grava Al I

Arenas y limos con
espesores mayor a . 10m

Doénde:
Zonas de Estudio
Z-1 Zona M — Huaycan Z-3 Zona Z — Huaycan

Z-2 Zona K — Huaycan
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Grados de Riesgo
Gl Grado | Bajo Gl Grado Il Moderadamente Alto
Gli Grado Il Moderado GIV Grado Alto

3.8. Evaluacion de la Configuracion de la Vivienda

Para que una vivienda se comporta satisfactoriamente ante un sismo, es
importante tomar la decision de cual sera la forma y configuracion de la misma,
dentro del disefio estructural, dado que las respuestas de una estructura
depende no solo de la resistencia y rigidez de sus elementos. La configuracion
estructural de la vivienda juega un rol importante en la dimension de una
catastrofe, mas alla de los errores que pudieran cometerse dentro del analisis y
disefio de la estructura. En este capitulo se pretende evaluar viviendas en
funcién a caracteristicas importantes a tomar en cuenta en la concepcion inicial
de la vivienda, que ayudara a minimizar los dafos en los sismos moderados y

SEevVeros.

Criterios de Evaluacion de la Configuracion de la Vivienda

Segun la Guia de Resistencia Sismica para autoconstrucciones, elaborado por
la IAEE y NICEE, una vivienda debe presentar las siguientes caracteristicas para
tener un buen planteamiento. En funcion a esto, se realizé la evaluacion de las

viviendas en este estudio:

EVALUACION DE LA VIVIENDA V1
Datos Referenciales:

Se encuentra ubicada en la Comunidad Autogestionaria de Huaycan U.C.V. 170
Lte: 17 Zona: M — Av. Andrés Avelino Caceres.

La vivienda actualmente se encuentra construido, como se observa en la figura
29 y 30, en el primer piso se observa un techo aligerado, mientras que en el
segundo piso la mitad de la vivienda esta con techo aligerado y la otra mitad con
proyecciones a futuro de colocarle una losa aligerada.

En el primer piso, no se pudo distinguir el tipo de albafiileria que se us6 debido
a que la vivienda actualmente esta acabado, en el segundo piso la parte de la

albafileria se puede distinguir ladrillo de tipo pandereta.
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La vivienda 01 como se observa en la figura 30, se encuentra al pie de ladera,
donde se ha realizado un corte a la roca que conforma esta ladera para construir

la segunda parte de la vivienda, la cual se indica en la figura.
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I [
C L/ ></
ESTUDIO COCINA
| — [
\\ Sals
| ] ]
PRIMER NIVEL SEGUNDO NIVEL

LEYENDA

TECHO DE CALAMINA

Figura 29. Croquis de Arquitectura de la vivienda v1.
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Se observa que parte del segundo nivel se encuentra sobre relleno, sin
cimientos.

< SNy B

Figura 30. Vivienda estudiada de la Zona M -1.
A. Simetria

En la figura 31, se observa que la vivienda V1, consta de dos partes: Ay B. En
la parte A de la vivienda, donde se encuentra construida un piso, se observa que
la estructura, presenta una asimetria de los planos verticales respecto al eje X,
como el Eje Y, de manera que no coincide el centro de rigidez con el centro de
masa, por el cual se producira un efecto de torsion.

En la Parte B de la vivienda, se encuentra una estructura de dos pisos, donde se
observa que la estructura no presenta simetria respecto a ninguno de los ejes,
por lo tanto no existe coincidencia entre el centro de rigidez con el centro de

masa, donde se producira un efecto de torsion.
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Figura 31. Croquis de distribucion de los elementos estructurales de la vivienda
V1.Regularidad
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5.47

B=

=8.12

- Horizontal

Respecto a la regularidad Horizontal (figura 32).

Parte A: B =5.9m L=8.12m
L max.= 23.6 m (NT E.070)
L max. = 17.7m (Guia)

Por lo tanto decimos que el ancho y largo mantienen la Proporcionalidad
recomendada.

Parte B: B=70m L =8.5m

Se puede observar que existe la proporcionalidad adecuada.

- l=r00 0
. = b
B=5.99

Figura 32. Forma de la vivienda V1 — planta

- Db=283

L=8.56

¥
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Respecto a las entrantes (figura 32) — parte B.

