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RESUMEN

Al aplicar el instrumento FEMA en una muestra de 15 viviendas en Manchurria Baja,

distrito de Huacho, en 2023, se obtuvieron los siguientes resultados:

Primer estado de vulnerabilidad: Se registré un valor de S = 1.8, lo que indica una alta
vulnerabilidad. Esta situacion se atribuye a la falta de confinamiento en las estructuras,
la construccién de muros Unicamente con unidades de albafiileria, la ausencia de
coberturas rigidas, la aparicion de grietas en los revestimientos de los muros, el deterioro
visible en las coberturas con desprendimientos, y el mal estado de los parapetos, que no

han recibido el mantenimiento adecuado.

Segundo estado de vulnerabilidad: Se obtuvo un valor de S = 2.0, también clasificado
como alta vulnerabilidad. Esta condicion es resultado de la presencia de muros con
confinamiento, pero con aceros expuestos; la ausencia de coberturas rigidas, que child de
madera; la existencia de grietas en los revestimientos de los muros; el deterioro de las
coberturas con desprendimientos; y el mal estado de los parapetos, que carecen de un

mantenimiento adecuado.

Palabras clave: FEMA, vulnerabilidad alta, confinamiento estructural.



ABSTRACT

Applying the FEMA instrument to a sample of 15 houses in Manchurria Baja, Huacho

district, in 2023 yielded the following results:

First state of vulnerability: A value of S = 1.8 was recorded, indicating high vulnerability.
This situation is attributed to the lack of confinement in the structures, walls built solely
with masonry units, the absence of rigid roofing, the appearance of cracks in wall finishes,
visible deterioration in roofs with detachments, and the poor condition of parapets, which

have not received adequate maintenance.

Second state of vulnerability: A value of S = 2.0 was also obtained, classified as high
vulnerability. This condition results from the presence of confined walls but with exposed
rebar; the absence of rigid roofing, which is made of wood; the existence of cracks in wall
finishes; the deterioration of roofs with detachments; and the poor condition of parapets,

which lack proper maintenance.

Keywords: FEMA, high vulnerability, structural confinement.
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INTRODUCCION

La autoconstruccion es una practica comun en diversas regiones del Per, especialmente
en zonas urbanas y periurbanas. Sin embargo, este tipo de edificaciones suele presentar
problemas significativos en terminos de seguridad estructural y habitabilidad, debido a la
falta de planificacion adecuada y el uso de materiales no estandarizados. En este contexto,
la Manchurria Baja, ubicada en el distrito de Huacho, no es ajena a esta realidad. A pesar
de que muchas viviendas en esta zona han sido construidas por sus propios duefios, la
ausencia de asesoria técnica profesional y el incumplimiento de normativas de
construccidn incrementan la vulnerabilidad de estas estructuras frente a riesgos naturales,
COMo SiSMOS.

Este estudio tiene la finalidad analizar la condicion de las viviendas autoconstruidas en la
Manchurria Baja, aplicando el método cuantitativo adecuado conforme a las normativas
vigentes, especificamente la norma técnica E.070 para edificaciones de albafileria. Para
ello, se utiliza el instrumento FEMA (Federal Emergencia Management Agency), que
permite cuantificar la vulnerabilidad estructural de las viviendas y determinar los
principales factores que las exponen a riesgos significativos. Este analisis no solo busca
identificar los puntos criticos en las viviendas, sino también ofrecer recomendaciones que
puedan contribuir a mejorar las condiciones de seguridad y habitabilidad.

La investigacion se centra en una muestra de 15 viviendas representativas del sector,
analizando su conformacion estructural y su estado general, en aspectos como la calidad
de los materiales, el disefio arquitectonico y el nivel de mantenimiento. A través de la
obtencion de indicadores clave de vulnerabilidad, se espera generar un diagnostico
preciso que contribuya al planteamiento de politicas publicas y estrategias de

intervencion, mitigando los riesgos en la zona estudiada.

12



CAPITULO |

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. Descripcion de la realidad problematica

La Manchurria Baja, situada en el distrito de Huacho, enfrenta graves problemas de
soporte que afectan el bienestar de sus residentes. Muchas viviendas estan en condiciones
inadecuadas, ya sea por construcciones deficientes o por el desgaste acumulado a lo largo
del tiempo. Estas falencias han sido documentadas a través de fotografias de la zona, las
cuales evidencian estructuras deterioradas. Los propietarios de estas viviendas se

encuentran expuestos a un alto riesgo, especialmente ante la posibilidad de terremotos.

Este informe se enmarca en un enfoque de desarrollo sostenible, cuyo proposito
fundamental es aliviar la calidad de vida de la comunidad. En afios recientes, se ha notado
que muchas viviendas presentan un alto grado de vulnerabilidad, debido al
incumplimiento de normativas clave para situaciones de emergencia. Las caracteristicas
del suelo y las cimentaciones de estas construcciones no se ajustan a los estandares de
construccion apropiados, lo que se manifiesta en edificaciones realizadas con materiales
como el adobe, cuya integridad es deficiente. Ademas, estas estructuras presentan fisuras
y alta capilaridad, lo que podria acortar su vida util. También se observa deterioro y

desprendimiento del concreto en las columnas.

Por lo tanto, los objetivos planteados a mediano y largo plazo deben ser considerados
como una priorizacién basada en criterios de optimizacion. Mejorar las condiciones de
infraestructura es fundamental para proteger la invulnerabilidad de las viviendas en

riesgo, lo que, a su vez, contribuira a levantar el bien de vida de los habitantes. A través

13



de un control riguroso y la implementacién de las medidas necesarias durante el proceso
de ejecucion, se podra fortalecer la seguridad de estas viviendas.

1.2. Formulacion del problema

1.2.1. Problema General

¢Qué magnitud de riesgo se identifica en la evaluacion integral de las viviendas
autoconstruidas en la Manchurria baja, distrito de huacho, durante el afio 2023, mediante
un enfoque cuantitativo adecuado?

1.2.2. Problemas Especificos

a) ¢Qué grado de fragilidad estructural presentan las cimentaciones de las casas
autoconstruidas segun un método cuantitativo alineado a la normativa vigente en la
Manchurria Baja, distrito de Huacho, 2023?

b) ¢En qué medida los aspectos arquitecténicos de las viviendas autoconstruidas
evidencian susceptibilidad, conforme a un enfoque cuantitativo basado en los estandares
normativos, en la Manchurria Baja, distrito de Huacho, 2023?

c) ¢Cual es la magnitud de riesgo que presentan los elementos externos de las viviendas
autoconstruidas, segiin un método cuantitativo acorde con la normativa establecida, en la
Manchurria Baja, distrito de Huacho, 2023?

