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ABSTRAC

The objective of this thesis is to diagnose how the structural configuration
influences the seismic vulnerability in the self-constructed dwellings in the
Aucallama District, in reference to important characteristics that were taken into
account in the initial conception of the dwelling, based on the article 9th and 10th
of the E.030 of the National Building Regulations and the Seismic Resistance
Guide for self-construction prepared by IAEE (International Association of
Earthquake Engineering- Japan) and NICEE (National Information Center for
Earthquake Engineering- India) - 2004

Therefore for the present thesis, a field work was necessary to obtain a
compilation of technical data based on results that respond to the problematic
raised which allowed us to justify the objectives, leading to a research to diagnose
how the structural configuration of a dwelling influences the seismic vulnerability
with respect to the characteristics of the soil and slope based on the
characteristics of the dwellings studied at an explanatory level, and a quasi-
experimental design that leads to the comparison of results, under a control group
and an experimental group, which then raised improvements through tools and

techniques to improve the structural configuration of self-built homes.

In order to conclude with the investigation, a modeling with respect to the
structural distribution of the dwelling was carried out taking into account the
characteristics of the structural elements of the dwellings analyzed, that in the face
of a seismic event these dwellings would not be structurally affected according to
to the recommendations of the Seismic Resistance Guide for Self-Construction
and the national building regulations.

Xi



RESUMEN

La presente tesis tiene por objetivo diagnosticar de qué manera la configuracion
estructural influye en la vulnerabilidad sismica en las viviendas autoconstruidas en
el Distrito de Aucallama, en referencia a caracteristicas importantes que se
tomaron en cuenta en la concepcion inicial de la vivienda, basada en el articulo 9°
y 10° de la E.030 del Reglamento nacional de Edificaciones y la Guia de
resistencia Sismica para autoconstruccion elaborado por la IAEE (Asociacion
Internacional de Ingenieria Sismica- Japon) y NICEE (Centro de Informacion

Nacional de Ingenieria Sismica- India)- 2004.

Por ello para la presente tesis, fue necesario un trabajo de campo para obtener
una recopilacion de datos técnicos basados en resultados que respondan a la
problematica planteada las cuales nos permitieron justificar los obijetivos,
conllevando a una Investigacion de diagnosticar de qué manera la configuracion
estructural de una vivienda influye en la vulnerabilidad sismica con respecto a las
caracteristicas del suelo y talud basada en las caracteristicas de las viviendas
estudiadas a un nivel de tipo explicativo, y un disefio cuasi experimental que
conlleva a la comparacion de resultados, bajo un grupo de control y un grupo
experimental, que luego se plantearon mejoras a traveés de las herramientas y
técnicas para mejorar la configuracion estructural de las viviendas

autoconstruidas.

Para poder concluir con la investigacion se procedié a realizar un modelamiento
con respecto a las distribucion estructural de la vivienda tomando en cuenta las
caracteristicas de los elementos estructurales de las viviendas analizadas, que
frente a un evento sismico estas viviendas no se verian afectados
estructuralmente de acuerdo a las recomendaciones de la Guia de Resistencia

Sismica para Autoconstruccion y al reglamento nacional de edificaciones.
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l. INTRODUCCION



1.1Realidad problemética

La sismicidad es una caracteristica del planeta tierra que no se puede
remediar, se tiene que vivir con ella, aceptarla como una realidad que supera
por largo tiempo el andar del hombre por la tierra, es precisamente este mismo
personaje el que se ha encargado de construir nuestro entorno bien
vulnerable, ya que resulta extremadamente caro disefiarlo con vulnerabilidad

nula.

Desde la segunda mitad del siglo pasado el borde occidental de américa del
sur se caracteristica por ser una de la regiones sismicas del mundo. La cual el
Peru forma parte de esta region y su actividad sismica mas importante esta
asociada al proceso de subduccion de la placa de nazca (oceénica) bajo la
placa sudamericana (continental) generando frecuentemente sismos de
grandes intensidades de sismo es por ello ante este tipo de fendmeno natural
nuestro pais se encuentra en el anillo de fuego del pacifico, la que debe
sefalarse que el 75% de las victimas que estos sismos severos se produjeron
en el mundo, entre 1900 y 1997, se debieron a los colapso de viviendas y
edificios (CISMID-FIC-UNI).

Ante el desconocimiento de los fendmenos naturales en nuestro pais, la
necesidad de una vivienda en estos dias es de suma importancia para los
habitantes del distrito de Aucallama la cual tiene una relacion directa con el
incremento demografico. Ya que la mayor poblacion corresponde una mayor
necesidad de viviendas por ello la poblacion estd concentrada en lugares
donde predomina su actividad econOmica y esto se concentra en centros
poblados con alto indice de pobreza y esto hace de muchas veces los
pobladores no cuentan con los medios econdmicos suficientes para una

adecuada construccion de sus viviendas.

Es decir, la poblacién realiza sus propias edificaciones con escasa
direccidn técnica y profesional que asegure una construccion de calidad que
conlleven a una configuracion estructural adecuada con la correcta sistema de

distribucion de columnas, Tales muestran en recientes investigaciones
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realizadas en distintos distritos de la ciudad de Lima (Flores 2002, Blondet et
al. 2003) la cual revelan la mala calidad estructural de las viviendas
construidas informalmente contando solo un asesoramiento empirico y no
profesional la que corresponde un crecimiento anual de la poblacion alrededor
del 1,6% (www.inei.gob.pe), lo que origina un incremento en la demanda de

viviendas para las nuevas familias que se van formando cada afio.

El problema principal de la mayoria de estas viviendas es que tienen
problemas estructurales bastantes graves y son sismicamente muy
vulnerables y este proyecto es un aporte para conocer la realidad de las
viviendas informales que se encuentran construidas en terrenos no apropiados
con altos indices de talud sin pardmetros de resistencia adecuada y dejando
en proceso constructivo sin criterios técnicos la cual no permiten establecer
recomendaciones técnicas para una construccién segura. La Vulnerabilidad
refleja la falta de resistencia de una edificacion frente a los sismos (Bommer et
al. 1998), y depende de las caracteristicas del disefio de la edificacion de la

calidad de materiales y de la técnica de construccion (kuroiwa 2002).

Ante lo descrito se pretende determinar la vulnerabilidad sismica tomando en
cuenta la ubicacién y configuracion estructural realizando una muestra al azar
de 4 viviendas autoconstruidas en distintos centros poblados obteniendo los
resultados para ser comparados y ver si estas viviendas cumplen con las
normas del R.N.E. y cuan vulnerables se encuentran ante un evento sismico la
qgue conllevan en aportar y dar a conocer la realidad de las viviendas
informales del distrito de Aucallama y establecer recomendaciones técnicas
para la construccion y mantenimiento de viviendas seguras que correspondan
a una adecuada configuracion estructural que conlleve a una Geometria ,

Rigidez y continuidad de una estructura.
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1.2. Trabajos previos
1.2.1 Antecedentes nacionales

(LAUCATA Luna, 2013) Laucata Johan. Analisis de la Vulnerabilidad Sismica de
las Viviendas Informales en la Ciudad de Trujillo”. Tesis para obtar el titulo de
Ingeniero Civil. Facultad de Ciencias e Ingenieria. Pontificia Universidad Catolica
del Perd. Lima. Pera. 2013.

La investigacion tuvo como objetivo general contribuir en la disminucion de
la vulnerabilidad sismica en las viviendas informales de albafileria confinada en el
Peru, teniendo como objetivo especifico; Identificar los sistemas constructivos de
mayor utilizacion en la construccion de viviendas informales en Trujillo y el tipo de
Investigacion que realiz6 fue Descriptiva.

En tanto en el andlisis del marco metodolégico se encontraron que sus
componentes son de método deductivo y de tipo aplicativa que corresponden a un
disefio no experimental, asimismo en la investigacion se recolectaron los datos
mediante el instrumento la ficha de encuesta en una muestra de 4 viviendas,
teniendo como conclusion que los materiales utilizados en la construccion de las
viviendas encuestadas son irregulares y de deficiente calidad, inexistencia de un
inadecuado control de calidad sobre los materiales las cuales poseen una baja
resistencia y una alta variabilidad dimensional.

Lo que el investigador concluye que esta tesis es importante porque nos permite
conocer de cerca la problemética constante en nuestro pais en los procesos
constructivos informales. Lo que contribuy6é en elaborar una cartilla orientadora,
dirigida a los pobladores de bajos recursos. Para que tengan una idea de como
construir adecuadamente sus viviendas. Esta cartilla existe en la actualidad y se
elabor6 a partir de investigaciones complementarias en referencia al documento
titulado “Construccion y mantenimiento de las viviendas de albafileria, para

albaniles y maestros de obra”, y esta a disposicion en internet. (BLONDET 2005).
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(TINOCO yurivilca, 2013), Nilda. “Evaluacién de los problemas de ubicacion y
configuracion estructural en viviendas autoconstruidas en el distrito de Ate”. Tesis
para obtar el titulo de ingeniero Civil. Facultad de Ingenieria Civil. Universidad

Nacional de Ingenieria. Lima. Peru. 2013.

La investigacion tuvo como objetivo realizar una evaluacion general a 6 viviendas
con caracteristicas tipicas y una evaluacion mas profunda a 2 viviendas, haciendo
un énfasis en el porcentaje y distribucion de aberturas para contribuir en un
mejoramiento futuro, planeando alternativas de solucion.

En tanto en el andlisis del marco metodoldgico se encontraron que sus
componentes son de tipo Descriptiva y de una tipologia representativa la que por
poblaciéon a tomar fue el distrito de ate con una muestra de 6 viviendas
autoconstruidas tomando como instrumento la Guia de Resistencia sismica para
autoconstrucciones, elaborado por la IAEE y NICEE.

Lo que el investigador concluye que, La vulnerabilidad por estabilidad de taludes
es basicamente es por inestabilidad del suelo y son mas inestables cuando no se
realiza una adecuada configuracion estructural de la viviendas y que terminan por
activar cuando son de GRADO Il MODERADO ALTO, por el cual se requieren
trabajos de ingenieria de mediana envergadura, como son los muros de

contencion.
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(VELARDE abugatas, 2014), Velarde Khaliel. Analisis de la Vulnerabilidad
Sismica de Viviendas de Dos Pisos de Adobe Existente en Lima. Tesis para obtar
el titulo de ingeniero Civil Grado a obtener: Ingeniero Civil. Facultad de Ciencias e
Ingenieria. Escuela de Ingenieria Civil Lima — Peru. Pontificia Universidad Catélica
del Perd. Lima. Pera. 2014.

La investigacion tuvo como objetivo el estudio de la estabilidad estructural de las
viviendas existentes tipicas de adobe de dos pisos en Canta, zona rural con
peligro sismico alto, con la finalidad de diagnosticar su estado actual y plantear
lineamientos para su estabilizacion sismica.

En tanto en el andlisis del marco metodolégico se encontraron que sus
componentes son de tipo Descriptiva y de una tipologia representativa la que por
poblacion son la construccion de viviendas en los pueblos aledafios a Canta,
asimismo se puedo contrastar que la muestra fue de 10 viviendas de construccion
de adobe. Concluyendo que las viviendas de canta tienen una tipologia que trata
de adecuarse a la zona sismica a pesar de ser de 2 niveles por el significante
grosor de sus muros y su arquitectura de luces pequefias tales es asi que los
materiales y los procesos constructivos presentan un buen estado de

conservacion.

Por lo tanto esta investigacion es significativa porque demuestra cuan vulnerable
se encuentran las construcciones de adobe en estas edificaciones ya que no
cuentan con un disefio sismo resistente en caso de un sismo severo teniendo
como solucién es mejorar el comportamiento de estos muros longitudinales de
segundo nivel se debe mejorar la estabilidad de estos mediante la reduccion del
desplazamiento lateral y la union de ellos, de esta forma se mejorara
notablemente su comportamiento en un sismo severo. Un refuerzo de union en el
techo para generar unién en la parte superior de los muros es una solucién

econdémica y factible en la zona rural de Canta.
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(NORABUENA, garay, 2012), Luis Pedro. Vulnerabilidad Sismica en las
Instituciones Educativas del Nivel Secundario del Distrito de Pativilca Provincia de
Barranca-Lima-2012. Tesis para obtar el titulo de ingeniero Civil. Universidad

Privada Antenor Orrego. Facultad de Ingenieria. Trujillo-Peru. 2012.

La investigacion tuvo como objetivo principal que La configuracion estructural,
los materiales de construccion y la ubicacion de las edificaciones de la
Instituciones Educativas del Nivel Secundaria del Distrito de Pativilca Provincia de
Barranca influyen significativamente en la Vulnerabilidad Sismica, estas
edificaciones tienen vulnerabilidad sismica media baja, media alta y baja debido a
gue no se han aplicado normas sismicas de acuerdo al RNE NTE 030.

En tanto en el andlisis del marco metodolégico se encontraron que sus
componentes son de método deductivo y de tipo aplicativa que corresponden a un
disefio no experimental, asimismo en la investigacion se recolectaron los datos
mediante el instrumento la ficha de encuesta en una muestra de 8 instituciones
educativas, teniendo como instrumento una ficha de recoleccion de datos.

Lo que el investigador concluye que los materiales utilizados en la construccion de
las viviendas encuestadas son irregulares y de deficiente calidad, inexistencia de
un inadecuado control de calidad sobre los materiales las cuales poseen una baja
resistencia y una alta variabilidad dimensional. que tiene una potencial a perdidas

ante un evento sismico con dafos considerables.
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(FLORES ortega, 2015), Rogelio. Vulnerabilidad, peligro y riesgo sismico en
viviendas autoconstruidas de distrito de samegua, region Moquegua. Tesis para
obtar el titulo de ingeniero Civil. Universidad José Carlos Mariategui. Facultad de
Ingenieria. Moquegua-Peru. 2015.