Eje X: B= 7.0m g = 2.3m (Guia) % = 1.4m (NT E.030)

b=2.53m No cumple los valores exigidos por la Guia

No cumple los valores exigido por la NT E.030

Eje Y: L = 8.56m gz 2.85m (Guia) gz 1.7 m (NT E.030)

L =2.69m Cumple los valores exigido por la guia.
No cumple los valores exigidos por la NT E.030.
- Discontinuidad en los sistemas resistentes
Se puede observar en la imagen, que la vivienda V1, presenta discontinuidad

de elementos (columnas), lo cual no permiten una buena distribucién de

carga, hacia la cimentacion.

B. Separacion de Bloques

Se observa que la vivienda V1 (figura 33) no tiene junta de separacion con la

vivienda ubicada en la parte derecha.
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C. Simplicidad

Se observa en la figura 34, que las viviendas V1 presentan en el segundo
nivel un volado de 0.50m, con el objeto de ganar espacio.

Figura 34. Vivienda V1, presenta un volado en su fachada.
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EVALUACION DE LA VIVIENDA V2
Datos Referenciales:

La vivienda V5, se ubica en la Unidad Comunal de Vivienda UCV: 170 lote: 38

zona: K av. Andrés Avelino Caceres — Huaycan.

La vivienda presenta 2 pisos, como se observa en la Figura 35, el primer piso
tiene losa aligerada de 20cm de espesor y el segundo piso compuesto por un

cerco de muros con un techo ligero.

DORMITORIO

PRINCIPAL CUARTO DE
HERRAMIENTAS

SALA

pEin|EN

DORMITORIO

DORMITORIO

— < o . S
z = -
S = |
[a's |
8 | ]
g J ‘ DORMITORIO
© |
E T S
Q S S HALL
|
s N e B | | 1
PRIMER NIVEL SEGUNDO NIVEL

Figura 35. Croquis de Arquitectura de la Vivienda V2
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En la Figura 36, se aprecia el uso de ladrillo pandereta en el segundo piso, en el
primer piso no se sabe con exactitud el tipo de ladrillo utilizado, dado que se
encuentra con acabados y no se ha podido observar, tampoco hay informacion

de parte de los propietarios.

Esta vivienda no cuenta con planos, dado que no ha tenido ninguna asesoria

ingenieril.

Por lo tanto se procedio a realizar el levantamiento de datos para obtener los
planos de la vivienda y conocer la distribucion de ambientes y de los elementos

estructurales, entre otros.

Figura 36. Ladrillo pandereta utilizado en la vivienda V2.

A. Simetria

La vivienda V2, presenta una estructura asimétrica respecto de los planos
verticales respecto al eje X y al eje Y, como se puede observar en la figura
37, Por lo tanto no hay coincidencia del centro de rigidez con el centro de

masa, lo cual produce un efecto de torsion.
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Figura 37. Croquis de distribucion de los elementos estructurales de la
vivienda V2

B. Regularidad

- Horizontal

Respecto a la regularidad horizontal (Figura 38)
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B=10.4

B=9.4m L =10.4m

Se puede Observar que la vivienda en planta presenta una forma casi
cuadrada por lo tanto es aceptable.

Respecto a las entrantes (Figura 38)

Eje X: B=9.4m §= 3.1 (Guia) g = 2.6m (NT E.030)

b =2.5m Cumple los valores exigidos por la guia

Cumple los valores exigido por la NT E.030

EjeY: L=10.4m g = 3.5m (Guia) g = 2.6m (NT E.030)

|=2.5m  Cumple los valores exigidos por la guia

Cumple los valores Exigidos por la NT E.030

B=9 4

Y

|

Figura 38. Forma de la Vivienda V2 — planta
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- Discontinuidad en los sistemas resistentes

Como se observa en la Figura 38, se tiene los cortes 1-1 y A-A de la vivienda
V2, donde se observa la discontinuidad en los elementos resistentes, dado que
las fuerzas no siguen trayectorias regulares y directas a través de linea de

resistencia continuas hasta alcanzar la cimentacién del edificio.

La estructura presenta una configuracion no paralela a los ejes Xy Y, en una de

las esquinas.

L

CORTE 1-1

CORTE 2-2

Figura 39. Discontinuidad de elementos resistentes vivienda V2.
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Se puede observar en la vivienda la discontinuidad de los elementos, los cuales

no permiten una buena distribucion de carga, hacia la cimentacion.

C. Separacion de Bloque

La vivienda V2 (Figura 40) no tiene junta de separacién con las viviendas

ubicadas tanto a su izquierda y derecha.