1.3. Objetivos de la investigacion

1.3.1. Objetivo General

Analizar el nivel de riesgo asociado a la caracterizacion del estado integral de las
viviendas autoconstruidas en la Manchurria Baja, distrito de Huacho, 2023, mediante un

enfoque cuantitativo alineado con la normativa vigente.
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1.3.2. Objetivos Especificos

a) Examinar el nivel de fragilidad estructural de las cimentaciones de las viviendas
autoconstruidas mediante un método cuantitativo conforme a la normativa en la
Manchurria Baja, distrito de Huacho, 2023.

b) Evaluar el grado de susceptibilidad de los aspectos arquitectonicos de las viviendas
autoconstruidas segun un enfoque cuantitativo adecuado a la normativa en la Manchurria
Baja, distrito de Huacho, 2023.

c) Analizar el nivel de riesgo que presentan los elementos externos de las viviendas
autoconstruidas, utilizando un método cuantitativo alineado a los estdndares normativos
en la Manchurria Baja, distrito de Huacho, 2023.

1.4. Justificacién de la investigacion

1.4.1. Justificacion teorica

Teorica, este trabajo ofrece un analisis detallado e integral del estado de las viviendas
autoconstruidas, aplicando el método cuantitativo FEMA 154, el cual ha sido ajustado y
adaptado a la normativa peruana vigente. El objetivo central es identificar las
caracteristicas estructurales y de construccion que incrementan la vulnerabilidad de estas
edificaciones frente a eventos sismicos.

El uso del método FEMA 154 permite una evaluacion rapida de estructuras, facilitando
la identificacidn de edificaciones que presentan riesgos significativos ante un sismo. Este
analisis se realiza teniendo en cuenta factores como la calidad de los materiales, el disefio
estructural, la resistencia de los componentes, la antigiiedad de la construccion, y la
adecuacion a las normas de construccion locales. Asimismo, el ajuste del método a la
normativa peruana garantiza que las recomendaciones y conclusiones sean aplicables y

relevantes dentro del contexto nacional.
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La intencion del estudio es contribuir al desarrollo de estrategias de mitigacion del riesgo
sismico, brindando informacién que pueda ser Beneficioso para la determinacion de
acciones por parte de autoridades locales, urbanistas, y la comunidad en general. También
se busca sensibilizar sobre la importancia de la construccion segura y de la aplicacion de
normativas estructurales adecuadas en zonas con alta actividad sismica.

1.4.2. Justificacion practica

En términos précticos, la investigacion busca demostrar como se pueden aplicar
métodos efectivos de refuerzo en las viviendas autoconstruidas que lo requieran,
empleando el formato de nivel 2 del método FEMA 154, el cual ha sido cuidadosamente
adaptado a la normativa peruana. Este enfoque practico tiene como propdsito no solo
identificar las estructuras mas vulnerables, sino también proponer intervenciones

especificas que puedan mejorar la resistencia sismica de estas viviendas.

La implementacion del formato de nivel 2 permite una evaluacion mas detallada y
técnica de las edificaciones, proporcionando una base solida para la planificacion y
ejecucion de métodos de refuerzo. Estos métodos pueden incluir desde el reforzamiento
de elementos estructurales, como columnas y vigas, hasta la mejora de la conexién entre
componentes y el uso de materiales adecuados que cumplan con las especificaciones

locales de seguridad sismica.

El estudio también tiene como meta mostrar que estas soluciones de refuerzo son viables
y accesibles dentro del contexto socioeconémico de las comunidades donde predominan
las viviendas autoconstruidas. De esta manera, se espera contribuir a la creacion de
lineamientos practicos y realistas que promuevan la seguridad y resiliencia de las

estructuras en regiones de alta vulnerabilidad sismica.
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1.4.3. Justificacién metodolégica

Desde una perspectiva metodoldgica, se sugiere que la técnica cuantitativa FEMA 154,
sea evaluado y ajustado de manera integral para alinearse con la normativa peruana. La
idea es que este método se convierta en una herramienta obligatoria y estandarizada en
la evaluacion y prevencidn de riesgos sismicos para las viviendas autoconstruidas en las

zonas mas vulnerables del pais.

La adecuacion del método FEMA 154 busca garantizar que las evaluaciones
estructurales sean rigurosas y adecuadas a las condiciones sismicas especificas de Perq,
tomando en cuenta factores como la geologia local, los materiales de construccion
comunes, Y las practicas de edificacion tipicas en estas areas. Ademas, la obligatoriedad
de su aplicacion permitiria una mejor gestion del riesgo sismico, promoviendo una
cultura de prevencion que pueda salvar vidas y proteger el patrimonio de las familias

que habitan en estas viviendas.

El enfoque metodoldgico no solo se centra en la evaluacion estructural, sino que también
plantea la creacion de lineamientos y protocolos que guien a los ingenieros, arquitectos
y autoridades locales en la correcta aplicacion del método. Esto incluiria capacitacion
técnica y la disponibilidad de recursos para asegurar que el método se implemente de
manera efectiva y sostenible en todo el territorio nacional.

1.5. Delimitacion

1.5.1. Delimitacion temporal

El acopiamiento de datos y su procesamiento se realizara entre los meses de diciembre
y febrero de 2024, segln el cronograma establecido.

1.5.2. Delimitacion espacial

El trabajo se centrara en la zona de Manchurria Baja, distrito de Huacho

17



1.5.2. Delimitacion de espacio.
La Manchurria Baja distrito de Huacho.

Figura 1

Ubicacion Geogréfica La Manchurria Baja Distrito de Huacho.
. T A

/’v g
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1.6. Viabilidad del Estudio
1.6.1. Econémicos
El trabajo es posible desde una perspectiva econdémica, dado que la implementacion del
método FEMA 154 no implica costos significativos en la recopilacion de datos. Al utilizar
técnicas de observacion y consultas bibliograficas, se asegura que la investigaciéon pueda
realizarse con un presupuesto limitado, sin que ello comprometa la calidad y profundidad
de la informacion obtenida. Esto hace que el proyecto sea accesible y realizable sin
representar una carga financiera sustancial.
1.6.2. Tecnoldgicos
La viabilidad tecnoldgica del estudio estd garantizada, ya que el método FEMA 154 no
exige el uso de equipos tecnoldgicos sofisticados o especializados. La metodologia se
basa en la observacion directa, la revision de documentacion relevante y entrevistas con
los propietarios de las viviendas. Este enfoque simplificado permite la recopilacion
eficiente y accesible de datos, asegurando que la investigacion pueda llevarse a cabo

incluso en areas con limitaciones tecnoldgicas.
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CAPITULO Il

MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes de la investigacion

2.1.1. Investigaciones internacionales:

Paredes & Pachar (2019) Los resultados del analisis de fragilidad sismica para las ocho
estructuras del MIDENA destacan una preocupacion significativa en términos de
seguridad estructural frente a posibles eventos sismicos. Aplicando el método FEMA-
154, se obtuvieron los siguientes valores de S para diferentes edificios:

MIDENA: S = 0,6; Local COMACO FFAA: S =0,4; Comandancia General del Ejército:
S =0,4; comandancia de la Fuerza Aérea del Pert (FAE): S = 0,5; Comandancia General
de Marina: S = 0,3; Estos valores indican un alto nivel de vulnerabilidad, particularmente
en las estructuras con S = 0,3y S = 0,4, que representan un riesgo considerable en caso
de un terremoto. Las edificaciones con valores de S por debajo de 0,6 requieren
intervenciones inmediatas para reducir su riesgo sismico. Recomendaciones: Se sugiere
Ilevar a cabo evaluaciones mas detalladas y exhaustivas de estas estructuras, considerando
analisis estructurales avanzados y propuestas de refuerzo especificas. El desarrollo de un
modelo de refuerzo estructural, basado en los resultados obtenidos, es esencial para
mitigar los riesgos y asegurar la estabilidad sismica de las edificaciones criticas.

Cueva (2017) La investigacion se enfocé en analizar la fragilidad sismica de tres blogques
pertenecientes a la Facultad de Filosofia, utilizando el formulario FEMA-154 para su
evaluacion. Los resultados indicaron un valor S de 2.3 para el bloque A, S = 1.8 para el
bloque By S = 2.3 para el bloque de bafios. Con base en estos datos, se concluyo que el
bloque B presenta un elevado grado de vulnerabilidad, mientras que los otros bloques
muestran una vulnerabilidad moderada. Esto resalta la importancia de llevar a cabo una
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evaluacion exhaustiva para garantizar la estabilidad sismica de estas estructuras,

protegiendo asi a sus ocupantes.

Arteaga (2016) Investigé las fallas constructivas que contribuyen a la fragilidad sismica
en una edificacion especifica. Su estudio se enfocd en una parroquia local que cumplia
con los criterios necesarios para la evaluacion, utilizando el formulario FEMA-154. El
analisis revel6 un valor S de 0,5 para la Parroquia Bellavista, lo que indica un nivel alto
de vulnerabilidad en la edificacion. Este resultado destaca la necesidad de realizar una
evaluacion mas profunda para asegurar la estabilidad sismica del edificio y proteger a la

comunidad que lo utiliza.

2.1.2. Investigaciones nacionales:

Machaca (2020) se propuso evaluar el nivel de fragilidad sismica de los modulos de la
I.E. 70558. Para ello, se utilizaron tres médulos y el formulario FEMA-154, obteniendo
un valor S de 0,9 para el moédulo Ay S = 1,4 para los médulos B y C. Los resultados
indican que todas las edificaciones presentan un estado de alta vulnerabilidad, lo que
subraya la necesidad de llevar a cabo evaluaciones adicionales para garantizar su
estabilidad sismica. Este estudio contribuye a la identificacion de riesgos en las
infraestructuras educativas, promoviendo asi la seguridad de estudiantes y personal
docente.

Garay (2020) realizé un analisis de la fragilidad sismica en centros educativos estatales
de Chilca. Utilizando el formulario FEMA-154, se evaluaron tres modulos, obteniendo
diversos resultados: un valor S de 1,2 para la I.E. 31301, lo que indica alta fragilidad; S
= 2,2 para la I.LE.F y A, mostrando fragilidad media; y S = 1,2 para la I.E. 30153, I.E.
P.LLA., L.LE. 30154, L.E. 31541, I.E. 30012 e I.E. J.M.A., todas con alta fragilidad. Estos

hallazgos evidencian la necesidad de realizar evaluaciones mas exhaustivas para asegurar
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la estabilidad sismica y, en consecuencia, la seguridad de los estudiantes en estas
instituciones.

Llajaruna (2019) se dedico a evaluar la fragilidad sismica del pabellon B de la I.E.
Antonia Moreno de Céceres, proponiendo técnicas adecuadas para el reforzamiento
estructural. A través del formulario FEMA-154, se obtuvo un valor S de 1,2, lo que indica
que esta edificacion presenta un alto nivel de fragilidad. Este resultado resalta la
importancia de realizar una evaluacion detallada para asegurar la estabilidad sismica del
pabellon. El estudio también ayuda a identificar medidas preventivas que protejan a
estudiantes y personal en caso de eventos sismicos, mejorando asi la seguridad en el

entorno educativo.

2.2. Bases teéricas

Caracterizacion del Estado Integral mediante un Método Cuantitativo

En el campo de la I.C, las edificaciones estdn compuestas por una serie de elementos que
deben trabajar de manera coordinada para resistir las fuerzas sismicas. Las propiedades
de estos elementos se determinan mediante un andlisis numérico, que se valida segun las
normativas sismorresistentes de disefio. Es crucial definir un método de andlisis que
permita comprobar estas caracteristicas cuantitativas y realizar una evaluacion detallada

de la estructura en su totalidad.

La metodologia FEMA 154 proporciona un marco analitico que ayuda a identificar
posibles debilidades estructurales. Este enfoque se basa en un analisis minucioso y
cuantitativo de los distintos componentes que constituyen una edificacién. Gracias a esta
metodologia, se puede realizar una evaluacion integral que tenga en cuenta cada elemento
de la estructura y como responde ante las fuerzas sismicas. Asi, FEMA 154 se convierte

en una herramienta clave para identificar de manera precisa el grado de vulnerabilidad de
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las edificaciones ante eventos sismicos, facilitando la adopcion de medidas adecuadas
para mitigar riesgos y mejorar la seguridad estructural. En la figura 2 se precisa distinto
componentes que contribuyen a la evaluacion de la vulnerabilidad sismica. Utilizando los
datos recolectados, se completa la ficha de evaluacion de FEMA 154. Segun los pesos
asignados en este método, se otorga un valor numérico que tiene como umbral de
referencia el nimero 2. Si el resultado es inferior a este umbral, la vivienda se clasifica
como vulnerable y se requiere una evaluacion més detallada utilizando el formato de nivel
2 de FEMA 154 para determinar el nivel de riesgo. Por el contrario, si el valor supera el
umbral de 2, se concluye que la vivienda no presenta riesgo de vulnerabilidad y no se
necesita una evaluacion adicional. Con los componentes obtenidos, es esencial tomar
decisiones informadas para evaluar cada uno de los criterios de la ficha y analizar el
estado general de la edificacion.