La investigacion tuvo como objetivo principal verificar la condicion estructural de
las edificaciones autoconstruidas en el distrito de samegua, la calidad de los
materiales y las condiciones técnicas de las edificaciones.

En tanto en el andlisis del marco metodolégico se encontraron que sus
componentes son de método deductivo y de tipo aplicativa que corresponden a un
disefio no experimental, asimismo en la investigacion se recolectaron los datos
mediante el instrumento la ficha de encuesta en una muestra de 25 viviendas
autoconstruidas de albafiileria confinada.

Lo que el investigador concluye que La Vulnerabilidad Sismica encontrada en el
andlisis de las viviendas, fue Alta en un 56% y Media en 44%; siendo los
principales factores influyentes, el material empleado que es regular a deficiente y
la calidad de la mano de obra durante el proceso constructivo, asimismo en el
analisis realizado, se encontré que el 100% fueron factores predominantes como

la sismicidad y el tipo del suelo de la zona de estudio.
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1.2.2 Antecedentes internacionales

(QUIROGA medina, 2013), Andrés Mauricio. Evaluacion de Vulnerabilidad
Estructural de Edificios del Centro de Bogota Utilizando el Método de indice de
Vulnerabilidad. Pontificia Universidad Javeriana. Departamento de Ingenieria Civil.
Bogota D.C-P. 2013.

La investigacion tuvo como objetivo principal el sistema estructural de un edificio
gue conlleva a la alta vulnerabilidad estimada en la seguridad estructural del
edificio en la ciudad de Bogotd, estas edificaciones tienen vulnerabilidad sismica
media baja, media alta y baja debido a que no se han aplicado normas sismicas
de acuerdo a la normas colombianas.

El método del indice de vulnerabilidad es practico para la evaluacién de
factores que determinan el comportamiento de la estructura en un sismo,
identifica problemas que aumentarian la probabilidad de riesgo sismico con la
ventaja de ser un método econdmico y practico para su aplicacion. Pero tiene la
desventaja de ser un método subjetivo que requiere de estudios profundos para
complementarse y generar un veredicto mas real del edificio estudiado. La
implementacion de esta metodologia sin estudios complementarios aumenta la
incertidumbre en los resultados.

Los resultados de los indices de vulnerabilidad se esperaban mas altos por las
condiciones de las edificaciones, su irregularidad estructural (planta y elevacion) y
su edad, pero después de un juicioso estudio y de una detallada aplicacion del
método, los resultados obtenidos son valores pequefios del indice, ya que por ser
un método general algunos parametros no podian ser evaluados en todas las
edificaciones.

Lo que el investigador concluye que la Vulnerabilidad es un valor estimado de la
seguridad estructural de la edificacién debido a que la percepcidon, conocimientos
y experiencia profesional que tenga el evaluador, influiran en la clasificacion del
sistema estructural o de las calificaciones que se le asigne a cada uno de los once
parametros. Es de vital importancia que el evaluador tenga suficientes
conocimientos y experiencia profesional para que el indice determinado sea mas

real.
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(ZULMA cristina, 2014) Gil Mancipe. Evaluacion de dafio estructural en viviendas.
Pontificia Universidad Javeriana. Facultad de Ingenieria. Departamento de
Ingenieria Civil. Bogota D.C-P. 2014.

La investigacion tuvo como objetivo principal evaluar los dafios estructural de
viviendas con los sistemas de evaluacion de dafio post-sismo permite mitigar
consecuencias como la congestion de albergues, pérdidas de vidas por
edificaciones vulnerables habitadas durante las réplicas, definicion de estructuras
a reforzar o demoler, entre otras.

En tanto en el andlisis del marco metodoldgico se encontraron que sus
componentes son los métodos cuantitativos por lo general son muy parecidos
entre paises, puesto que han sido basados en mismos estudios y las guias de
evaluacion siguen parametros muy estandar para catalogar los niveles de dafio,
teniendo como instrumento la herramienta computacional desarrollada por Marta
Liliana Carrefio basada en redes neuronales y conjuntos difusos, resulta ser una
opcion segura y confiable cuando se requiere hacer evaluacién de dafio rapida y
efectiva ante la emergencia de un sismo. Es la base de la guia técnica
desarrollada por AIS y FOPAE vigente en Colombia.

Lo que el investigador concluye que en primer lugar se debe resaltar el crucial e
importante papel que tienen las entidades de gestidén de riesgo de cada ciudad, el
interés en desarrollar, discutir, socializar y poner en marcha los sistemas de

evaluacion de dafio en la edificaciones de gran magnitud.
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1.3 Teorias relacionadas al tema

VULNERABILIDAD SISMICA

Se denomina vulnerabilidad al grado de dafio que sufre una estructura debido a
un evento sismico de determinadas caracteristicas. Estas estructuras se pueden

calificar en “mas vulnerables” o “menos vulnerables” ante un evento sismico.

Se debe de tener en cuenta que la vulnerabilidad sismica de una estructura es
una propiedad intrinseca a si misma, y, ademas, es independiente de la
peligrosidad del lugar ya que se ha observado en sismos anteriores que
edificaciones de un tipo estructural similar sufren dafios diferentes, teniendo en
cuenta que se encuentran en la misma zona sismica. En otras palabras, una
estructura puede ser vulnerable, pero no estar en riesgo si no se encuentra en un
lugar con un determinado peligro sismico o amenaza sismica. (Velasquez, 2013
p. 123)

Es preciso resaltar que no existen metodologias estandares para estimar la
vulnerabilidad de las estructuras.

VULNERABILIDAD

AMENZA
- Grados de Exposicion y
Fenémenos Naturales fragilidad, valor RIESGO
econoémico F(AV)
Probabilidad de que
ocurra un evento, en Probabilidad de que, Probabilidad
espacio y tiempo debido a la intensidad del Combinada entre los
determinados, con eventoy a la fragilidad de Parametros Anteriores
suficiente intensidad los elementos expuestos,
como producir dafios. ocurran dafios en la

economia, la vida
humana v el ambiente.

Fuente: CEPAL — BID “Un tema de desarrollo: La Reduccidn de la Vulnerabilidad frente a los desastres”
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Segun (Bonett, 2003, p.74), sefala que, ElI conocimiento del comportamiento
sismico de las estructuras, permite definir los mecanismos y acciones de refuerzo
requeridos para la reducciéon de los efectos provocados por los movimientos del
terreno. Para el caso de construcciones nuevas, pueden plantearse nuevos
sistemas constructivos y/o nuevas filosofias de disefio que garanticen el buen

desempefio de cada uno de los elementos expuestos.

1.3.1 EFECTOS DE LOS SISMOS

1.3.1.1 ¢QUE ES UN SISMO?

Es un movimiento ocurrido en el interior de la tierra, que se transmite en forma

de ondas a su superficie.

En el Perd, se producen cuando la Placa de Nazca trata de meterse debajo de
la Placa Sudamericana, lo que ocasiona un choque entre ambas y los

movimientos (ondas), que se sienten durante el sismo.

Costa Sierra Selva

Placa
Placa de Nazea Sudamericana

Figura 1. Movimiento de placas que causan los sismos
Fuente: instituto Geofisico del Pert (2002)
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1.3.1.2 CARACTERISTICAS DE UNA VIVIENDA SISMORRESISTENTE

Una vivienda sismorresistente es aquella que puede resistir adecuadamente los
efectos de los sismos. Protegiendo de esta manera a las personas que la habitan.

Para ello, es necesario que cumpla tres condiciones:

- Buenos Planos. Especificamente, para este caso, un buen plano de estructuras
que indique las dimensiones que tendran la cimentacion, columnas, muros, vigas

y techos asi como las especificaciones de los materiales con los que se haran.

- Materiales seguros que consigan que la estructura de la vivienda no se
deteriore a través del tiempo y que alcance la resistencia adecuada para soportar

los sismos.

- Buenos especialistas. Esta ultima condicion es muy importante ya que de nada
sirve contar con un buen disefio y materiales de buena calidad si los
procedimientos constructivos no son los correctos. Por esto los obreros deben
saber interpretar los planos asi como tener conocimientos para ejecutar
correctamente los procedimientos constructivos como: preparacion y colocacion
del concreto, asentado de ladrillos, habilitacién y colocacion de las armaduras de

fierro, etc.

1.3.1.3 UBICACION DE LA VIVIENDA

El lugar adecuado paraconstruir unaviviendaes sobre suelos firmes vy
resistentes, tales como las rocas o piedras redondeadas con arena compacta, ya
que permitiran un buen comportamiento de la cimentacion. Nunca debe

construirse sobre relleno o basura.

Cuando se construye una vivienda sobre ladera, no es bueno cimentar una parte
sobre la roca y la otra parte sobre el relleno o suelo blando, ya que la cimentacion
a lo largo del tiempo, presentard comportamientos diferentes, y originara grietas

en la vivienda. Esta situacidén serd mas critica con la ocurrencia de un sismo.
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Siempre se deben excavar las zanjas de cimentacion hasta llegar a suelo natural

y firme.

Grietas

Figura 2. Efecto de la construccion sobre relleno
Fuente: Aceros Arequipa. (2014)

1.3.1.4 ELEMENTOS QUE CONFORMAN LA VIVIENDA
Est4 conformada por:

o Losa: su funcion es transmitir las cargas hacia las vigas.

e Vigas: es un elemento horizontal que transmite cargas a los muros y
columnas.

e Columnas y Muros: su funcién es transmitir cargas a los pisos inferiores y
a la cimentacion.

o Cimientos: transmite las cargas al terreno.

ELEMENTOS
ESTRUCTURALES
DE LA VIVIENDA
ALBANILERIA
CONFINADA

Figura 3. Elemento estructural de la vivienda albaiiileria
Fuente: Marcial Blondet (2005)
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1.3.1.5 CONFIGURACION DE LA VIVIENDA

Para que la vivienda resista los sismos, debe ser disefiada y construida

cumpliendo los siguientes requisitos:

o Simetria: la vivienda debe ser lo mas simétrica posible tanto en planta
como en elevacion, es decir si la dividimos en cuatro partes estas deben
ser mas o menos parecidas. Se debe evitar construir viviendas cuyo largo

sea mayor a tres veces el ancho.

VIVIENDA BIEN PROPORCIONADA VIVIENDA MAL PROPORCIONADA

Figura 4. Proporcion de viviendas
Fuente: Marcial Blondet (2005)

o« Continuidad de las losas: se debe evitar tener losas con grandes

aberturas y formas irregulares.

v & x

Losa continua Lasa con Aberturas

Figura 5. Proporcion de Vivienda
Fuente: Marcial Blondet (2005)

o Cantidad de muros: se deben construir muros en las dos direcciones de la
casa y tratando que la cantidad de dichos muros sea la misma. Esto es
importante ya que los muros tienen la funcion de resistir los sismos que

pueden venir en diferentes direcciones.
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Vuros en las dos Mavoria de muros P
Muros en las dos Mayoria de murss en una

direcciones sola direccion

Figura 6. Direccion de Muros
Fuente: Marcial Blondet (2005)

e Continuidad de los muros: los muros de los pisos superiores deben estar

ubicados sobre los muros de pisos inferiores.

Muros continuos Muros sin continuidad

Figura 7. Disefio de Muros
Fuente: asociacion colombiana de ingenieria antisismica (2001)

1.3.1.6 EFECTOS DE LOS SISMOS EN LAS VIVIENDAS

Los efectos o dafios que los sismos pueden causar en las viviendas:

e Leve: es sentido por pocas personas. Los objetos colgantes se mueven
levemente.

« Moderado: es el que cominmente se conoce como "temblor”; las personas
sienten un ligero movimiento. Los objetos colgantes se mueven; en algunos
casos, los muebles tiemblan y se producen golpes de las ventanas y
puertas. Asimismo, se pueden producir grietas en algunos muros.

o Fuerte: las personas sienten una fuerte sacudida. Los objetos colgantes se
mueven fuertemente, los objetos pequefios se caen y se producen dafios
como grietas grandes en los muros.

e Severo: las personas no pueden mantenerse facilmente de pie. Se

producen dafos graves en las viviendas.
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Si la vivienda se encuentra mal diseflada y construida, puede presentar dafios

considerables después de un sismo moderado.

SISMO FUERTE SISMO SEVERO

Figura 8. Tipo de sismo
Fuente: Alberto Cairo — Anatomia de un terremoto

1.3.2 AUTOCONSTRUCION DE VIENDAS INFORMALES

En las dltimas tres décadas, la necesidad de una vivienda en donde residir, en el
caso de los sectores populares de Lima, es usualmente resuelta directamente por
los propios interesados. Esto es consecuencia de la imposibilidad de los
pobladores de bajos recursos econdémicos para adquirir viviendas en las zonas
centrales de la ciudad. Los pobladores deben construir, valiéndose de su ingenio

y mucho esfuerzo, sus viviendas.

Ellos hacen uso de sus tiempos libres para construir su casa por partes,
contratando generalmente a albafiles o maestros de obra con un limitado
conocimiento técnico. Por lo general los ocupantes viven en el terreno mismo
cuando se esta construyendo la vivienda poco a poco. Las etapas de construccion
de las viviendas van desde la ocupacion y nivelacién del terreno hasta el techado
con concreto. Este proceso toma, por lo general, un tiempo bastante largo, que

puede ser de varios afnos.
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La autoconstruccién de la gran mayoria de viviendas siguen las siguientes etapas:
A. Ocupacion, lotizacidén y habitacion en viviendas provisionales. La nivelacion es
generalmente realizada por la familia ocupante del terreno y sélo en lo referente al
“tizado” del lote (trazado del terreno) se demanda la asistencia de alguna persona
conocedora de esta técnica. Luego los duefios habitan el lote ya nivelado en

“chozas”

El tiempo total transcurrido para la autoconstruccion de las viviendas depende
directamente de los ahorros familiares. Algunas familias llegan al techado
después de 15 afios de ocupar el lote de terreno, otras mas afortunadas techan

sus viviendas antes del afio de establecerse en el terreno (SALAS, 2010).