Figura 40. Junta de separacion de la vivienda V2

Se observa que no presentan una alineacién entre las losas de techo de las
viviendas contiguas.
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D. Simplicidad

La vivienda presenta un volado de 0.8m, como se puede observar en la figura
41.

Figura 41. Vivienda V2, presenta un volado en su fachada.

EVALUACION DE LA VIVIENDA V3

La vivienda V3, se ubica en la Unidad Comunal UCV: 12 Lote: 35 Z: z en
Huaycan. Esta vivienda se encuentra construida hasta el segundo nivel, como
se observa en la Figura 42. Esta vivienda no cuenta con planos, dado que no ha
tenido ninguna asesoria técnica, por ello se realizé un levantamiento de datos
para obtener los planos.

El primer piso presenta un techo compuesto por una losa aligerada de 20cm de
espesor, y el segundo piso compuesto por un cerco de muros de ladrillos

pandereta, como se puede apreciar en la Figura 41.
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Figura 42. Croquis de Arquitectura de la vivienda V3
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Figura 43. Ladrillo pandereta utilizando en la vivienda V3.

A. Simetria

La vivienda V3 presenta una estructura asimétrica, respecto de los planos
verticales respectos al eje X y al eje Y, como se puede observar en la figura N°
44, por lo tanto no hay coincidencia del centro de rigidez con el centro de masa,

lo cual produce un efecto de torsion.
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Figura 44. Croquis de distribucion de los elementos estructurales de la vivienda

V3.
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=2.3

13.30

L=

B. Regularidad

- Horizontal
Respecto a la regularidad horizontal (Figura 45)
B=6.6m L=13.3m
Se puede observar que la vivienda en planta presenta una forma aceptable.

Respecto a las entrantes (Figura 45)

B B
Eje X: B=6.6m 3 =2.2m (guia) z =1.3m (NT E.030)
b=1.7m Cumple los valores exigido por la Guia
No cumple los valores exigido por la NT E.030
_ B ] B
Eje Y: L=13.3m 37 4.4m (guia) T m (NT E.030)
I=2.3m Cumple los valores exigido por la guia

Cumple los valores exigido por la NT E.30

—agy D=17 e

BE I A,

- B=f 60 —

Figura 45. Forma de la vivienda v3 — Planta.
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La estructura presenta una configuracion en el eje Xy Y.
- Discontinuidad en los sistemas resistentes:

Como se observa en la figura N° 46, la vivienda presenta discontinuidad en los

sistemas resistentes.

Figura 46. Discontinuidad de los elementos resistentes Vivienda v3.

La estructura presenta configuracién paralela tanto a los ejes X y Y.
C. Separacién de Bloques

La vivienda V3 (figura 47) no tiene junta de separacion con las viviendas

contiguas.
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Figura 47. Juntas de separacion de la vivienda v3.

Se observa que no presentan una alineacién entre las losas de techo de las

viviendas contiguas.
D. Simplicidad

La vivienda presenta un volado de 0.8m, como se puede observar en la figura
48.

Figura 48. Vivienda V3, presenta un volado en su fachada.
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Tabla 19. Resultados de la Evaluacion de la Configuracion Estructural de las

viviendas.
VIVIENDA

CARATERISTICAS Vi V2 V3
1. SIMETRIA
Eje x NC NC NC
Ejey NC NC NC
2. REGULARIDAD
Horizontal
Segun Guia (% 3) Ne Ne SC
segun NT E.070 ( i) SC SC SC
Esquinas entrantes

, ,_ bB
segun guia (T) NC SC SC
segun NT E.030 (bTB) NC NC NC
Discontinuidad de sistemas resistentes
Discontinuidad en los elementos resistentes P P P
3. SEPARACION DE BLOQUES
Juntas (lzquierda - Derecha) NC NC NC
4. SIMPLICIDAD
Cornisas NP NP NP
Voladizos P P P
Otros; (enchapados, balcon, etc.) NP NP NP
NO CUMPLE : NC PRESENTA: P
SI CUMPLE: SC
NO PRESENTA: NP

Donde:

Numeracién de viviendas estudiadas
V1 -UCV: 170 lote: 17 Zona: M

V2 - UCV: 170 lote: 38 zona: K

V3 -UCV: 12 lote: 35 Zona: Z

Verificacion del cumplimiento de las recomendaciones de la Guia NT

E.070 y NT E.030.