Figura 2
Instrumento de FEMA154

FORMULARIO SUMINISTRADO POR EL FEMA-FP154
Direccion

Facha

Area Total

MNombre Del Edificio
Uszo

Afio De Construccidn

OCUPACION DEL SUELO TIPO PELIGRO DE CAIDA
- . . MNumero de
Franicnes Grobisrso Officina persmas a B C o E F .
Comsercial Hiztorice Fegdencial | 210 11100 Piedra FRocn Sarke Suels Sarke Suels Refiesa Prrein Reveslissizetis Ot
= i
Emerpencia: Indmzerial Ezcuels !:! L+ Dura Prom. Danze Rigide Samve Pobre
al el ] T 5 1i =] (=] Bl B M RME
TIFQ DE CONSTREUCION Wi Wl k]
HS M M sy | UM Y, W it T o Fii )
PUNTUACTON BASICA T4 (1] &6 45 &6 +E 2] 44 +E 44 44 4 4 44 +E
BAJA ALTA (= 4 PIS03) i 1] 11 b 11 o 11 b 11 b 1 s 1] a o
MEDIANA ALTA (4.7 PISOS) Nk Na (5 (] ik (5 ox (] ox o A & a4 a2 05
GRAN. ALTURA (=7 PIS0S) 49 Na 10 10 ik 10 E: 10 (1] o A ] N L] A
IRREGULARIDAD VERTICAL T T -1 -ix ik -1 -0 -5 -0 -Lir Nk i ] i3 A5
IFREGULARIDAD EN PLANTA a | s 08 ST 08 =1 08 ST 08 ST 08 &E E B =1
CODIGO FREVIO o LTS A A A A A A A A A N N Wk A
CODIGO NUEVD 09 0z [ b5 A 117 A b5 [ ik [ EL Nk a2 4 [
TIPO “C” DEL SUELD 14 a4 08 - 04 04 04 L6 04 ) T a2 a4 a2 e
TIPO D" DEL SUELD Ao [ as A4 L6 40 44 0E 1 0E g e ET) T ) a8
TIFQ “E" DEL SUELO EE -2 -1 AL -1 13 10 10 10 10 AE " 4 14 4
MARCADOR FINAL S:

Nota, registro para el campo.
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Caracteristicas de la cimentacion

La cimentacion constituye un elemento fundamental en cualquier edificacion, ya que se
encarga de transmitir las fuerzas sismicas desde el epicentro del sismo hacia la estructura.
Para asegurar la estabilidad y prevenir problemas estructurales durante estos eventos, es
necesario considerar diversos factores en su disefio. EI formulario FEMA 154 evalla las
caracteristicas de la cimentacion, tomando en cuenta la clasificacion del suelo y los
efectos que las ondas sismicas pueden generar sobre él, considerando aspectos como su
cohesion, estructura y capacidad de carga.

Tipo de suelo

En la figura 3 del formato FEMA 154 se representan seis categorias distintas de suelo,
determinadas segun su composicion interna y su capacidad para soportar cargas. Las
caracteristicas del suelo, que pueden incluir elementos como piedras, rocas o arenas,
deben ser verificadas mediante un estudio detallado del terreno. Es fundamental sefialar
que, a medida que se avanza en la clasificacion desde la categoria A hasta la F, el suelo
se torna progresivamente menos estable. Esta reduccion en la estabilidad puede tener un
impacto negativo en las edificaciones, particularmente en el sistema estructural sobre el
cual se construye la vivienda. Por ello, comprender adecuadamente estas clasificaciones
es crucial para asegurar la seguridad y estabilidad de las estructuras frente a posibles
eventos sismicos.

Caracteres Del Tipo De Construccion
A - Piedra compacta
B - Roca firme
C - Suelo denso

D - Suelo rigido
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Anélisis de los Efectos en los Suelos

En el estudio de los suelos, es fundamental identificar los diversos efectos generados por
maultiples factores, siendo uno de los méas importantes el impacto de los movimientos
sismicos. Estos movimientos pueden provocar deslizamientos y erosion, lo cual implica
riesgos significativos para la estabilidad de las cimentaciones de las estructuras.

El primer efecto destacado es la licuefaccion del suelo. Este fendmeno ocurre cuando el
terreno, debido a un movimiento interno, empieza a comportarse de manera similar a un
liquido. Durante este proceso, las moléculas que proporcionan cohesion y solidez al suelo
se desintegran. Factores como la presencia de cavernas, vacios o una napa freatica en
capas subterraneas pueden desencadenar este fendmeno. La pérdida de cohesion en las
capas profundas provoca un colapso en la superficie, dando lugar a un asentamiento de la
cimentacion. Esta situacion puede causar fallos estructurales en los puntos criticos de las
edificaciones, iniciando un ciclo de dafios en la estructura.

El segundo efecto involucra deslizamientos laterales, también inducidos por eventos
sismicos. A diferencia de la licuefaccion, los deslizamientos laterales ocurren cuando el
suelo se desplaza de manera lateral hacia la estructura. Esto significa que el terreno
adyacente, que puede no estar bien compactado, pierde cohesion y se desliza hacia la
construccion durante un sismo. Este fendmeno ejerce una presion lateral adicional que
muchas estructuras, especialmente las de albafileria, no estan preparadas para resistir. La
fuerza del terreno puede dafiar los elementos estructurales debido a la presion lateral

inesperada, comprometiendo asi la estabilidad del edificio.

El tercer efecto a considerar son las superficies de rotura, las cuales se deben a fallas
geoldgicas preexistentes en el terreno. Estas fallas suelen permanecer inactivas hasta que

un evento sismico las reactiva, causando grietas o desplazamientos. Como resultado, el
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terreno se asienta de manera similar al fendmeno de la licuefaccién, afectando

negativamente las cimentaciones y la estabilidad general de las estructuras.