1.3.3 ESTABILIZACION DE TALUDES:

Soluciéon geotécnica integral que se implementa en un talud, sea de terraplén, de
excavacion, de corte, natural u otros, capaz de incorporarle equilibrio suficiente y
sostenible, que atienda los criterios gravitatorios y sismicos, medidos por factores
de seguridad, sin afectar negativamente a su entorno.

El campo de laestabilidad de taludes estudia laestabilidad o posible
inestabilidad de un talud a la hora de realizar un proyecto, o llevar a cabo una
obra de construccion de ingenieria civil, siendo un aspecto directamente
relacionado con la ingenieria geolégica — geotécnica, siendo estas que provocan
los deslizamientos de tierra son uno de los procesos geoldgicos mas destructivos
gue afectan a los humanos, causando miles de muertes y dafios en las
propiedades, por valor de decenas de billones de dolares cada afio (Brabb y
Hrrod, 1989).
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D El suelo se resLuebram

y se dasnivela ’

Los ‘amules se Laen

Abastecnnwnto eléctrico
+ 7 suspendido

2 b
Las escuelas y hospitales son destruidos
Las casas son destruidas

El deslizamiento

bloquea el rio Los caminos son . 677>
cortados El dique se desborda
bloqueando el causando inundaciones
son avepfadas trafico aguas abajo

/0 despuidas

Figura 9. Efectos directos e indirectos derivados de la ocurrencia de los deslizamientos de tierra
FUENTE: Revista el CISMID — FIC - UNI

Los métodos mas comunmente utilizada en las ciencias geotécnicas, se basa en
los sistemas de clasificacidn propuestos por Hutchinson (1968) y por Varnes
(1958 y 1978). Este ultimo sistema fue actualizado por Cruden y Varnes en el
Special Report 247 del Transportation Research Board de los Estados Unidos
(1996) y es el sistema de nomenclatura y clasificacibn mas utilizado en el mundo.
Por otra parte, en cada pais o region se utilizan algunos vocablos propios. Los
términos basicos mas aceptados universalmente son el de Talud para identificar
una superficie con relieve inclinado y el de Deslizamiento para los movimientos
del talud. (Figura 9).

1.3.3.1 Partes de un Talud.
Existen algunos términos para definir las partes de un talud. El talud comprende
una parte alta o superior convexa con una cabeza, cima, cresta o escarpe, donde
se presentan procesos de denudacién o erosion; una parte intermedia semi-recta
y una parte baja o inferior concava con un pie, pata o base, en la cual ocurren

principalmente procesos de deposicion (Figura 10).
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Figura 10. Nomenclatura de taludes
Fuente: Revista el CISMID — FIC - UNI

AoUMUloCon  Pata
Parte

bajo

En un talud o ladera se constituye las mas importantes:

Pendiente. Es la medida de la inclinacién de la superficie del talud o ladera.
Puede medirse en grados, en porcentaje o en relacion m: 1, en la cual m es la
distancia horizontal que corresponde a una unidad de distancia vertical. Ejemplo:
45° = 100% = 1H: 1V. Los suelos o rocas mas resistentes generalmente forman

laderas de mayor pendiente y los materiales de baja resistencia o blandos,

Ladera neturae

]

Semi-rstla

Figura 11. Partes de un talud
Fuente: Revista el CISMID — FIC - UNI

tienden a formar laderas de baja pendiente.
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1.3.4 CARACTERISTICAS DEL SUELO:
Los suelos se diferencian por sus propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas.
Propiedades fisicas que determinada por la proporcion de particulas minerales de
diverso tamafio presentes en el suelo, La estructura influye en la proporcion de
agua que es absorbida por el suelo, en la susceptibilidad del suelo a la erosién en

edificaciones. (Provelbio y Marin, 2007)

Las cuales contienen las siguientes caracteristicas:

e Estructura: es la forma en que las particulas se juntan para formar a
gregados

e Densidad: se refiere a la cantidad de masa por unidad de volumen
del suelo.

e Temperatura: esta influye en la distribucién de la vegetacion.

e Color: esto depende de sus componentes y varia con la cantidad de

humedad.

TIPOS DE SUELOS

e Suelos pedregosos: predominan piedras y gravas como bloques y cantos
rodados, muy duros y dificiles de trabajar.

e Suelos calcareos: formado por roca calcarea, retienen poca agua y
materia organica.

e Suelos arenosos: predomina la arena, son suelos porosos y suaves; sus
componentes, al estar sueltos, no retienen casi humedad.

e Suelos arcillosos: son mas compactos que el suelo arenoso ya que predo
mina la arcilla y retienen mucha agua

e Suelos limosos: intermedios a los dos anteriores.

e Suelos organicos: poseen abundante materia organica y retienen agua.

1.3.5 MAGNITUD E INTENSIDAD DE SISMO

Son dos términos frecuentemente confundidos y si bien es cierto que tienen una

intima relacién, su significado es completamente distinto. La magnitud es
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utilizada para cuantificar el tamafio de los sismos (mide la energia liberada
durante la ruptura de una falla) mientras que la intensidad es una descripcion
cualitativa de los efectos de los sismos (en ella intervienen la percepcion de las
personas asi como los dafios materiales y econdmicos sufridos a causa del
evento). (Instituto geofisico del peru, IGP)

La magnitud de un sismo, al ser una medida de energia, es objetiva:.
Generalmente la intensidad incrementa con la cercania al epicentro y se toman en
cuenta, para su evaluacion, una serie de observaciones tales como: personas
durmiendo que despiertan, caida de objetos, desplazamiento de muebles, dafios
en infraestructura y colapso.

Figura 12. Magnitud de sismo

Fuente: Espindola, J. M. & Jiménez, Z., 1990: Terremotos y Ondas Sismicas. Una breve introduccion. [2
a ed.].- 53 pdgs. Instituto de Geofisica, México.
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de g9 Descripcién Efectes de un sisme Frecuencia de ocurrencia
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20-249 " Generalmente no son perceptibles. Alretledor de 1000 por dia
enar

30-39 Perceptinles a menudo, pero rara vez provacan dafios. 49 000 por afia.

moviriento de objetos en 1as habitaciones gue genera ruido. .
4,0-49 Ligero N & 200 par afio.
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Puede causar dafios mayares en edificaciones débiles o mal

50-59 Moderado construidas. En edificaciones bien disefiadas 1os dafios son | 800 por afio
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Pueden llegar a destruir areas pobladas, en hasta unos 160

6.0-569 Fuerte . 120 por afhao
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7.0-79 Iayar Puede causar serios dafios en extensas zonas 18 por afio.
Puede causar graves dafios en zonas de varios cientos de .
8.0-89 i 1-3 par afio.
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9,0-99 Dewvastadares en zonas de varios miles de kidmetros. 1-2 en 20 afios.
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1.4 Formulacion del Problema

1.4.1 Problema General

¢De qué manera la configuracion estructural influye en la vulnerabilidad

sismica en las viviendas autoconstruidas en el distrito de Aucallama?

1.4.1.1 Problemas especificos

¢De qué manera la geometria del terreno influye en la vulnerabilidad

sismica en las viviendas autoconstruidas en el distrito de Aucallama?

¢De qué manera la rigidez de la estructura influye en la vulnerabilidad

sismica en las viviendas autoconstruidas en el distrito de Aucallama?

¢De qué manera la continuidad del muro influye en la vulnerabilidad

sismica en las viviendas autoconstruidas en el distrito de Aucallama?

1.4.2 Justificacion del estudio

El distrito de Aucallama en la actualidad no cuenta un plan de desarrollo urbano
que contemplen los parametros urbanisticos donde se encuentran definidos la
Zonificacién donde se puedan determinar las zonas de alta peligrosidad sismica y

frente a viviendas que han sido construidas sin ningan criterio sismico.

Justificacion tedrica
El distrito de Aucallama se encuentra ubicado en la zona tellrica, donde se
desarrollan actividades sismicas significativas, siendo esta principalmente
relacionada con proceso de subduccion de la placa oceanica (Callao) bajo la
placa continental (Sudamericana). Este proceso genera una constante
acumulacion de energia que se libera en forma de terremotos, en tanto esto

motiva para investigar el estado actual de las viviendas construidas en el distrito
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de Aucallama, y los posibles dafios que puede sufrir las estructuras ante un

evento sismico con dafos considerable.

Justificacion practica
El distrito de Aucallama no cuenta con una planificacién por ello es importante y
necesario realizar estudios en los cuales se implementen procedimientos de
avaluacion de la vulnerabilidad estructural, no estructural o funcional para las
viviendas informales, con el objetivo que de esta evaluacibn no solo se
determinara el grado de vulnerabilidad que presentan cada una de las
viviendas, sino que también permitird establecer medidas preventivas de
mitigacion que permitan disminuir la vulnerabilidad fisica por sismo y por
consiguiente disminuir también los dafios que puedan causar un posible evento

sismico.

Justificacion metodoldgica
Ante lo descrito se pretende determinar el disefio sismico a través de la
vulnerabilidad sismica de viviendas autoconstruidas obteniendo los resultados de
4 centros poblados del distrito de Aucallama que conlleven a hacer vulnerables

ante un evento sismico,

Justificacién econ6mica
Por lo expuesto es importante llevar a cabo la evaluacion de la vulnerabilidad
sismica estructural de las viviendasy paraello es necesario contar con una
metodologia de evaluacion que sirva de herramienta para ser usada en los
diferentes municipios y centros poblados de manera sencilla y rapida a fin de
mejorar su gestion enla prevenciony atencion de emergenciasy desastres
por sismo sin costo alguno a través de capacitaciones y la entrega de cartillas de

informacion sobre un disefio adecuado para sus viviendas.
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Justificacion social
Es importante informar a la poblacion sobre los disefios que cuentas sus
viviendas autoconstruidas y cuan vulnerable se encuentran ante un evento
sismico por ello el aporte es dar establecer recomendaciones técnicas para la
construccion y mantenimiento de viviendas seguras mediante la elaboracion de
una cartilla dando a conocer la vulnerabilidad sismica que cuenta la zona en
estudio ante la poblacion y la institucion edil solicitando que se cumplan los

paradmetros urbanisticos que debe contar el distrito de Aucallama.

Justificacion técnica
Para la planificacion del distrito de Aucallama, es importante y necesario realizar
estudios en los cuales se implementen procedimientos de avaluacion de la
vulnerabilidad estructural, no estructural o funcional para las viviendas informales
para ello se determinaran mediante pardmetros resistencia de suelo,
comportamiento geodinamica de los suelos, sistemas de distribucion de columnas
y concentracion de masa siendo estas establecidos dentro de las normas del
REGLAMENTO NACIONAL DE EDIFICACIONES como; E .020, E.030, E.050 y
E.060 , con el objetivo de un planeamiento por parte de Defensa Civil de
Aucallama y de esta manera contribuir con los planes de prevenciéon y mitigacion

ante fendbmenos eventuales de sismo.
1.5 HIPOTESIS
1.5.1 Hipotesis General:
Al diagnosticar la configuracion Estructural influira en la vulnerabilidad
sismica en viviendas autoconstruidas en el distrito de Aucallama.
1.5.2 Hipotesis Especificas:
Al diagnosticar la geometria del terreno influird en la vulnerabilidad sismica

en las viviendas autoconstruidas en el distrito de Aucallama

Al diagnosticar la rigidez de la estructura influirh en la vulnerabilidad

sismica en las viviendas autoconstruidas en el distrito de Aucallama
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Al Diagnosticar la continuidad de muros influira en la vulnerabilidad sismica

en las viviendas autoconstruidas en el distrito de Aucallama

1.6 Objetivos

1.6.1 Objetivo general

Diagnosticar como la configuracion estructural influye en la vulnerabilidad

sismica en las viviendas autoconstruidas en el distrito de Aucallama.

1.6.2 Objetivos especificos

Diagnosticar de qué manera la geometria del terreno influye en la
vulnerabilidad sismica en las viviendas autoconstruidas en el distrito de

Aucallama.

Diagnosticar de qué manera la rigidez de la estructura influye en la
vulnerabilidad sismica en las viviendas autoconstruidas en el distrito de

Aucallama.
Diagnosticar de qué manera la continuidad de muros influye en la

configuracion estructural en las viviendas autoconstruidas en el distrito de

Aucallama.
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Il.  METODO



2.1.Disefio de Investigacion

2.1.1. Método
La investigacion aplicada busca la generaciébn de conocimiento con aplicacion
directa a los problemas de la sociedad o el sector productivo. Esta se basa
fundamentalmente en los hallazgos tecnologicos de la investigacion basica,
ocupandose del proceso de enlace entre la teoria y el producto, Hernandez et.al.
(2014) p.95

Por ello para el presente trabajo, ha sido necesario realizar un trabajo de campo
por la zona estudiada para obtener una recopilaciéon de datos basado, en una
encuesta a los propietarios de las viviendas, para obtener resultados que
respondan a la problematica planteada la cual nos permitié justificar los objetivos.

2.1.2. Tipo de estudio
Segun Carrasco, 2005 la Investigacion aplicada busca y aumenta la teoria, por lo
tanto se relaciona con nuevos conocimientos, de este modo no se ocupa de las

aplicaciones practicas que puedan hacer referencias los andlisis tedricos Pg 269.

Se realizé el analisis de la configuracion estructural con respecto a la geometria
del terreno, rigidez y continuidad en referencia a los suelos y talud, basada en las
caracteristicas de las viviendas estudiadas que corresponden los techos en el
primer y segundo nivel si son de losa aligerada y los muros si presentan aberturas

cuyas dimensiones son as recomendadas para una vivienda de 2 pisos.