NC No cumple
SC Si cumple
P Presenta

NP No presenta




IV. DISCUSION
De acuerdo a los resultados de la investigacidon desarrollada, podemos decir que

la ubicacion de las viviendas estan en zonas de riesgo, respecto a la condiciones
del lugar es que necesitan trabajos de mediana envergadura para hacer una
urbanizacion, y que las configuracion estructural se presentan en las viviendas
autoconstruidas en Huaycan, debido al personal no capacitado y el
desconocimiento al RNE.

De acuerdo a Martinez (2014), Elaborada en la Universidad Politécnica de
Madrid. Se obtuvo que los modificadores se definan y caracterizan segun el
conocimiento de las irregularidades sismicas que presentan las edificaciones
para las tipologias constructivas de hormigén armado y mamposteria., respecto
a ello, la investigacion desarrollada coinciden porque se visitd el lugar de la
ubicacion de la vivienda, para determinar el tipo de suelo y la zona sismica en

gue se ubican.

Silva (2011), tesis desarrollada en Universidad de Chile. Finaliza determinando
aspectos importantes para la vulnerabilidad estructural, considerando las
construcciones mas repetitivas en Chile. Respecto a la investigacion que se
realizé se considerd caracteristicas importantes, para determinar el estado de la

configuracion estructural de la edificacion.

De acuerdo al Autor, Vidal (2003), Investigacion Elaborada en la Universidad de
Valle. Se determiné el desarrollo de la evaluacion de la vulnerabilidad sismica
de escuelas publicas de Cali, identificando las condiciones que lo constituyen y
llevan al problema complejo. La investigacion que se desarrollé coincide debido
a que nos basamos en caracteristicas que conforman las estructuras segun la
Guia de Resistencia de Autoconstrucciones, las cuales consideramos 4

caracteristicas importantes para determinar el problema de la estructura.

Respecto a Laucata (2013), Tesis elaborada en la Pontifica Universidad Catélica
del Peru. Donde se concluy6 que las viviendas carecen de disefio arquitecténico
e inadecuado materiales usados durante la construccion, Segun la Tesis

desarrolla, si consiste debido a que también se consider6 el desconocimiento de
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materiales inadecuados en la construccion de las viviendas, y que los pobladores

no plantean su disefio, si no es construida de forma espontanea.

Flores (2002), Investigacion desarrollada en la Pontifica Universidad Catdlica del
Pert, determinando problemas estructurales, una calidad mediana de
construccion, desconocimiento de las condiciones del lugar. La tesis Elaborada
consiste, ya que la poblacion desconoce de las condiciones del lugar donde
estan ubicados sus viviendas, y el presente personal que desconoce la Norma

Técnica Peruana en la ejecucion de una edificacion.

De acuerdo a Yurivilca, (2013), Tesis Elaborada en la Universidad Nacional de
Ingenieria. Concluyo que el 86% de los pobladores construyen sus viviendas sin
asistencia profesional, el 57% de los usuarios cree que su edificacion esta
preparada para soportar un sismo leve y que el 99% de los encuestados
desconoce la influencia que materiales de construccion perjudican la salud,
sumado a esto la mala ubicacion, y fallas estructurales en las viviendas
autoconstruida, considerando la Guia de Resistencia para autoconstrucciones.
La tesis elaborada si coincide, ya que también se determiné a través de una
encuesta las condiciones del lugar donde estan las viviendas, configuracion
estructural basada en caracteristicas dadas por la Guia de Resistencia de las

Autoconstrucciones.

Lozano (2011). Investigacion Elaborada en la Universidad Politécnica de Madrid.
Se determina planteando un material a la poblacibn que sera la quincha
prefabricada, viviendas econdmicas al alcance de la poblacion. La tesis
desarrollada no coincide, debido a que no se plantea una solucion a las
construcciones ya dadas, sino recomendaciones basadas segun RNE, y guia de

Resistencia para Autoconstrucciones.
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V. CONCLUSIONES

Del estudio realizado a las viviendas, de acuerdo a la tabla 15:

Los resultados muestran que el 86% de las viviendas estudiadas son
autoconstruidas y el 89% de los propietarios cree que su vivienda esta preparada
para soportar un sismo, situacion que lleva al propietario a seguir ampliando su
vivienda, sin conocimiento de la capacidad estructural de la edificacion.
Respecto al disefio de la vivienda el 97% de los encuestados indican que la
arquitectura de la vivienda es espontanea, es decir a sugerencia del albafil. Con
ello concluimos la importancia que cumple el albafil en la planeacion y
construccion de las viviendas.