Caracteristicas Arquitectonicas

Los aspectos a analizar segun el formato FEMA 154 incluyen las caracteristicas
arquitectonicas, enfocandose en la forma geométrica y el disefio de la estructura. Para
Ilevar a cabo este anélisis, se definen cuatro elementos clave que esta metodologia evalua,
resaltando la relevancia de cada uno en el estudio de la fragilidad estructural.

En la figura 4, se exponen estos elementos arquitectonicos en relacion con los distintos
tipos de construccion. Cada elemento es evaluado mediante una puntuacion numérica
asignada en el formato especifico para cada sistema constructivo. Esta evaluacién
detallada permite identificar tanto las debilidades como las fortalezas de la edificacion,
facilitando una comprension mas precisa de su vulnerabilidad ante sismos. De este modo,
se pueden implementar medidas preventivas eficaces que mejoren su resistencia

estructural.

Tipos de Construccion

o Puntuacion Basica

e BA: Menos de 4 pisos

« MA: Entre 4y 7 pisos

e GA: Mas de 7 pisos
Irregularidad estructural

e Recto

e Enplanta
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Caracteristicas de la edificacion

El primer factor a tener en cuenta es el disefio de la planta, que incluye tanto su
configuraciébn como su superficie. Este criterio hace referencia a la disposicion
geomeétrica con la que se ha concebido y edificado la estructura, con el objetivo de lograr
una distribucion equilibrada de la flexibilidad en ambos planos, permitiendo asi una
resistencia eficiente frente a las fuerzas sismicas. Asimismo, el &rea de la planta tiene un
impacto directo en el esfuerzo sismico: una mayor area genera un incremento en el
momento de inercia, el cual aumenta proporcionalmente con el tamarfio de la superficie
de la vivienda.

El segundo aspecto es el disefio en elevacién, que incluye la configuracion y el nimero
de pisos. Este se refiere a la geometria de la estructura en términos de altura. Se busca
que la elevacién mantenga una forma regular, aunque en ocasiones puede haber
variaciones en los niveles que comprometan la estabilidad general de la edificacion.
Similar al disefio de la planta, se procura asegurar una ductilidad adecuada en los
diferentes ejes que se evallan frente a un sismo. Este elemento esta vinculado con otros
factores importantes.

El tercer aspecto, también relacionado con la configuracion en elevacion, es la altura
promedio. Ademas de la necesidad de mantener una forma regular en disposicion
horizontal y vertical, la altura de la estructura es un factor crucial. A mayor altura, el
desplazamiento de los pisos superiores durante un sismo sera mas significativo. Una
pérdida de estabilidad vertical puede aumentar el riesgo de fallos estructurales cuando la
edificacion enfrenta una amenaza sismica.

El cuarto aspecto se refiere al numero de pisos. Similar a la altura, este factor es esencial
porque un incremento en el numero de niveles eleva la altura total de la edificacion, lo

que hace que el efecto de desplazamiento durante un terremoto sea mas pronunciado. Por
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lo tanto, la cimentacion, que debe ser disefiada acorde al tipo de suelo, debe ser méas
profunda para mitigar el riesgo de volcadura de la estructura por una disminucion en la
ductilidad frente a eventos sismicos.

Caracteristicas externas

Los elementos externos son componentes asociados a la edificacion disefiada.
Frecuentemente, ciertos elementos esenciales para su funcionamiento y uso se incorporan
después de la fase de disefio, sin haber sido previamente considerados. Esta falta de
integracion estructural puede hacerlos susceptibles a fallas o desprendimientos debido al
movimiento natural de la edificacion, aumentando el nivel de vulnerabilidad para los
usuarios.

Caracteres externos

1. No Reforzado

2. Parapetos

3. Revestimiento

4. Otro (Especifique)
Entre los componentes que no contribuyen al refuerzo sismico se encuentran los llamados
elementos no reforzados. Estos son componentes que no estan integrados de manera
estructural en la edificacién y, por ende, no proporcionan soporte durante movimientos
sismicos. Elementos como los divisores de espacios o los parapetos son comdnmente
utilizados por los residentes como medidas de seguridad para evitar caidas. Sin embargo,
durante un sismo, estos elementos no absorben ni disipan la energia, sino que siguen el
movimiento de la estructura. Esto puede comprometer la estabilidad y ductilidad de la
construccion, ya que, al ser sometidos a fuerzas, suelen sufrir dafios como fisuras o
grietas, Esto compromete la seguridad de los ocupantes en vez de brindarles la proteccién

que constituye su objetivo fundamental.
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Otro factor importante a considerar son los revoques o revestimientos, que cubren tanto
los elementos estructurales como los no estructurales del edificio. Estos recubrimientos,
generalmente hechos de una mezcla de cemento, arena y agua, se aplican a la superficie
para proteger la estructura del desgaste causado por las condiciones climaticas. Sin
embargo, un revestimiento excesivamente grueso puede resultar perjudicial, ya que

podria desprenderse durante un evento sismico.

2.3. Definicién de términos basicos

Presion pasiva de tierras

Es la fuerza ejercida por una masa de terreno sobre una estructura de retencion cuando
esta se desplaza en direccion al suelo adyacente. Este tipo de presion es un factor
determinante en la estabilidad y disefio de elementos como muros de contencion,
cimentaciones y taludes, ya que influye en su resistencia frente a cargas laterales. Un
calculo adecuado de esta presion es crucial para garantizar la seguridad y durabilidad de
las construcciones expuestas a esfuerzos del terreno (Hoyos, 2001).

Resiliencia

Es la suficiencia inherente de un insumo o cuerpo para recuperar reparar su forma y
dimensiones originales después de haber sido sometido a una carga o esfuerzo que genero
una deformacion. Este comportamiento es especialmente relevante cuando la
deformacion es causada por una carga de tipo compresivo, lo que permite evaluar la
resistencia y flexibilidad del material en distintos escenarios estructurales (Hoyos, 2001).
Roca blanda

Hace referencia a un tipo de material rocoso que no puede ser excavado ni removido de
manera eficiente utilizando herramientas manuales convencionales. Su extraccion

requiere el uso de equipos mecanicos de alta potencia, como martillos neumaticos u otros
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dispositivos especializados, debido a su cohesion y resistencia a la fractura (Hoyos,
2001).