2.1.3. Nivel de estudio
El nivel de que se aplicara sera explicativo, segun Gomes et.al. (2014) p.95; va
mas alla de la descripcién de conceptos o fendmenos o del establecimiento de
relaciones entre conceptos; es decir, estan dirigidos a responder por las causas
de los eventos y fendmenos fisicos o sociales. Como su nombre lo indica, su
interés se centra en explicar por qué ocurre un fenbmeno y en qué condiciones se

manifiesta o por qué se relacionan dos o més variables.
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Se realiz6 la toma de datos de las 4 viviendas en coordinacion con los
propietarios. Primero se hizo un levantamiento de los planos de las viviendas
dado que ninguna cuenta con ellas.

Luego se fue detallando la ubicacion de los elementos estructurales segun la
observacion misma lo permitia y de otros, segun informacion de los propietarios
desde la experiencia vivida en el proceso de construccion, puesto que los

acabados en los primeros pisos no lo permiten.

2.1.4. Disefo de investigacién

Segun Valderrama (2014) el disefio cuasi experimental se define: en un pre y
post para la recoleccion de datos y con ello se llevara a la comparacion de
resultados, ya que los trabajos realizados bajo un grupo de control y un grupo
experimental, luego de ellos se aplicaron las mejoras a traves de las herramientas
y técnicas de mejorar la configuracidbn estructural de las viviendas
autoconstruidas.
La investigacion “diagnostico de la vulnerabilidad sismica y configuracion
estructural de las viviendas autoconstruidas en el distrito de Aucallama” el tipo de
investigacién que se empleo es longitudinal tal como se muestra en el siguiente

esquema:

Causa Efecto
(Variable independiente) (Variable Dependiente)
X Y

Hernandez, Baptista, 2010,p.129

2.2. Variables y operacionalizacion

2.2.1. Variables

a. Independiente

e Vulnerabilidad sismica
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Indicadores:

b. Dependiente

Indicadores:

Topografia del entorno

Parametros de resistencia

Antecedentes a escala Richter

Comportamiento geodinamica del area

Sistema de distribucion de columnas.

2.2.2. Operacionalizacion de las variables

Configuracion estructural de viviendas autoconstruidas

Sistema de categorias de la edificaciones E.030 RNE.
Categoria estructural de la edificaciones E.030 RNE.

MATRIZ DE CONSISTENCIA

MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE LA VARIABLE

PROBLEMA OBJETIVO HIPOTESIS VARIABLE DEFINICION CONCEPTUAL | DEFINICION OPERACIONAL DIMESIONES INDICADORES INSTRUMENTOS
PROBLEMA GENERAL OBJETIVO GENERAL HIPOTESIS GENERAL
TOPOGRAFIA DEL
TALUD DEL ENTORNO
Diagnosticar de que Al diagnosticar la TERRENO
¢De qué manera la figuracion | manera la configuracion cormgura‘clon estructural COMPORTAMIENTO
eslruquva\ \nﬂuyg enla estruc{ur_al influye en la mYIul(a_\ enla la _ la vulnerabilidad sismica se GEODINAMICO DEL ANTECEDENTE
wulnerabilidad sismica enlas | w sismicaen | w sismica : evaluara tomando en cuenta AREA
viviendas autoconstruidas en el las viviendas enlas viviendas la vunerabilidad sismica de la estabilidad del talud, SDEESTUDIOS
distrito de Aucallama? autoconstruidas en el autoconstruidas en el Ll'"a es;ructura se 9‘9‘2"6 como| - - acteristicas del suelo y REALIZADOS
istri la predisposicion intrinseca a
distito de Aucalama distito de Aucalama slﬁrr)ir daﬁzs ante la ocurrencia | "Mensidad de sismo, paralo | - \pacTERISTICAS | PARAMETROS DE
VULNERABILIDA )y . cual se aplicaran la
D SISMICA de unmoviemtosismicoy | o “ECEREIERE DE SUELO RESISTENCIA
PROBLEMAS ESPECIFICOS |OBJETIVOS HIPOTESIS esta entorno, el cor iento
ESPECIFICOS ESPECIFICOS con sus caracteristicas fisicas ’ Y
geodinamico del area,
yestnctales dedisefo. | L icriore. e eqtenciay
Diagnosticar de que Al diagosticar la ( ' ) antecendentes en escala
¢De qué manera la geometria | manera la geometria del | geometria del terreno ritcher. REPORTE DE
del terreno influye en la la terreno influye enla la influira enla la INTENSIDAD DE ANTECEDENTES A DATOS SEGUN
winerabilidad sismicaenlas | w idad sismicaen | w ilidad sismica SisMo ESCALARICHTER SCALA
viviendas autoconstruidas en el las viviendas enlas viviendas RITCHTER
distrito de Aucallama? autoconstruidas en el autoconstruidas en el
distrito de aucallama. distrito de Aucallama
. . Diagnosticar cémo las Al diagnosticar ‘a. ngl‘dgz
ebe tqe:reremnglr:f;a Ianng;‘dlzz del caracteristicas del suelo dz:‘a‘:iu";:‘f? l:la(:i:z:ga la configuracion estructural Es SISTEMA DE
Winerablidad siumica enlas | e enlaconfguracion sismica enlas 2 on de los estructural son | - GEOMIETRIA DEL DISTRIBUCION DE
o : estructural en las viviendas s elementos verticales de aquellas que se evaluan con TERRENO
viviendas autoconsiridas en el autoconstruidas en el viviendas soporte en una estructura, que| respecto a la configuracion COLUMNAS
distrito de Aucallama? distrito de Aucallama. Zplof:un;uu\dasl;an el permite elegir un sistema enplanta y el sistema
istito de Aucallama apropiado para el envigado, | estructural de las viviendas, FICHA DE
que debe responder a las cuales se aplicaran
Cég;ﬁg?ﬁgﬁ’\‘ caracteristicas regulares, es | sistema de distribucion de RIGIDEZ DE LA CATESéS(;EIZg [[;E LAS RFéEC'zCiFéEEC?OEN
Diagnosticar de que Al Diagnosticar la decir a un sistema estructural | columnas y concentracion de ESTRUCTURA
¢De qué manera la continuidad| manera larigidezde la | continuidad de muros que se destaque porla | masa, sistema de categorias EDIFICACION E.030RNE| DE DATOS
de muros influye enla estructura influye enla influira en la configuracién geométrica y de las edidifcaciones y
yl{lneéablhdad Sism‘ci‘i enlas | L bida 'sxi‘smlca en | w biida sésmlca simétrica de sus elementos; | categoria y estructural de las CATEGORIA Y
Vviviendas autoconstruidas en el las viviendas enlas viviendas endado caso de ser edificaciones con respecto a
distrito de Aucallama? a idas enel das enel asimétrica debe tener una la norma E.030 RZE. CONTINUDADE | ESTRUCTURAL DE LAS
distrito de Aucallama distrito de Aucallama coherencia y factibilidad del MUROS EDIFICACIONES NORMA
sistema (BAZAN, 1999) E. 030 RNE

Tabla 1.

Operacionalizacion de las Variables
Fuente : Elaboracion propia
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2.3.Poblaciéon y muestra

2.3.1. Poblacién

Segun Tamayo y Tamayo (2002) se refiere a la poblaciéon como:

la
totalidad de un fendmeno de estudio, que influye la totalidad de unidades de
andlisis o entidades de poblacion que integran dicho fendmeno y que deben
cuantificarse para un determinado estudio integrado un conjunto N de unidades
gue participan de una determinada caracteristica y se le denomina poblacién por

constituir toda la investigacion” (p.176).

La presente investigacion la poblaciébn en estudio sera 04 centros poblados
ubicados dentro del Distrito de Aucallama, Siendo el punto de vista estadistico,
que califica se califica poblacion al conjunto de sujetos o poblacién que seran
motivo de estudio (Borja. 2012).

2.3.2. Muestra

Segun Naupas (2014) refiere a la muestra como un subconjunto, o parte
del universo o poblacion, seleccionado por métodos diversos, pero siempre
teniendo la representatividad del universo. (P.24)
En nuestra investigacion se realizé muestras de 04 viviendas autoconstruidas en
cada en los cuatro centros poblados para realizar los andlisis correspondientes a
la vulnerabilidad sismica con respecto a la configuracion estructural elegido,
siendo estas NO probabilisticas, intencional y arbitraria tal como lo define como

un subgrupo de la poblacién ya que todas proceden de ésta (Monje, 2011).

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

confiabilidad

2.4.1. Técnicas de recolecciéon de datos
Segun Bernal (2010) refiere que en todas las investigaciones cientificas
existe una gran variedad de técnicas para la recoleccion de informacion en

campo. En referencia al método y tipo de investigacion se realizara (p.192).
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Por tanto la técnica que se uso fue la verificacion in situ de todas las viviendas
autoconstruidas mediante una ficha de reporte en los centros poblados a

investigar que conlleven de forma visual un alto riesgo de vulnerabilidad sismica.

2.4.2. Instrumentos de investigacion
Segun kerlinger (2002) la confiabilidad es el grado en que un instrumento
produce resultados consistentes y coherentes. Es decir en que su aplicacion

repetida al mismo sujeto u objeto produce resultados iguales

Los datos han sido anotados en unos reportes elaborados por el investigador para
su evaluacién y diagnostico sobre estas Viviendas Autoconstruidas, afin de dar
una solucién técnica a las nuevas edificaciones que se construyen sin una

informacioén técnica.

2.4.3. Validez

Segln Naupas (2014) la validez de un disefio de investigacion se refiere
al grado de control y posibilidad de generalizacion que tiene el investigador sobre
los resultados que se obtiene (p.327)

Segun herrera (1998) la validez es el grado en el que un instrumento en verdad
mide la variable que se busca medir. Por lo que para efecto de validez los reporte
elaborados fueron evaluados por juicio de expertos para luego su procesamiento

de datos.

2.4.4. Confiabilidad
Segun kerlinger (2002) la confiabilidad es el grado en que un instrumento
produce resultados consistentes y coherentes. Es decir en que su aplicacion

repetida al mismo sujeto u objeto produce resultados iguales.
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2.5.Método de analisis
La validacién de los formatos para este proyecto se realizaron mediante un
diagnostico preliminar de las viviendas autoconstruidas con la ficha de reporte

siguiente:

2.6.Aspectos éticos
La investigacion realizada se ha tenido en cuenta el compromiso de haber
recopilado la informacién adecuadamente respetando los derechos de autoria de
tesis, ensayos, articulos entre otros, mediante las referencias y los textos que han
sido citados. Asimismo se respeta la confiabilidad de los datos que han sido

brindados por la entidad municipal y poblacion.
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[ll.  ANALISIS Y RESULTADOS



3.1Descripcion de la zona de estudio

Los sectores a estudiar se encuentran ubicados en el entorno geografico del
distrito de Aucallama.

Geogréficamente, el distrito Aucallama se encuentra en el sector Suroeste de
la provincia Huaral, entre las coordenadas UTM (Datum WGS 84) tal como se

muestran en los cuadros siguientes:

Tabla 2. COORDENADAS GEOGRAFICAS DEL DISTRTO DE AUCALLAMA

Coordenadas UTM Coordenada ESTE Coordenada NORTE
Extremo Norte 282977 m. 8 744 734 m.
Extremo Sur 264 924 m. 8 706 062 m.
Extremo Este 297 298 m. 8727125 m.
Extremo Oeste 254 821 m. 8 715168 m.

El Distrito de Aucallama, se encuentra ubicado politicamente en la

provincia Huaral, del departamento de Lima.

Tabla 3. UBICACION POLITICA 'Y NATURAL DEL DISTRTO DE AUCALLAMA

DEPARTAMENTO LIMA
PROVINCIA HUARAL
DISTRITO AUCALLAMA
AMBITO URBANO
REGION GEOGRAFICA COSTA
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Figura 13. MAPA DEL DISTRITO DE AUCALLAMA
FUENTE: Equipo Técnico del PAT y PDU HUARAL 2009-2019.

ALTITUD.
El centro poblado Aucallama, capital del distrito del mismo nombre, se
encuentra a una altitud promedio de 145 msnm y a 15 km. de la ciudad de
Huaral.

EXTENSION.

El distrito de Aucallama, tiene una extension de 716.84 Km2.

LIMITES.

Los limites del Distrito de Aucallama, son los siguientes:

Por el Noreste: Con el distrito de Huaral.
Por el Noroeste: Con el distrito de Sumbilca.
Por el Sur: Con las provincias de Canta y Lima.

Por el Oeste: Con el Océano Pacifico.
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3.2 Recopilacion de informacion

3.2.1 Trabajos de campo

3.2.1.1 Evaluacion de la Zona A, centro poblado la candelaria
Ubicacidon y Acceso

La zona A del estudio, se encuentra ubicado en el centro poblado
la candelaria a 1.7 km. De la panamericana norte kilometro 73, del
distrito de Aucallama, provincia de Huaral del departamento de
Lima.

El centro poblado la candelaria se encuentra aproximadamente
entre las coordenadas UTM:

E: 259692.12

N: 8717367.00

En el plano de ubicacion de la figura N° 14, se muestra el area

marcada donde se encuentra la zona A de estudio.

00020

E 259,692

N 8'717.367

Aucallama

cp.

© CANDELARIA

acAcon:
C.P LA CANDELARIA - AUCALLAMA
HUARAL - LIMA

D E 125969212 N:8717367.00 INDICADA

Figura 14. Ubicacion de la Zona A de estudio.
Fuente: Elaboracion propia
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Descripcion de la zona:

El 4rea de la zona A, tiene una extension aproximada de 1.5 ha, la cual se
encuentra sobre una masa de material rocoso erosionable, aislada por terrenos
de cultivo cuyas pendientes son mayores al 50%.

La zona se encuentra con altitudes que varia entre los 65 hasta los 85 m.s.n.m

aproximadamente.

Figura 15. Relieve de la Zona A
Fuente: Imagen Satelital tomada del Google Earth.