Por otro lado el 69% de los encuestados manifiestan que sus viviendas no tienen
la organizacion de los ambientes de acuerdo al numero de los integrantes de la
familia y el 31% manifestaron que si. Esto porque en muchos casos, los hijos ya
tienen familia y cedieron parte de la vivienda.

Asi mismo el 53% de los habitantes, manifestaron que la unidad de albafiileria
usada en la vivienda es de calidad (fabrica), mientras que el 47% aseguran que
la unidad de albafiileria adquirieron de forma artesanal.

En cuanto a los Problemas de Ubicacion los resultados muestran que existe
vulnerabilidad por estabilidad de taludes, basicamente por caidas de rocas, de
las zonas 01, 02, 03 01, la cual presenta una vulnerabilidad de Grado Il
moderado Alto, por el cual requieren trabajos de ingenieria de mediana
envergadura, como son los muros de contencién..

En cuanto al estudio de la configuracion estructural se encontré que el 92% de
las viviendas estudiadas no son simétricas. En cuanto a la relacion largo/ancho
de la estructura el 22% de las edificaciones segun Guia de Resistencia sismica
para autoconstruccién no cumplen con la proporcién recomendada la cual no
permite predecir el comportamiento real en caso de sismos, constituyendo un
riesgo. Y se nota la presencia de “esquinas entrantes” en el 72% de las viviendas
estudiadas, las cuales no cumplen con las proporcion recomendada segun la
Guia, se concluye por lo tanto que son vulnerables ante sismos ya que se

generara concentraciones de esfuerzos.
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El 100% de las viviendas estudiadas presentan discontinuidad en altura ya que
los elementos verticales resistentes no terminan en una cimentacion, la cual no
permiten una buena distribucién de carga, hacia la cimentacion. Se encontrd
ademas que el 94% de las viviendas estudiadas, no presentan junta de
construccion con las viviendas contiguas, ademas de no poseer un alineamiento
entre las losas de los techos entre las viviendas contiguas. En cuanto a la
simplicidad de la edificacién se encontro que el 56% de las viviendas presentan
voladizos en la edificacion y el 6% de las viviendas presentan cornisas en su
fachada, representando un riesgo en caso de sismos si fueron disefiados de

manera incorrecta.
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VI. RECOMENDACIONES

Es importante la presencia del personal capacitado, durante la construccion de
la vivienda, para realizar los procesos constructivos de la forma correcta y
verificar si la edificacion se puede ampliar después que esté construido, para

no presentar riesgo durante sismos.

La planificacion y planeacion antes ejecutar una vivienda, asegura la vida util de

la edificacion.

La organizacion de los ambientes se debera realizar antes de la construccion
dela vivienda, con la planificacion, para que en adelante no se amplié de forma
incorrecta la vivienda. Por otro lado el 69% de los encuestados manifiestan que
sus viviendas no tienen la organizaciéon de los ambientes de acuerdo al nimero
de los integrantes de la familia y el 31% manifestaron que si. Esto porque en
muchos casos, los hijos ya tienen familia y cedieron parte de la vivienda. La
unidad de albafiileria artesanal en comunidades es una opcion en la construccion
de la edificacion, por ello es recomendable verificar los estandares de calidad

gue presentan dicha unidad.

Respecto a la ubicacion de las zonas estudiadas de la Comunidad de Huaycéan,
la Municipalidad de Ate y Huaycan, deberia realizar trabajos de mediana
envergadura como muros de contencion, estabilidad de taludes y enmallado de

rocas, en las zonas donde presentan riesgos de deslizamientos durante sismos.

Es recomendable que las vivienda como todo mantenga simetria en ambos ejes,
puesto que la asimetria conduce a torsién en caso de sismos. Respecto a la
regularidad, las formas regulares simples, como rectangular, se comportan mejor
en caso de sismos. Se tomara en cuenta que en rectangulos muy largos, se
presenta el riesgo de torsion como efecto del movimiento terrestre, siendo
recomendable también una separacion adecuada en caso de blogues contiguos.
Se recomienda realizar la edificacion de manera continua desde la cimentacion
hasta la cubierta, para evitar dafos estructurales durante un sismo. Las viviendas
construidas deberan presentar juntas de separacion para evitar el contacto con
la vivienda vecina durante un sismo, sumado a esto el alineamiento entre losas

de los techos entre viviendas contiguas para no producirse golpes en los
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elementos estructurales. Las edificaciones que poseen voladizos y cornisas
deberan tomar en cuenta un coeficiente de 5 veces el empleado en la estructura

principal.
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ANEXOS