Roca sedimentaria

Es un Expresién geoldgica utilizado para describir aquellas rocas que se forman a partir
de la consolidacion y cementacion de sedimentos depositados en capas sucesivas a lo
largo del tiempo. Este proceso suele ocurrir en ambientes acuéticos o terrestres y da origen
a formaciones rocosas con caracteristicas especificas, como la estratificacion visible y
una composicion determinada por los minerales presentes en los sedimentos (Hoyos,
2001).

Talud

Se trata de una acumulacion natural de fragmentos rocosos combinados con suelo, que se
deposita en la base de una pendiente o al pie de un escarpe rocoso. Estas formaciones
pueden generarse por procesos erosivos, deslizamientos 0 movimientos sismicos, y su
estabilidad es un factor clave en la prevencién de riesgos geotécnicos y geoldgicos
(Hoyos, 2001).

Terraplén

Se describe como una estructura construida artificialmente con tierra, grava u otros materiales
granulares, dispuesta en forma de prisma trapezoidal sobre el terreno.. Su construccion tiene
como objetivo servir de base para infraestructuras como carreteras, diques o plataformas
de elevacion, proporcionando soporte y estabilidad a las obras civiles (Hoyos, 2001).
Testigo

Es una porcidn representativa de una muestra sobre la cual se ha realizado un ensayo de
laboratorio y que se conserva con el proposito de repetir la prueba en caso de ser
necesario. Su almacenamiento permite verificar la precision de los resultados y garantizar

la reproducibilidad de los analisis en estudios de materiales o geotécnicos (Hoyos, 2001).
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Vibracion forzada

Es un Clase de vibracion que surge en respuesta a una influencia externa. Cuando dicha
influencia es periddicay constante, la oscilacion generada se clasifica como estacionaria.,
lo que significa que sus caracteristicas permanecen constantes en el tiempo. Este
fendmeno es relevante en ingenieria estructural y en el estudio de dinamicas mecanicas
(Hoyos, 2001).

Zona capilar

Es el area situada por encima del nivel del agua libre, donde el agua se desplaza y se mantiene
retenida debido a la influencia de la tension superficial. Este fendmeno es de gran importancia
en hidrogeologia y mecanica de suelos, ya que influye en la distribucion de la humedad

y en la estabilidad de los materiales en diferentes condiciones ambientales (Hoyos, 2001)

2.4. Formulacion de la hipdtesis

El presente trabajo no pretende contrastar una hipétesis especifica; en cambio, su objetivo
principal es describir y exponer el estado general de las viviendas autoconstruidas. Para
lograr esto, se aplica un enfoque basado en un método cuantitativo, utilizando el formato
FEMA 154, el cual ha sido ajustado y adecuado para cumplir con la normativa vigente en
Perd. A través de este metodo, se busca identificar de manera detallada las
particularidades estructurales y de disefio que hacen que estas viviendas sean mas
susceptibles y vulnerables a los efectos de los eventos sismicos. De esta manera, se
obtiene una comprension integral de las condiciones que podrian afectar la resistencia de

estas construcciones en situaciones de riesgo.
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2.5.0peracionalizacion de variables

Caracterizacion Del Estado Integral De Viviendas Autoconstruidas Mediante Método Cuantitativo Adecuado A La Norma En
Manchurria Baja Distrito De Huacho-2023

Variable

Definicion conceptual

Definicion Operacional

Dimensiones Indicadores

Caracterizacion
del estado
integral
mediante
método
cuantitativo

Las edificaciones en el ambito de la

ingenieria civil, cuentan en su
composicién con diversos elementos
caracteristicos que buscan  una
unificacion integral la cual hace frente a
las fuerzas sismicas, estas
caracteristicas son medidas bajo un
analisis numérico el cual es verificado
mediante normas de disefio
sismorresistentes, para ello es necesario
que se establezca un método de analisis
el cual facilite la verificacion de estas
caracteristicas cuantitativas, a fin de
lograr analizar a la estructura
integramente, este método es conocido

como el FEMA 154.

Se procede a todos estos aspectos
recopilados llenarlos en la ficha de
evaluacion FEMA 154, de la cual
bajo los pesos establecidos por la
metodologia se pondera un valor
numérico el cual establece un
margen patron de 2, si el valor es
menor a este la vivienda se
encuentra en un estado vulnerable
la cual habria que evaluar bajo el
formato nivel 2 FEMA 154 para
establecer cuan riesgoso es, caso
contrario , si el valor es mayor se
puede indicar que la vivienda no
requiere  una  evaluacion a
profundidad en el segundo formato
ya que se asume que no tiene un
riesgo de vulnerabilidad.

Tipo de suelo

Licuefaccion

Caracteres de
la cimentacion

Deslizamientos
laterales

Superficies de
ruptura

Planta: configuracion
y area

Elevacion:

Caracteres  configuracion y pisos

arquitectonicos

Altura media, alta

Pisos
Artefactos
Caracteres Parapetos
externos
Revoques

Fuente: propia.
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CAPITULO 11l

METODOLOGIA
3.1. Disefio metodoldgico

El estudio en cuestion se enmarca dentro del nivel descriptivo, ya que su finalidad es
examinar y detallar las particularidades, cualidades y caracteristicas de diversos
elementos Hernandez, Fernandez y Baptista (2010), este tipo de investigacion permite

realizar una caracterizacién minuciosa de los aspectos que se estudian (p. 80).

En relacion con el disefio metodoldgico, Carrasco (2006) identifica dos clases principales
de estudios no experimentales. Para el presente trabajo, se ha optado por el disefio
transeccional o transversal, el cual, de acuerdo con el autor, es utilizado para analizar
fendmenos y acontecimientos de la realidad en un punto especifico del tiempo, sin que

el investigador intervenga en las variables analizadas (p. 72).

Asimismo, el enfoque adoptado en esta investigacion es de naturaleza cuantitativa, para
validar hipétesis a través de métodos de medicion y técnicas de analisis estadistico. Segun
lo expresado por Herndndez, Ferndndez y Baptista (2010), este método facilita la
identificacion de patrones de comportamiento y la verificacion de teorias a través de

herramientas estadisticas que permiten sustentar los resultados obtenidos (p. 4).

Finalmente, la presente investigacién tiene un caracter aplicado, ya que busca generar
conocimientos con una finalidad practica y concreta, orientada a transformar, optimizar
o modificar determinados aspectos de la realidad. De acuerdo con Carrasco (2006), la
investigacion aplicada se distingue por su propdésito de abordar problemas especificos y
generar cambios en un entorno determinado, Brindando datos relevantes para la toma de

decisiones y la aplicacién de mejoras en diversos dmbitos. (p. 43).