En la figura N° 15 se observa con ayuda de una imagen satelital proporcionada
por google Earth, el relieve presente en la zona, donde este cerro de material
erosionable forman parte de los terrenos utilizados por los pobladores para

construir sus viviendas.
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Figura 16. Ubicacion de las viviendas en la Zona A: Centro Poblado la Candelaria
Fuente: Elaboracion propia.

Talud del Terreno

* Geomorfologia

Esta zona presenta laderas de fuerte pendiente conformadas por rocas
descompuestas, fragmentadas altamente arcillosa y suelo inestable a simple vista
con material erosionable, geomorfol6égicamente corresponden a las estribaciones

de la Cordillera Occidental.

* Problemas de Geodindmica Externa
El problema principal que se observa en la zona son las rocas sueltas, como se

muestran en las fotografias de la figura N° 17.

Figura 17. Talud proyectado del centro Poblado la candelaria
Fuente: Elaboracion propia.
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Donde el material presente, es producto de los diferentes cortes realizados por la

poblacion, para la construccién de sus viviendas todas en ladera del cerro.

Segun Keefer, 2004, con un sismo de magnitud 4, se podria producir la
fragmentacion y disolucion del suelo teniendo un suelo altamente inestable, y esta
afectaria a las viviendas y todo aquello que se encuentran en la parte superior e

inferior a estas, siendo un constante peligro.

Andlisis de Vulnerabilidad
Segun el instituto geofisico del Perd el distrito de Aucallama ha tenido

antecedentes y reporte de la zona en estudio tal como se muestra en los

siguientes cuadros.

TABLA 4. REPORTE DE SISMOS OCURRIDOS EN EL 2017

Intensidad - Localidades

Fecha Local  Hora Local

11082007 J0T7:24:48 |-12.42 |-TE.E6 a2 4.1 |l Chilica

D5/02/2017 |22:30:32 |-12.84 |-77.41 a0 3.8 | Chilca, Mala, Callao, Lira

02022017 |02:51:17 | -3.25 |-80.3& 52 4.0 ikl Tumbes, Zorritas

ODLF02/2017 |23:359:48 |-11.81 [-77.£3 4% 4.2 | Anedn, Lima, Callas, Huacha; || Canta, Chosica, Lunabuand
DLlF02/2017 |06:36:27 |-11.18 |-7£.75 129 4.& | Canrta, Yangas, Huaral, Lima, San Malea, Oybn, Huacho
180772017 JO0:13:00 |-14.57 [-73.44 10 3.8 |0 Chakuanca

170772017 |22:28:52 |-14.42 [-73.599 28 4.5 i Atico

1770772017 |21:05:18 |-16.67 |-73.82 a1 &.3 |V Atiea, Yaues, Ocafta, Caraveli, Chala; V' Mazes, Puguie, Calafuasi, CHu
170772017 |20:13:59 |-14.11 [-73.51 10 3.8 |-l Chalhuanca; || Pampamarca

1770772017 JOL:26:57 | -8.7& [|-78.85 75 4.4 |l Crimbate; 1 Vin, Trujilia

17072017 JOL:0T7:17 |-13.493 |-7&.07 44 3.8 |l PEco, lca

140772017 J12:41:46 |-11.04 |-77.05 118 d.E |0 Oyan, Huaral, Anoda, Lima, Callag

L4/07/72007 |06:27:28 |-12.22 |-78.38 27 4.4 |0 Lima

Fuente: IGP instituto geofisico del Peru
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Tabla 5. ESCALAS DE VULNERABILIDAD SISMICA

Escala de Mercalli

Casi nadie lo ha sentido.

Muy pocas personas lo han sentido.

25

Escala de Richter

En general no sentido, pero
registrado en los sismografos.

Temblor notado por mucha gente, sin embargo,
no suele darse cuenta de que es un terremoto.

v.

Se ha notado en el interior de los edificios por mucha
gente. Parece un camién que ha golpeado el edificio.

Sentido por casi todos; mucha gente
se despierta. Pueden verse arboles
y postes oscilando.

35

Sentido por mucha gente.

VL

Sentido por todos; mucha gente corre
fuera de los edificios. Los muebles se mueven,
pueden producirse pequenos danos.

VIL

Todo el mundo corre fuera de los edificios.
Las estructuras mal construidas quedan
muy danadas; pequenos danos en el resto.

45

Pueden producirse algunos
dafios locales pequefos.

VIIL

Las construcciones especialmente disefiadas
danadas ligeramente, las otras se derrumban.

X

Todos los edificios muy danados,
desplazamiento de muchos cimientos.
Grietas apreciables en el suelo.

6,0

Terremoto destructivo

Muchas construcciones destruidas.
Suelo muy agrietado.

7,0

Terremoto importante.

XL

Derrumbe de casi todas las construcciones.
Puentes destruidos. Grietas muy amplias en el suelo.

XIL

Destruccion total. Se ven ondulaciones sobre la superficie
del suelo, los objetos se mueven y voitean.

8,0

mas

Grandes terremotos

Fuente: http//oscarcong.blogspot.com/

La vulnerabilidad de la zona segun la tabla N° 12, es de GRADO
MODERADO ALTO.

Estas zonas consideradas de riesgo moderadamente alto, las cuales no pueden

Iy il

ser utilizadas para uso urbano, pero requieren trabajos de ingenieria de alta

envergadura.

Caracteristicas de Suelos

Basados en los estudios realizados en el mapa de riesgo en la provincia de

Huaral con respecto a las caracteristicas del suelo se determina que la zona A,

se encuentra sobre una formacién de suelo tipo dispersivo.

Segun los estudios realizados en el mapa de riesgo en la provincia de Huaral que

su capacidad portante promedio es de 0.12 kg/cm2. Siendo estas no obtenidas

hasta el encuentro de la roca madre.
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Tabla 6. CARACTERISTICA DE LAS MUESTRAS DE SUELO EN LA PROVINCIA DE HUARAL

Limite Indice
Profundidad Ret. Malla Pasa Malla Clasificacion Clasificacion

Calicata (m) No.4 No.200 Liquido | Pléastico SUCS AASHTO

M1 1.20-1.50 34.8 38.2 28 9 GC A-4(0)

M2 1.20-1.50 7.5 47.6 32 7 SM A-4(1)

M3 1.20-1.50 32.3 294 19 6 SM-SC A-2-4 (0)

M4 1.20-1.50 30.7 29.6 20 6 SM-SC A-2-4 (0)

M5 1.20-1.50 8.4 4.1 0 0 SP A-1-b (0)

M6 1.20-1.50 419 11.9 0 0 SP-SM A-1-b (0)

Fuente: Estudio de Riesgos de la Provincia Huaral. PH. 2010

—

I-

Figura 18. Ubicacion de la Zona A en el mapa Geoldgica de la ciudad de Huaral

Fuente: IGP.
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Figura 19. Perfil del suelo ubicado en la Zona A
Fuente: Elaboracion propia.

3.2.1.2 Evaluacién de la Zona B, Asoc. De vivienda san Agustin.

Ubicacion y Acceso:

La zona B del estudio se encuentra en la Asoc. De vivienda san Agustin de
pasamayo, del distrito de Aucallama, provincia de Lima del departamento de

Lima.

La Asoc. De vivienda san Agustin de pasamayo se encuentra aproximadamente
entre las coordenadas UTM:

E: 258600.07

N: 8715780.00

El acceso a la zona B, se realiza por la autopista de la variante pasamayo
kilometro 73, con cualquier linea de transporte publico con direccién a chacra y
mar, a partir de donde se ingresa a la Asoc. De vivienda san Agustin de

pasamayo se llega caminando a 100 metros de la autopista.
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E 258,600
=

N 8'715,780 " N 8715,780

Aucallama

Eey
AAHH. SAN AGUSTIN - AUCALLAMA
HUARAL - LIMA

DTS =

E:25860007 N :8715780.00 [INDICADA.

B

Figura 20. Plano de ubicacion de la zona B
Fuente: Elaboracion propia a partir del Plano de del PETT — 2007 - COFOPRI.

Descripcién de la zona:
La zona B, tiene una extension aproximada de 2.0 ha, con una altitud aproximada
de 75.00 m.s.n.m, cuya distancia es aprox. 2.5 km, calculo realizado utilizando

herramientas del Google Earth (figura N° 5.12).

Figura 21. Relieve de la zona
Fuente: Imagen Satelital tomada del Google Earth.

56



Figura 22. Topografia de la Zona.
Fuente: Elaboracion propia.

Se observa que las viviendas en la zona, se encuentran distribuidas sobre un
terreno altamente erosionable con desprendimiento de piedras, tal como podemos
observar en la figura N° 22.

Talud del terreno

» Geomorfologia

Se observan que el terreno son altamente inclinados con pendiente altamente
pronunciados constituidos por depédsitos aluviales y coluviales, tal como se
muestra en la Figura N° 22

Problemas de Geodindmica Externa.

La influencia externa de fendmenos naturales en el area de estudio presenta alta

posibilidad de riesgo, por poseer material de suelo erosionable.

Analisis de Vulnerabilidad

La vulnerabilidad de la zona segun la tabla N°, es de GRADO Ill MEDIA, dado que
el riesgo es MEDIANO, respecto a posibles EROSIONES de taludes y caida de
piedras.
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El riesgo es eminente en cuanto a estabilidad de taludes (caidas de rocas),
puesto que la zona es predominantemente inclinada. Por consiguiente no pueden
ser utilizadas como areas de expansion y habilitacion urbana de acuerdo a las

normas establecidas pero existe expansion urbana.

Estudio de Suelos

Basados en los estudios realizados en el mapa de riesgo en la provincia de
Huaral con respecto a las caracteristicas del suelo se determina que la zona A,

se encuentra sobre una formacion de suelo tipo dispersivo.

Segun los estudios realizados en el mapa de riesgo en la provincia de Huaral que
su capacidad portante promedio es de 0.12 kg/cm2. Siendo estas no obtenidas

hasta el encuentro de la roca madre.

Tabla 7. CARACTERISTICAS DE LAS MUESTRAS DE SUELO

Limite Indice
Profundidad Ret. Malla Pasa Malla Clasificacion Clasificacion

Calicata (m) No.4 No.200 Liquido | Plastico SUCS AASHTO

M1 1.20-1.50 348 38.2 28 9 GC A-4(0)

M2 1.20-1.50 75 47.6 32 7 SM A-4(1)

M3 1.20-1.50 323 294 19 6 SM-SC A-2-4 (0)

M4 1.20-1.50 30.7 29.6 20 6 SM-SC A-2-4 (0)

M5 1.20 - 1.50 8.4 41 0 0 SP A-1-b (0)

M6 1.20 - 1.50 419 11.9 0 0 SP-SM A-1-b (0)

Fuente: Estudio de Riesgos de la Provincia Huaral. PH. 2010

3.3Proceso de informacion recopilada

Con respecto a la recoleccion de datos se realizd en dos centros poblados
realizando el analisis correspondiente al estudio de riesgos de la provincia de
Huaral cumple que ambos centros poblados poseen la mis estructura de suelo y
relieve de la zona por tal se realizara las graficas en funcion a las fichas de

recoleccion de datos
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3.3.1 Talud del terreno

Con respecto al recojo de informacion la topografia de la zona constituye a un

talud altamente pronunciado viendo a simple vista complicado realizar una

cimentacion convencional, es decir que hay que preparar una plataforma tipica

de terreno propio conteniendo un suelo de tipo dispersivo altamente inestable

que dificulta la excavacion para la cimentacion por ello ante la informacion

recopilada se realiz6 el siguiente cuadro:

Tabla 8. CUADRO DE COMPARACION DE FRENTE A UN SISMO

“DIAGNOSTICO DE LA VULNERABILIDAD SISMICA Y CONFIGURACION ESTRUCTURAL

EN EL CENTRO POBLADO LA CANDELARIA”

CARACTERISTICAS DE TALUD
VULNERABILIDAD CORTES-
SISMICA NATURAL DESMONTES ARTIFICIAL TOTAL
Cant. % Cant. % Cant. %

Leve 0 0.00% 0 0.00% 0 0.00% 0
Moderado 0 0.00% 0 0.00% | 10 | 20.00% 10
Fuerte 30 | 60.00% | 10 | 20.00% | O 0.00% 40
Severo 0 0.00% 0 0.00% 0 0.00% 0
TOTALES 30 | 6000% | 10 |20.00% | 10 | 20.00% 50

Fuente: Elaboracion propia.

60.00%

50.00%

40.00%

30.00%

20.00%

10.00%

0.00%

CARACTERISTICAS DE TALUD
60.00%

B NATURAL

20.00% CORTES-DESMONTES

ARTIFICIAL

0.00% 0.00% 0% 0.00%

Leve Moderado Fuerte Severo
VULNERABILIDAD SISMICA

Figura 23. Caracteristicas del suelo en el centro poblado la candelaria
Fuente: Elaboracion propia.
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3.3.2 Caracteristicas del suelo.
Basados en los estudios realizados en el mapa de riesgo en la provincia de
Huaral con respecto a las caracteristicas del suelo se determina que la zona A,

se encuentra sobre una formacién de suelo tipo dispersivo.

Segun los estudios realizados en el mapa de riesgo en la provincia de Huaral que
su capacidad portante promedio es de 0.12 kg/cm2. Siendo estas no obtenidas

hasta el encuentro de la roca madre.

3.3.3 Geotecnia.
Para determinar la geotecnia del ambito de intervencién, se tomdé como
referencia el Estudio de Riesgos de la provincia de Huaral, donde se recogieron
datos en zonas del ambito urbano. Para lo cual se tomara como antecedentes
para el andlisis de los 4 centros poblados en estudiados tal como lo refiere en

los cuadros siguientes:

Tabla 9 CARACTERISTICAS DE LA MUESTRA DEL SUELO.

Limitg Indicg
Profundidad Ret. Malla Pasa Malla Clasificacion Clasificacior
Calicatg (m) No.4 No.200 Liquidd Pléasticg SUCs AASHTO

M1 1.20 -1.50 34.9 38.7 28 9 G( A-4(0
M2 1.20 - 1.50 7.5 47.6 32 7 SM A-4(1
M3 1.20 -1.50 32.3 294 19 6 SM-SQ A-2-4 (0
M4 1.20 - 1.50 30.7 29.6 20 6 SM-SQ A-2-4 (0
M3 1.20 -1.50 8.4 4.1 0 0 SH A-1-b (0
M4 1.20 -1.50 419 11.9 0 0 SP-SM A-1-b (0

Fuente: Estudio de Riesgos de la Provincia Huaral. PH. 2010

Los suelos en el sector de estudio presentan textura franco limosa

arcillosa, de acuerdo a la siguiente proporcionalidad:

0.00 — 0.10 m.: Capa constituida por arena, limo y arcilla
0.10 - 0.40 m. : Cantos rodados en matriz de arena gruesa

0.40 — 1.10 m.: Constituido por bloques (0.15 m. x 0.40 m. x 0.25

m. y 0.25 m. x 0.30 m. x 0.25 m.) en matriz gravosa erosionable.
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En base al analisis granulométrico y los ensayos de corte directo en las
muestras de suelos ha sido posible calcular la capacidad portante de los suelos

para el area de estudio analizados y cuyos resultados se presentan en el

siguiente:
Tabla 10. RESULTADO DE LAS MUESTRAS DE SUELO
ANGULO DE CAPACIDAD
DENSIDAD ERICCION COHESION PORTANTE
CALICATA (9/cm3) (kg /cm2) (Kglcm?) Nc Nr
M1 1.360 28.4 0.1238 3.2167792 25.8 16.72
M2 1.35 28.4 0.1342 3.484932 25.8 16.72
M3 1.340 29.2 0.0911 2.5639616 27.86 19.34
M4 1.345 29.1 0.088 2.4776923 27.86 19.34
M5 1.637 38.8 0 0.12773511 | 61.35 78.03
M6 1.713 32.3 0 0.05176686 | 35.49 30.22
Fuente: Estudio de Riesgos de la Provincia Huaral. PH. 2010
Tabla 11. ESTRACTO, DESCRIPCION Y VALOR DE LAS ZONAS DE PELIGRO
ESTRATO/NIVEL DESCRIPCION O CARACTERISTICAS VALOR
PB Terrenos planos o con poca pendiente, roca y suelo compacto y seco, 1
(Peligro Bajo) con alta capacidad portante. < de 25%
Terrenos altos no inundables, alejados de barrancos o cerros
deleznables. No amenazados por peligros, como actividad volcanica,
maremotos, etc.
Distancia mayor a 500 m. desde el lugar del peligro tecnolégico.
PM Suelo de calidad intermedia, con aceleraciones sismicas moderadas. 2
(Peligro Medio) | Inundaciones muy esporéadicas, con bajo tirante y velocidad. De 26% a 50%
De 300 a 500 m. desde el lugar del peligro tecnoldgico.
PA Sectores donde se esperan altas aceleraciones sismicas por sus 3
(Peligro Alto) caracteristicas geotécnicas. De 51% a 75%°
Sectores que son inundados a baja velocidad y permanecen bajo agua
por varios dias.
Ocurrencia parcial de la licuacion y suelos expansivos.
De 150 a 300 m. desde el lugar del peligro tecnoldgico
PMA Sectores amenazados por alud- avalanchas y flujos repentinos de piedra 4
(Peligro Muy Alto) y lodo (“lloclia™). De 76% a 100%
Areas amenazadas por flujos piroclasticos o lava.
Fondos de quebrada que nacen de la cumbre de volcanes activos y sus
zonas de deposicion afectables por flujos de lodo.
Sectores amenazados por deslizamientos o inundaciones a gran
velocidad, con gran fuerza hidrodinamica y poder erosivo.
Sectores amenazados por otros peligros: maremoto, heladas, etc.
Suelos con alta probabilidad de ocurrencia de licuacion generalizada o
suelos colapsables en grandes proporciones.
Menor de 150 m. desde el lugar del peligro tecnologico

FUENTE:

ESTUDIOS SISMICOS DE LA PROVINCIA DE HUARAL
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De este analisis se desprende que los sectores estudiados esta conformado por
arena Limosa. La capacidad Portante va desde 0.12 a 3 kg/cm? Los suelos
presentan una alta licuacion, suelos altamente erosionables y son susceptibles a

las amplificaciones sismicas.

Para que una vivienda se comporte satisfactoriamente ante un sismo, es
importante tomar la decision de cual sera la forma y configuracién de la misma,
dentro del disefio estructural, dado que la respuesta de una estructura depende
no solo de la resistencia y rigidez de sus elementos, sino de la distribucion e
interaccion entre ellas.

La configuracién estructural de la vivienda juega un rol importante en la dimensién
de una catastrofe; mas alla de los errores que pudieran cometerse dentro del
andlisis y disefio de la estructura.

En este capitulo se pretende evaluar viviendas en funcién a 4 caracteristicas
importantes a tomar en cuenta en la concepcion inicial de la vivienda, que

ayudara a minimizar los dafios en sismos moderados y severos.

3.3.4 Criterios de Evaluacién 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 planeamiento. En funcion a esto, se realiz6 la evaluaciéon de las

viviendas en este estudio:

» Simetria
Es recomendable que la vivienda como un 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 ubicacién, tamafio de puertas y ventanas.
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“DIAGNOSTICO DE LA VULNERABILIDAD SISMICA'Y CONFIGURACION
ESTRUCTURAL EN VIVIENDAS AUTOCONSTRUIDAS EN EL DISTRITO DE
AUCALLAMA - HUARAL - LIMA”

GEOMETRIA
VULNERABILIDAD Cuadrad Rect I | |
SISMICA uaarada ectangular rregular TOTAL
Cant. % Cant. % Cant. %
Leve 10 20.00% 0 0.00% 0 0.00% 10
Moderado 0 0.00% 20 40.00% 0 0.00% 20
Fuerte 0 0.00% 0 0.00% 0 0.00% 0
Severo 0 0.00% 0 0.00% 20 40.00% 20
TOTALES 10 20.00% 20 40.00% 20 40.00% 50
GEOMETRIA
40.00% 40.00%

40.00% -

35.00% -

30.00% -

25.00% -

20.00% M Cuadrada
20.00% -
m Rectangular
15.00% -
Irregular
10.00% -
5.00% -
.00Y . 0% 0.00% 0.00%
0.00% ‘
Leve Moderado Fuerte Severo
VULNERABILIDAD SISMICA

* Regularidad

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

también una separacion adecuada en caso de bloques contiguos.
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“DIAGNOSTICO DE LA VULNERABILIDAD SISMICA'Y CONFIGURACION ESTRUCTURAL
EN VIVIENDAS AUTOCONSTRUIDAS EN EL DISTRITO DE AUCALLAMA - HUARAL - LIMA”

CONTINUIDAD DE MURO
VULNERABILIDA continuo discontinuo Irregular
D SISMICA g TOTAL
Cant. % Cant. % Cant. %
Leve 20 40.00% 0 0.00% 0 0.00% 20
Moderado 0.00% 20 40.00% 0 0.00% 20
Fuerte 0.00% 0.00% 5 10.00%
Severo 0.00% 0.00% 5 10.00%
TOTALES 20 40.00% 20 40.00% 10 20.00% 50
CONTINUIDAD VERTICAL
40.00% 40.00%

40.00%

35.00%

30.00%

25.00% . ;

20.00% continuo

15.00% 10.00% 10.00% M discontinuo

10.00% Irregular

5.00% 9 9 9
0.00% ‘
Leve Moderado Fuerte Severo

VULNERABILIDAD SISMICA

La norma EOQ70, recomienda que las proporciones entre las dimensiones de

mayor y menor, estén comprendidas entre 1y 4, y en elevacién sea menor 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 dimensién 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 dimension en un piso adyacente. No aplicable en azoteas ni en

sétanos.
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* Ambiente cerrado

Estructuralmente es aconsejable tener cuartos separados en vez de un ambiente
largo. Para muros sin marcos de espesor t, la separacion a entre muros no debe
ser inferior a 40t. Es recomendable utilizar morteros de proporcion cemento/arena
de 1:6 o mas.

Para grandes paneles o muros delgados, pueden introducirse enmarcados

adecuados.

“DIAGNOSTICO DE LA VULNERABILIDAD SISMICA Y CONFIGURACION
ESTRUCTURAL EN VIVIENDAS AUTOCONSTRUIDAS EN EL DISTRITO DE
AUCALLAMA — HUARAL - LIMA”

RIGIDEZ DE LA ESTRUCTURA

VULNERABILIDAD Continuo Discontinuo Irregular

SISMICA 9 TOTAL

Cant. % Cant. % Cant. %
Leve 10 20.00% 0 0.00% 0 0.00% 10
Moderado 0 0.00% 20 40.00% 0 0.00% 20
Fuerte 0 0.00% 0 0.00% 20 40.00% 20
Severo 0 0.00% 0 0.00% 0 0.00% 0
TOTALES 10 20.00% 20 40.00% 20 40.00% 50
SISTEMAS RESISTENTES
40.00% 40.00%

40.00%

35.00% -

30.00% -

25.00% 120.00%

20.00% - H Continuo

15.00% - Discontinuo

10.00% Irregular

5.00% - 0%  0.00% 0.00% 0.00%

0.00% = i —_—

Leve Moderado Fuerte Severo

VULNERABILIDAD SISMICA

h I
t 2 >0 para las zonas sismicas 2y 3

h S
t = Py para las zonas sismicas 1.

65



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

Para un muro portante confinado, la norma EO070, nos indica que la distancia
maxima entre centro a centro de las columnas de confinamiento sea dos veces la

distancia entre los elementos horizontales de refuerzo y no mayor que 5m.

3.3.5 Evaluacion de la Configuracion de las viviendas

3.3.5.1 EVALUACION DE LA VIVIENDA V1

Datos Referenciales:

Se encuentra ubicada en el centro poblado la candelaria.

La vivienda actualmente se encuentra construida, como se observa en la figura en
una primera parte un piso con un techo ligero y en una segunda parte dos piso
con una losa aligerada para el primer piso y un techo ligero para el segundo piso,

con proyecciones a futuro de colocarle una losa aligerada.

En los primeros pisos se utilizd ladrillo macizo con un ancho t = 0. 13m y en los

pisos superiores se utilizé ladrillo tubular (t =0.11 m).
La vivienda 01 como se observa en la figura 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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Figura N° Plano de Arquitectura de la vivienda V1 Fuente: Elaboracion propia.

A. Simetria

En la figura N° se observa que la vivienda V1, consta de dos partes: Ay B

indicado en la figura.

En el 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 al 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 N° Plano de distribucién de los elementos estructurales de la vivienda V1.

Fuente: Elaboracion propia.

B. Regularidad

* Horizontal

Respecto a la regularidad horizontal

Parte A:

Por tanto decimos que el ancho y largo mantienen

recomendada.

Parte B:

B =5.9m
L max. = 23.6m (NT E.070)

L=8.12m

L max. = 17.7m (Guia)

B

m

L=8.5m

68

la proporcionalidad



Se puede observar que existe la proporcionalidad adecuada
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Figura N° Forma de la vivienda V1 — planta

Fuente: Elaboracion propia.

Respecto a las entrantes - Parte B.

Eje X: B=7.0m B/3 =2.3m (Guia) B/5=1.4m (NT E.030)
b =2.53m No cumple los valores exigido por la Guia
No cumple los valores exigido por la NT E.030

EjeY: L=8.56m B/3=2.85m (Guia) B/5=1.7m (NT E.030)
| =2.69m Cumple los valores exigido por la Guia.
No cumple los valores exigido por la NT E.030

Discontinuidad en los sistemas resistentes
Se puede observa en la figura que la vivienda V1, presenta discontinuidad de

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

la cimentacion.

69



1T

Figura N° Discontinuidad de elementos resistentes - vivienda V1.
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Fuente: Elaboracion propia.

D. Simplicidad
Se observa en la figura N°6.9, que la vivienda V1 presenta en el segundo nivel un

volado de 0.50m, con el objeto de ganar espacio.

Figura N° Vivienda V1, presenta un volado en su fachada.

Fuente: Elaboracion propia.
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E. Ambiente Cerrado
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Figura N° Dimensiones de los muros de la vivienda V1

Fuente: Elaboracion propia.

La parte A de la vivienda, se encuentra conformado por un ambiente cerrado con
muros sin marcos, es decir un cerco de muros con techo ligero, donde las
longitudes no sobrepasan los 5m, tal como se puede observar en la figura .

Ademas en la figura, se observa que estos ambientes se encuentran como una

gran caja sin muros transversales y sin marcos, haciéndola sismicamente débil.
3.3.5.2 EVALUACION DE LA VIVIENDA V2

Datos Referenciales:

La vivienda N°2, se encuentra ubicada en el Asociacion de vivienda san Agustin.

La vivienda actualmente se encuentra construida hasta un segundo nivel, con

proyecciones de llegar a un tercero, como se observa en la figura

71



El primer y segundo piso presentan un techo compuesto por una losa aligerada de
20cm de espesor y un tercer nivel compuesto de muros perimétricos y parapetos

de h = 1.0m, como se puede observar en la figura N°6.13.
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Figura N° Plano de Arquitectura de la vivienda V2.

Fuente: Elaboracién propia

En el primer piso se utiliz6 ladrillo macizo con un ancho t = 0. 13m y en los pisos

superiores se utilizaron ladrillo tubular de un ancho t = 0.11 m.

En la figura se observa que la vivienda V2 se encuentra al pie de ladera, por el
cual se realiz6 corte a la roca que conforma la ladera, para poder realizar la

construccion.