3.2. Poblacion y muestra

3.2.1. Poblacion.

Conformada por un total de 80 viviendas autoconstruidas ubicadas en la zona de

Manchurria Baja, en el distrito de Huacho.

3.2.2. Muestra.

B z2efP
P = e+ E2(P— 1)
Sp
ma=—
1+2
P

Reemplazando los siguientes datos.
P=80

z=1.96

E=0.10

e=0.90

f=0.10

3 1962 x 0.9 x 0.1 x 80
SP = 1962 x 09 x 0.1 + 0.102(80 — 1)

sp = 19 hogares.

19
ma =
142
80
ma = 15

Se selecciono 15 hogares.



3.3 Teécnicas de recopilacion de datos

3.3.1 Técnicas aplicadas

Para llevar a cabo un diagnostico claro de los elementos estructurales y constructivas de
cada una de las residencias elegidas, utilizaremos el método de observacion directa. Este
enfoque nos permitird evaluar meticulosamente los diversos aspectos de las viviendas
que podrian afectar su susceptibilidad a los eventos sismicos.

3.3.2 Descripcion de los instrumentos

La herramienta principal para el acopio de informacion sera el formulario 154 de la
FEMA, personalizado para las necesidades especificas de este estudio. Este formulario
ha sido disefiado por expertos para documentar sistematicamente todas las caracteristicas
observables de las casas y, al mismo tiempo, proporcionar una evaluacion clara del nivel
de vulnerabilidad de cada hogar en relacion con su capacidad para resistir los terremotos.
3.4 Técnicas para el procesamiento de la informacion

Al principio, se diagnostica y evaluara en el campo exhaustivamente para identificar las
residencias autoconstruidas que no cumplan con los requisitos fundamentales
establecidos por las regulaciones peruanas, incluido el confinamiento adecuado dentro
de los sistemas de mamposteria (utilizando ladrillos de arcilla, adobe o un enfoque
silicocalcareo). También se analizardn los cimientos y su disefio, junto con las
caracteristicas de zonificacién de la propiedad, especialmente si la vivienda esta situada
cerca de deslizamientos de tierra, acantilados o areas propensas a la actividad sismica.
Después de identificar estos factores cruciales, evaluaremos el disefio arquitectonico
tanto en planta como en elevacion, determinando si la altura del edificio es constante o
irregular. Ademas, consideraremos cualquier elemento no estructural, como los tanques

de agua elevados, el enlucido o los parapetos, que no se hayan tenido en cuenta en los



analisis estructurales y carezcan de la ductilidad necesaria para resistir las fuerzas

sismicas de manera eficaz.

En conclusidn, los datos recopilados se ingresaran en el formulario de evaluacion 154 de
la FEMA. En funcidn de las ponderaciones asignadas por la metodologia, se calculard un
valor numérico y se comparard con un margen estandar de 2. Si el valor cae por debajo
del umbral, la vivienda se clasificard como vulnerable, por lo que seré necesario realizar
una evaluacion utilizando el formato 154 de nivel 2 de la FEMA para determinar el nivel
de riesgo. En cambio, si el valor excede este limite, se concluird que la vivienda no

implica un riesgo considerable, haciendo innecesaria una evaluacion mas exhaustiva.



CAPITULO IV

RESULTADOS

4.1. Analisis de resultados

De acuerdo con las normas sismicas del Peru, descritas en la norma E.030 del
Reglamento Nacional de Construccién (RNE), existen cuatro niveles distintos de
zonificacion de riesgo sismico. En este marco, Manchurria Baja, situada en el distrito de
Huacho, se encuentra en el nivel 3 de esta zonificacidn, lo que indica una susceptibilidad
de moderada a alta a los terremotos. En consecuencia, es vital incorporar elementos de
refuerzo al construir en esta area. Ademas, la calidad del suelo desempefia un papel
fundamental, ya que su baja cohesién de particulas puede provocar asentamientos
estructurales. Para los edificios que carecen de los refuerzos adecuados, se recomienda
encarecidamente restringir la construccion a un maximo de dos pisos para garantizar la

funcionalidad sin poner en peligro la seguridad.

El analisis de campo posterior utiliza el formulario 154 de la FEMA como herramienta
de evaluacion. Utilizando las ponderaciones definidas por la metodologia, se obtiene un
valor numérico y se compara con un punto de referencia de 2. Si el valor cae por debajo
de esta marca, la vivienda se considera vulnerable y debe someterse a una evaluacién de
acuerdo con el formato 154 de nivel 2 de la FEMA para determinar su nivel de riesgo.
Por el contrario, si el valor supera el umbral, se puede concluir que la vivienda no necesita

una evaluacion més exhaustiva, lo que indica un bajo nivel de vulnerabilidad.



Figura 2

Formulario FEMA: Vivienda 1

FORMULARIO SUMINISTRADO POR EL FEMA-P154
Direccion Manchuria Baja
Fecha 20/02/2024
Area Total
Nombre Del Edificio Vivienda 1
_ -
Uso Vivienda
: Aiio De Construccidn 1980
OCTUPACION DEL SUELO TIPO PELIGRO DE CAIDA
Hcunianca Gabicrno Ohcins Namere &z poraonay A E [ e} C E:) F
nmercil Flast s Feswberril 1.1 Pied ] el Sucl Sucln Suclo Praapieing Revesllmii e
- Y
Emcraceius Isfuiatrsal Esiil e LKAl Lk Dl Fenei Diensis Rijgsk (.""vr ) Pukee
81 = 853 =4 & Ci [ T3 Ml P2 [T 1] RAd
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Nota, registro de campo.

S = 1,8 Condicién: Vulnerabilidad alta.

Causas identificadas:

Los muros no cuentan con elementos que les den soporte o confinamiento, ya que estan

hechos solamente con ladrillos o bloques de albafileria.

No existen cubiertas sélidas o rigidas que protejan adecuadamente.

El revestimiento de los muros presenta diversas grietas visibles.

La cobertura estd dafiada, mostrando zonas donde ya se ha desprendido material.

Los parapetos estan deteriorados debido a la falta de mantenimiento periddico.




Figura 3

Formulario FEMA: Vivienda 2

FORMULARIO SUMINISTRADO POR EL FEMA-P154
Direccién Manchuria Baja
Fecha 20/02/2024
Area Total
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Nota, registro de campo.

S =1,8. Condicion: Vulnerabilidad alta.

Causas identificadas:

Los muros estan construidos solamente con unidades de albafiileria y no tienen elementos

que los refuercen.