Fotografia N°. Ubicacion de la vivienda V2. Fuente: Elaboracién propia.
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A. Simetria

La vivienda V2 presenta una estructura asimétrica de los planos verticales
respecto al eje X y al Eje Y, como se puede observar en la figura, 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 N°. Plano de distribucion de los elementos estructurales de la vivienda V2.

Fuente: Elaboracién propia

A. Regularidad

* Horizontal

Respecto a la regularidad horizontal (figura)

B =7.0m L = 16.92m
L max. = 28m (NT E.070)

L max. =21m (Guia)
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Dado que L=16.92 es menor que L max., decimos que el ancho y largo mantienen
la proporcion recomendada.

Respecto a las entrantes

Eje X: B=7.0m
b=3.5m
Eje Y: L=16.92
| =3.96m

B/3 =2.3m (Guia) B/5=1.4m (NT E.030)
No cumple los valores exigido por la Guia

No cumple los valores exigido por la NT E.030

B/3=5.6m (Guia) B/5=3.3m (NT E.030)
Cumple los valores exigido por la Guia

No cumple los valores exigido por la NT E.030.

b =ro0

b=33
]

_16.92

B =700 |

Figura N°. Forma de la vivienda V2 - planta

Fuente: Elaboracion propia.
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* Discontinuidad en los sistemas resistentes

Como se observa en la figura N°6.17, la vivienda presenta discontinuidad en los
elementos resistentes, es importante que las fuerzas sigan trayectorias regulares
y directas a través de lineas de resistencia continuas hasta alcanzar la

cimentacion del edificio.

Figura N°. Discontinuidad de elementos resistentes- Vivienda V2.

Fuente: Elaboracion propia.

B. Simplicidad

Se puede observar en la figura N°6.19, que segun subimos a los pisos superiores,
estas van volando en su fachada. El volado del segundo piso es de 0.90m vy el
tercer piso presenta un volado de 1.40m respecto al alineamiento de la fachada

del primer piso.

Fotografia N°. Ubicacion de la vivienda. Fuente: Elaboracion propia.

75



E. Ambiente Cerrado

La vivienda V2, presenta ambientes cerrados con muros sin marcos, en el
segundo piso, ningun muro sobrepasa la longitud recomendada por la norma,
donde la longitud méxima debe ser de 40t = 4.40m, considerando que la

conformacién de estos muros estan construidos con ladrillos tubulares (t=0.11 m).

En el tercer piso, se encuentran muros sin marcos, con longitudes menores a 40t
= 4.40. Estos muros forman un cerco en L, sin arriostres ni confinamiento,

haciéndole sismicamente débil.
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Figura N° . Dimensiones de muros de la vivienda V2.

Fuente: Elaboracion propia.

El primer y segundo piso, presentan muros confinados, con longitudes menores a
los 5m, ademas podemos ver que la vivienda se encuentra en proceso de
construccion. Segun el propietario la vivienda quedara en esas condiciones
porque ya no existe la necesidad de seguir avanzando para concluirlo, asi que

existe mucho peligro de volcamiento de muros durante un sismo.
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3.4 MODELAMIENTO DE UNA VIVIENDA DE MUESTRA
A continuacion se presenta un modelo para simular cuan vulnerable es cuando se

tiene estructuras de asimétricas.

a) Primer modelo, el cual representa el estado actual en que se encuentran las
viviendas de la zona en estudio es decir: plataforma de cimentacion y muros de

primer nivel sin arriostre (sin soleras ni losa aligerada)

Estado actual (sin techo aligerado ni soleras de arriostre de muros)

b) Segundo modelo, este tipo de vivienda basicamente es similar a la primera

pero con techo aligerado el cual le da arriostre a todos los muros del primer nivel.
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c) Se presenta un modelo de analisis dinamico de una con respecto a el

desplazamiento ocasionado por el sismo (QY).

Debido a que no existe confinamiento en la parte superior de los muros de
albafileria, se producen esfuerzos y desplazamientos excesivos, que pueden
producir el colapso de dichos muros con consecuencias fatales. Diagramas de

fuerzas cortantes debido al sismo (QY)
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IV. DISCUSIONES



Segun (Tinoco yurivilca, 2013), Nilda en su estudio titulado “Evaluacién de
los problemas de ubicacion y configuracion estructural en viviendas
autoconstruidas en el distrito de Ate” llego a la conclusion que, La
vulnerabilidad por estabilidad de taludes es béasicamente es por
inestabilidad del suelo y son mas inestables cuando no se realiza una
adecuada configuracion estructural de la viviendas y que terminan por
activarse cuando el sismo son de GRADO Il MODERADO ALTO; mientras
que los resultados del presente estudio reflejaron que un talud altamente
pronunciado es altamente vulnerable frente a evento sismico cuando no se

tiene una buena planificacidon estructural para construir una vivienda.

Por lo tanto la inestabilidad de un talud es un aspecto muy importante en la
ingenieria civil relacionado con la ingenieria geoldgica — geotécnica, siendo
estas que provocan los deslizamientos de tierra y son uno de los procesos
geoldgicos mas destructivos que afectan a los humanos, causando miles
de muertes y dafos en las propiedades, por valor de decenas de billones
de dolares cada afio segun (Brabb y Hrrod, 1989).

(Flores ortega, 2015), Rogelio. En su estudio titulado Vulnerabilidad, peligro
y riesgo sismico en viviendas autoconstruidas de distrito de samegua, llego
a la conclusién, que La Vulnerabilidad Sismica encontrada en el analisis de
las viviendas, fue Alta en un 56% y Media en 44%; siendo los principales
factores influyentes, el material empleado que es regular a deficiente y la
calidad de la mano de obra durante el proceso constructivo, asimismo en el
analisis realizado, se encontré que el 100% fueron factores predominantes
como la sismicidad y el tipo del suelo de la zona de estudio; segun los
resultados obtenidos al realizar el diagnostico de suelos encontrados en el
lugar de estudio son altamente vulnerables conteniendo en un 40 % de

incidencia a ser inestables frente a un evento sismico.

Los suelos se diferencian por sus propiedades fisicas, quimicas y

bioldgicas que determinada por la proporcion de particulas minerales de
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diverso tamafio presentes en el suelo, La estructura influye en la proporcion
de agua que es absorbida por el suelo, en la susceptibilidad del suelo a la

erosion en edificaciones. (Provelbio y Marin, 2007)

(Quiroga medina, 2013), Andrés Mauricio. En su estudio titulado
Evaluacion de Vulnerabilidad Estructural de Edificios del Centro de Bogota
Utilizando el Método de indice de Vulnerabilidad llego a la conclusién que,
la Vulnerabilidad es un valor estimado de la seguridad estructural de la
edificacibn debido a que la percepcién, conocimientos y experiencia
profesional que tenga el evaluador, influiran en la clasificacién del sistema
estructural o de las calificaciones que se le asigne a cada uno de los once

parametros.

Es de vital importancia que el evaluador tenga suficientes conocimientos y
experiencia profesional para que el indice determinado sea mas real con
respecto a la intensidad de sismo; mientras que los resultados obtenidos
mediante nuestra investigacion que el instituto geofisico del Perl contienen
pardmetros con respecto a las intensidades registrado en el distrito de

Aucallama.

Por lo que refiere conocer la magnitud de sismo utilizada para cuantificar el
tamafio de los sismos (mide la energia liberada durante la ruptura de una
falla) mientras que la intensidad es una descripcion cualitativa de los
efectos de los sismos (en ella intervienen la percepcion de las personas asi
como los dafios materiales y economicos sufridos a causa del evento).

(Instituto geofisico del Peru, IGP)
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V. CONCLUSION:



Respecto a los aspectos generales de la zona de estudio, obtenidas de una

encuesta a 50 viviendas se concluye:

Se ha logrado determinar que al diagnosticar la geometria del terreno
influye en un 40% en la configuracion estructural en las viviendas
autoconstruidas en el distrito de Aucallama frente a una vulnerabilidad

sismica fuerte.

Se ha logrado determinar que al diagnosticar el talud del terreno influye en
un 40% en la configuracion estructural en las viviendas autoconstruidas en

el distrito de Aucallama frente a una vulnerabilidad sismica moderada.

Se logré determinar que el 40% de los encuestados construyeron sus
viviendas sobre un talud de 50 % de pendiente, teniendo como
responsable un maestro o albafiil, es decir sin asistencia profesional desde

la planeacion hasta la construccion tal como se muestra en la figura.

Se ha logrado determinar que al diagnosticar las caracteristicas del suelo
influye en un 40% en la configuracion estructural en las viviendas
autoconstruidas en el distrito de Aucallama y relevante frente a una

vulnerabilidad sismica fuerte.

Se ha logrado determinar que la zona en estudio se encuentra sobre suelo
de tipo expansivo altamente erosionable, por lo tanto no se esperaran
amplificaciones importantes en periodos intermedios y largos.

Correspondiendo a un suelo tipo 1 de la norma sismo resistente peruana.
Se ha logrado diagnosticar como la intensidad de sismo influye en la

configuracion estructural en un 60% en una intensidad sismica moderado

en las viviendas autoconstruidas en el distrito de Aucallama
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Se ha logrado diagnosticar que las viviendas estudiadas no presentan
simetria respecto a los ejes X e Y, obteniendo que el 40% son

construcciones forma irregular teniendo un nivel severo frente a un sismo.

Respecto a las proporciones que deben tener el ancho frente al largo de la
estructura, se encontr6 que el 20%, no cumple con la proporcion
recomendada, lo cual no permite predecir el comportamiento real en caso

de sismos, constituyendo un riesgo.

Se ha logrado conocer que las viviendas en las zonas de estudio, no
cumplen con la proporcién recomendada (Segun Guia), respecto al ancho
y largo, por lo tanto se generara concentraciones de esfuerzos. Segun la
norma E-030 ninguna vivienda cumple en referencia a los estudios

realizados.

Se ha logrado conocer que el 60% de las viviendas estudiadas presentan
grandes concentraciones de masa con mayores a las dimensiones
recomendadas por la guia, disminuyendo de esa manera la rigidez de los

muros.

Respecto al modelo planteado, se observa que frente a un sismo severo
los desplazamientos laterales se encuentran por debajo de los valores
maximos permitidos, mostrando de esta manera la importancia de
mantener dimensiones referentes a los muros y la separaciéon a las

esquinas.
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VI. RECOMENDACIONES



Se recomienda al area de la Gerencia de Desarrollo Urbano y Rural de la
municipalidad distrital de Aucallama realizar las gestiones correspondientes
en el desarrollo de un plan de desarrollo urbano y rural para contener
parametros urbanisticos que conlleven a un planeamiento correcto y no
tener que pensar en tragedias posteriores con respecto a la vulnerabilidad

sismica.

Se recomienda a la municipalidad distrital de Aucallama velar y prestar
atencion a las viviendas autoconstruidas que alberga a muchas familias
que Inician su construccion como las viviendas que se estudiaron y hoy son
de 2 pisos, esta problematica crece cada afio, ya que el (INEI) ha
registrado que el 20% mas pobre de la poblacién realiza su propia
autoconstruccion, teniendo mas de 10,000 hogares que en estos ultimos
afios realizaron expansiones y modificaciones en sus casas 0 construyeron

casas nuevas.

Es importante tomar en cuenta los criterios de planeamiento respecto a su
ubicacion, configuracion estructural y la ubicacién y dimensiones de las
aberturas en los muros, para minimizar los dafios frente a la accion de los

sismos, en concordancia con la filosofia de disefio sismo resistente.

El Reglamento Nacional de Edificaciones indica como una de las
responsabilidades de los municipios: Inspeccionar obras de su jurisdiccion
para verificar el cumplimiento de los proyectos aprobados, esta se hace
ambigua respecto de las construcciones informales, traduciéndose en un
peligro latente. Por ello es importante resaltar la responsabilidad de los
municipios frente a transmitir a los ciudadanos los criterios basicos de
planeacion cuando se quiere construir, buscando lograr un proceso de
asesoramiento a las poblaciones mas necesitadas y vulnerables, de la
mano con los Colegios de Ingeniero, Arquitectos y las Universidades para

lograr en conjunto reducir la vulnerabilidad frente a sismos.
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VIIl.  ANEXO



Matriz de Consistencia y Operacionalizacion

MATRIZ DE CONSISTENCIA

MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE LA VARIABLE

PROBLEMA OBJETIVO HIPOTESIS VARIABLE DEFINICION CONCEPTUAL | DEFINICION OPERACIONAL DIMESIONES INDICADORES INSTRUMENTOS TECNICA
PROBLEMA GENERAL OBJETIVO GENERAL HIPOTESIS GENERAL
TOPOGRAFIA DEL
TALUD DEL ENTORNO
Diagnosticar de que Al diagnosticar la TERRENO
¢De qué manera la figuracion | manera la gonﬁguracion confilgura}cion estructural COMPORTAMIENTO
estruqural |n_f|uy§= enla estructqr_al |nﬂuye en la |nf|unfa_1 en Ia, la ) la wulnerabilidad sismica se GEODINAMICO DEL ANTECEDENTE
wulnerabilidad sismica enlas | wulnerabilidad sismicaen | vulnerabilidad sismica evaluara tomando en cuenta. AREA ENSAYO DE
o : g i la vulnerabilidad sismica de - S DE ESTUDIOS
viviendas autoconstruidas en el las viviendas enlas viviendas la estabilidad del talud, REALIZADOS LABORATORIO
distrito de Aucallama? autoconstruidas en el autoconstruidas en el lea es(;ructurg se c‘jetﬁlne COMOL - aracteristicas del suelo y
distrito de Aucallama distrito de Aucallama a predisposicionintrinseca a | . i i
sufrir dafios ante la ocurrencia | MenSidad de sismo, paralo ¢ ApAcTERISTICAS | PARAMETROS DE
VULNERABILIDA ) o cual se aplicaran la DE SUELO RESISTENCIA
D SISMICA de un moviemto sismico y Geometria y la topografia del
PROBLEMAS ESPECIFICOS |OBJETIVOS HIPOTESIS esta ascociada directamente ntorno, el comprtamient
ESPECIFICOS ESPECIFICOS con sus caracteristicas fisicas| €Moror & compriamiento
s geodinamico del area,
y estructurales de disefio. . -
(BONNET, 2003) parametros de resitencia 'y Ensgyg P.seudo-
Diagnosticar de que Al diagosticar la ’ antecendentes en escala dinamico
¢De qué manera la geometria | manera la geometria del geometria del terreno ritcher. REPORTE DE
del terreno influye enla la terreno influye en la la influira enla la INTENSIDAD DE ANTECEDENTES A DATOS SEGUN
wulnerabilidad sismica enlas | wulnerabilidad sismicaen | wulnerabilidad sismica SISMO ESCALA RICHTER SCALA Ensayo en Mesa
viviendas autoconstruidas en el las viviendas en las viviendas RITCHTER Vibradora
distrito de Aucallama? autoconstruidas en el autoconstruidas en el
distrito de aucallama. distrito de Aucallama
. . . Al diagnosticar la rigidez
;. De qué manera la rigidez del Diagnosticar cémo las de la estructura influird
¢beq . 9 caracteristicas del suelo - la configuracion estructural Es
terrreno influyen en la R ) X en la wulnerabilidad \a distribucion de I fi . | SISTEMA DE
Inerabilidad sismica en las influye en laconfiguracion sismica en las a distri ucién de los configuracion estructural son| GEOMETRIA DEL DISTRIBUCION DE
w d ut ruid | estructural en las viviendas iviend elementos verticales de aquellas que se evaluan con TERRENO COLUMNAS
viviendas autoconsiruiaas en e autoconstruidas en el viviendas soporte en una estructura, que| respecto a la configuracion MODELAMIENTO
distrito de Aucallama? L autoconstruidas en el . R . X MEDIANTE SOFWAR SAP
distrito de Aucallama. distrito de Aucall permite elegir un sistema en planta y el sistema
strito de Aucallama apropiado para el envigado, | estructural de las viviendas, FICHA DE 20019
conFuRAcN| e esndera | lascissemionns | ein | ssTowane | repomeoe
Diagnosticar de que Al Diagnosticar la ESTRUCTURAL  10cir & un sistema estructural | columnas y concentracion de ESTRUCTURA CATEGORIAS DE LAS REDCEOEI;i(_IECION
¢De qué manera la continuidad| manera la rigidez de la continuidad de muros que se destaque porla | masa, sistema de categorias EDIFICACION E.030 RNE os
de muros influye en la estructura influye enla influird en la configuracion geométrica y de las edidifcaciones y
wulnerabilidad sismica enlas | wulnerabilidad sismicaen | wulnerabilidad sismica simétrica de sus elementos; | categoria y estructural de las
viviendas autoconstruidas en el las viviendas enlas viviendas en dado caso de ser edificaciones con respecto a CATEGORIA Y Ensayos dindmicos
distrito de Aucallama? autoconstruidas en el autoconstruidas en el imétri CONTINUIDADE ESTRUCTURAL DE LAS de estructuras
asimétrica debe tener una la norma E.030 RNE.
distrito de Aucallama distrito de Aucallama MUROS EDIFICACIONES NORMA

coherencia y factibilidad del
sistema (BAZAN, 1999)

E. 030 RNE

existentes.
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MATRIZ METODOLOGICO

MATRIZMETODOLOGICO

ANALISIS DE LA VULNERABILIDAD SISMICA PARA MEJORAR EL DISENO SISMICO EN VIVIENDAS AUTOCONSTRUIDAS EN EL DISTRITO DE AUCALLAMA-HUARAL-LIMA

DISENO DE INVESTIGACION| NIVEL DE INVESTIGACION | TIPO DE INVESTIGACION POBLACION MUESTRA MUESTREO METODOLOGIA | INSTRUMENTO
02 viviendas autoconstruidas por Ty o —
cada centro poblado, la que p a i
requiere al menos dos etapas: FICHAS DE
CEUEmEREN D BE @ Una rimera  etapa la] REPORTE DE
EXPERIMENTAL EXPLICATVO APLICADA DISTRITO DE AUCALLAMA |viviendas , siendo estas NO p P p .
g, X . poblacién objetivo se divide RECOLECCIOM DE
probabilisticas, intencional | . .
oo . en estratos segln variables DATOS.
arbitraria elegida por .
N " que se consideran.
investigador.
Segun el autor (Santa palella vy Segun Hernandez, fernandez y|Siendo el punto de vista|Para definir una muestra primero|Pueden ser probabilisticas vy
feliberto Martins (2010)), define: El baptista la Investigacién aplicada|estadistico, se califica|se necesita saber la unidad del|no probabilisticas, por juicio o
disefio no experimental es el que sef o1 yo e o aFllEn S5 busca y aumenta la teoria, por lo[poblacién al conjunto de|objeto de estudio, es asi como la|conteo eso depende de los| La validacionde los
realiza sin manipular en forma| explicativo, segin Gomes etal tanto se relaciona con nuevos|sujetos o poblacién que[muestra se define como un|objetivos que comprenden la| formatos para e§t9
deliberada ninguna variable. El (2014) pé5' A e & e 'Iei conocimientos, de este modo no se|seran motivo de estudio|subgrupo de la poblacién ya que|investigacion y la contribucién proyecto sera mec!la_nte
investigador no sustituye descripcién ’ de conceptos o ocupa de las aplicaciones|(Borja. 2012). todas proceden de ésta (Monje,|que se piensa hacer con ella.| un dlagnosn(_:c_) preliminar
intencionalmente las  variables Frenienes @ ae csEEdinieme de practicas que puedan hacer 2011). (Borja, 2012), Guia Préactica de las wylendas
independientes. Se observan los relaciones entre conceptos; es decir. referencias los anélisis teéricos Pg de Andlisis de datos M. autocqnstrmdas la cual
hechos tal y como se presentan e suf i< e e g | 25 ARRIZA BALMON (2008). se fea|llzaour;1: ficha de Y OBELAENTE
contexto real y en un tiempo causas de los eventos y fenémenos porte. MEDIANTE SOFWART]

determinado o no, para luego
analizarlos. Por lo tanto en este
disefio no se construye una situacién
especifica si no que se observa las
que existen. (pag.87)

fisicos o sociales. Como su nombre
lo indica, su interés se centra en
explicar por qué ocurre un fenémeno
y en qué condiciones se manifiesta o
por qué se relacionan dos o mas
variables.
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MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE VARIABLE

MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE VARIABLE

VARIABLE DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMESIONES INDICADORES INSTRUMENTOS
FICHA DE
ESTABILIDAD DE TALUD A GEOMETR"EL'{SS,\?SOGRAFM 2=t RECOLECCION DE
DATOSS
SN S e s SR = la vulnerabilidad sismica se evaluara
ST Als Pl IS0 Joa tomando en cuenta la estabilidad del
PREDISPOSISC?N INTRINSECA A talud, caracteristicas del suelo y
SRR SIS intensi('iad de sismo, para lo cual se FICHA DE
VULNERABLIDA [ AGCURRENCIA DE UNMOVIMIENTO | i o 1n Geometria yla topografia | CARMCTERISTICAS DE PARAMETROS DE RESISTENCIA [ RECOLECCION DE
D SISMICA SISMICO Y ESTA ASOCICADA del entorno, el comprtamiento SUELO DATOSS
2L NS SN SIS geodinamico dél area, parametros de
CARACTARERISTICAS FISICAS Y . . ’ |
ESTRUCTURALES DE DISENO resitencia y ante_cendentes en escala
(BONNET, 2003) Llles
REPORTE DE
INTENSIDAD DE SISMO ANTECEDENTES A ESCALA RICHTER DATOS SEGUN
SCALA RITCHTER
SISTEMA DE DISTRIBUCION DE
GEOMETRIADELA 16| UMNAS Y CONCENTRACIONES DE
LA CONFIGURACION ESTRUCTURAL ES la configuracion estructural Es la VIVIENDA MASA
AQUEL PLANEAMINETO Y CALCULO DE | distribucién de los elementos verticales
LA PARTE ESTRUCTURAL, (QUE de soporte en una estructura, que
FORMAN UN SISTEMA INTEGRADO DE | permite elegir un sistema apropiado
VIGAS,COLUMNAS, LOSAS, MUROS, para el envigado, que debe responder
CONFIGI\&J RACD ZAPATAS, YOTROS) QUE SE EMPLEN | a caracteristicas regulares, es decir a REISITDREJZC '?EFL-: SISTEE’\AD,?F%?A(C::'IAC\;FI\IIEGE%'E?EQ I\?IE LAS RE cg:?EHc';Ac?cl)EN DE
ESTRUCTURAL EN TODAS EDIDIFCAICONES SU un sistema estructural que se destaque DATOSS

PROPOSITO ES LA DE OBTENER
ESTRUCTURAS EFICIENTES QUE
RESULTEN APROPIADAS A PARTIR DE
L PUNTO DE VISTA RESISTENTE
(BAZAN, 1999)

por la configuraciéon geométrica y
simétrica de sus elementos; en dado
caso de ser asimétrica debe tener una
coherencia y factibilidad del sistema
(BAZAN, 1999)

CONTINUIDAD DE MUROS

CATEGORIA Y ESTRUCTURAL DE LAS
EDIFICACIONES NORMA E. 030 RNE

FUENTE : ELABORACION PROPIA
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DIAGNOSTICO PRELIMINAR DE LA AUTOCONSTRUCCION DE VIVIENDA

FICHA DE REPORTE

Antecedentes:

Ubicacion: CENTRO POBLADO LA CANDELARIA

Direccién técnica en el disefio: ALBANIL RECOMENDADO

Direccién técnica en la construccion:  ALBANIL RECOMENDADO

Pisos construidos: 2 Pisos proyectados: 4
Topografia y geologia: ~ TALUD SUPERIORAL40% ...
estructura del suelo SUELO EROSINABLE

Secuencia de construccién de la vivienda:

Aspectos técnicos:

Elementos de la vivienda:

Vivienda N°: 15

Elemento |Caracteristicas

Cimientos |CORRIDO

Muros LADRILLO KINKON ARTESANAL

Techo ALIGERADO

Columnas |NO SUPERAN 20 x 25 Cm.

Vigas SIN PERALTE

Deficiencias de la estructura:

Geometria del Terreno Continuidad
Largo: 20 m. IMuro continuo: Regular
Ancho: 5m. Muro discontinuo: centro de la vivienda

Rigidez de la Estructura:

DIMENSION DE COLUMNAS DEFICIENTES

VIGAS CON GRANDES LUCES

Mano de obra:

CIMENTACION SUPERFICIAL EMPIRICA

Otros:

Observaciones y Comentarios

AL REALIZAR LA VISITA DEL PREDIO EL PROPIETARIO DE LA VIVIENDA NOS INFORMA QUE ES MUY CARO CONTRATAR
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DIAGNOSTICO PRELIMINAR DE LA AUTOCONSTRUCCION DE VIVIENDA

FICHA DE REPORTE

Antecedentes:

Ubicacién: CENTRO POBLADO SAN AGUSTIN

Direccién técnica en el disefio: ALBANIL RECOMENDADO

Direccion técnica en la construccién:  ALBANIL RECOMENDADO

Pisos construidos: 2 Pisos proyectados: 3

Topografia y geologia: TALUD SUPERIOR AL 50 %

estructura del suelo SUELO EROSINABLE

Secuencia de construccion de la vivienda:

Aspectos técnicos:

Elementos de la vivienda:

Vivienda N° : 10

Elemento |Caracteristicas

Cimientos |CORRIDO

Muros LADRILLO KINKON ARTESANAL

Techo ALIGERADO

Columnas |NO SUPERAN 20 x 25 Cm.

Vigas SIN PERALTE

Deficiencias de la estructura:

Geometria del Terreno Continuidad
Largo: 15 m. Muro continuo: Regular
Ancho: 5m. Muro discontinuo: centro de la vivienda

Rigidez de la Estructura:

DIMENSION DE COLUMNAS DEFICIENTES

VIGAS CON GRANDES LUCES

Mano de obra:

CIMENTACION SUPERFICIAL EMPIRICA

Oftros:

Observaciones y Comentarios

AL REALIZAR LA VISITA DEL PREDIO EL PROPIETARIO DE LA VIVIENDA NOS INFORMA QUE ES MUY CARO CONTRATAR
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DIAGNOSTICO PRELIMINAR DE LA AUTOCONSTRUCCION DE VIVIENDA

FICHA DE REPORTE

Antecedentes:

Ubicacion: CENTRO POBLADO SAN AGUSTIN

Direccidn técnica en el disefio: ALBANIL RECOMENDADO

Direccién técnica en la construccion:  ALBANIL RECOMENDADO

Pisos construidos: 2 Pisos proyectados: 3

Topografia y geologia: TALUD SUPERIOR AL 45 %

estructura del suelo SUELO EROSINABLE

Secuencia de construccién de la vivienda:

Aspectos técnicos:

Elementos de la vivienda:

Vivienda N° : 3

Elemento |Caracteristicas

Cimientos |CORRIDO

Muros LADRILLO KINKON ARTESANAL

Techo ALIGERADO

Columnas |NO SUPERAN 20 x 25 Cm.

Vigas SIN PERALTE

Deficiencias de la estructura:

Geometria del Terreno Continuidad
Largo: 20 m. Muro continuo: Regular
Ancho: 5m. Muro discontinuo: centro de la vivienda

Rigidez de la Estructura:

DIMENSION DE COLUMNAS DEFICIENTES

VIGAS CON GRANDES LUCES

Mano de obra:

CIMENTACION SUPERFICIAL EMPIRICA

Otros:

Observaciones y Comentarios

AL REALIZAR LA VISITA DEL PREDIO EL PROPIETARIO DE LA VIVIENDA NOS INFORMA QUE ES MUY CARO CONTRATAR
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