No cuentan con cubiertas rigidas que los protejan adecuadamente.

Existen grietas visibles en el revestimiento de los muros.

La cubierta esta dafiada y presenta zonas donde el material se esta desprendiendo.

Los parapetos muestran deterioro debido a que no han recibido mantenimiento adecuado.




Figura 4
Formulario FEMA: Vivienda 3

Direccion Manchurnia Baja
Fecha 20/02/2024
Area Total
= A Zi
Nombre Del Edificio Vivienda 3
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MARCADOR FINAL S: 1.8

Nota, registro de campo.

S =1.8. Condicion: Vulnerabilidad alta.

Causas observadas:

Los muros estdn hechos solo con ladrillos u otras piezas de albafiileria y no tienen
estructuras que los refuercen o contengan.

No hay cubiertas solidas que protejan adecuadamente la edificacion.

Se pueden ver grietas en el revestimiento de los muros, lo que indica desgaste o dafio.
La cubierta esta visiblemente deteriorada y presenta partes que se estan desprendiendo.
Los parapetos también estan en mal estado, y no han recibido el mantenimiento necesario

con el tiempo.




Figura 5

Formulario FEMA: Vivienda 4

FORMULARIO SUMINISTRADO POR EL FEMA-FP154
Direccion Manchuria Baja
P 5 Fecha 20/02/2024
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Nota, registro de campo.

S =1,8. Condicion: Vulnerabilidad alta.

Causas observadas:

Aunque los muros cuentan con confinamiento, se nota que los fierros estan expuestos, lo

que puede afectar su resistencia.

Las cubiertas no son lo suficientemente firmes, ya que estan hechas de madera.

Se aprecian grietas en el revestimiento de los muros, lo que indica desgaste o dafio.
La cobertura esta en mal estado y presenta zonas donde el material se ha desprendido.

Los parapetos muestran un deterioro evidente y no han recibido mantenimiento en mucho

tiempo.




Figura 6
Formulario FEMA: Vivienda 5

FORMULARIO SUMINISTRADO POR EL FEMA-P154
Direccidn Manchuria Baja
T
Fecha 20/02/2024
Area Total
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Nota, registro de campo.

S =2 Condicién: Vulnerabilidad alta.

Causas observadas:

Aunque los muros cuentan con elementos de refuerzo, los aceros estan expuestos.

Las cubiertas no son rigidas ni suficientemente resistentes.

El revestimiento de los muros presenta grietas visibles, lo que refleja desgaste.

La cobertura se encuentra en mal estado, con zonas donde el material ya comenzo a
desprenderse.

Los parapetos muestran signos claros de deterioro y no han sido objeto de mantenimiento.



Figura 7

Formulario FEMA: Vivienda 6

FORMULARIO SUMINISTRADO POR EL FEMA-P154

Direccién Manchuria Baja
A
Fecha 20/02/2024
Area Total
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Nota, registro de campo.

S =1,5. Condicion: Vulnerabilidad alta.

Causas observadas:

Los muros estan hechos solo con ladrillos u otros elementos de albafiileria y no tienen
estructuras que los refuercen, lo que los hace vulnerables.

No hay cubiertas solidas que protejan adecuadamente la construccion.

Se pueden ver grietas en el revestimiento de los muros, lo que indica desgaste.

La cobertura esta dafiada, con partes que ya comenzaron a desprenderse.

Los parapetos estan deteriorados y no han recibido mantenimiento desde hace tiempo.




Figura 8
Formulario FEMA: Vivienda 7

FOEMULARIO SUMINISTRADO POR EL FEMA-P154
- o
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Nota, registro de campo.

S =1,5. Condicion: Vulnerabilidad alta.

Causas observadas:

Los muros no tienen refuerzo y estan hechos solo con bloques o ladrillos.
Las cubiertas no son firmes ni resistentes.

Se notan grietas en el acabado de los muros.

La cubierta esta deteriorada y con partes que se estan cayendo.

Los parapetos estan dafiados y no han sido mantenidos adecuadamente.



Figura 9
Formulario FEMA: Vivienda 8

FORMULARIO SUMINISTRADO POR EL FEMA-FP154

|
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Nota, registro de campo.

S =1,8. Condicion: Vulnerabilidad alta.

Causas observadas:

Los muros estan hechos solo con bloques o ladrillos y no tienen estructuras que los
refuercen.

No hay cubiertas firmes que protejan adecuadamente la construccion.

Se notan grietas en el revestimiento de los muros.

La cubierta esta en mal estado y presenta zonas donde el material se ha desprendido.

Los parapetos muestran desgaste y no han recibido mantenimiento.
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'Formulario FEMA:

Vivienda 9

FORMULARIO SUMINISTRADO POR EL FEMA-P154
r
Direccion Manchuria Baja
I\ 4 .
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MARCADOR FINAL S: 1.8

Nota, registro de campo.

S =1,7. Condicién: Vulnerabilidad alta.

Causas observadas:

Falta de confinamiento, muros solo de unidades de albafiileria.

Falta de coberturas rigidas.

Revestimiento con presencia de grietas en muros.

Cobertura en estado deteriorado con presencia de desprendimiento.

Parapetos en deterioro, sin mantenimiento.




Figura 11

Formulario FEMA: Vivienda 10

FORMULARIO SUMINISTRADO POR EL FEMA-P154

Direccidén Manchuria Baja
Fecha 20/02/2024
Area Total
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Nota, registro de campo.

S =1,7. Condicién: Vulnerabilidad alta.

Causas observadas:

Falta de confinamiento, muros solo de unidades de albaiiileria.

Falta de coberturas rigidas.

Revestimiento con presencia de grietas en muros.

Cobertura en estado deteriorado con presencia de desprendimiento.

Parapetos en deterioro, sin mantenimiento.




Figura 12
Formulario FEMA: Vivienda 11

FORMULARIO SUMINISTRADO POR EL FEMA-P154
Direccién Manchuria Baja
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Nota, registro de campo.

S =1,7. Condicién: Vulnerabilidad alta.

Causas observadas:

Falta de confinamiento, muros solo de unidades de albafiileria.
Falta de coberturas rigidas.

Revestimiento con presencia de grietas en muros.

Cobertura en estado deteriorado con presencia de desprendimiento.

Parapetos en deterioro, sin mantenimiento.



Figura 13

Formulario FEMA: Vivienda 12
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Nota, registro de campo.

S =1,7. Condicién: Vulnerabilidad alta.

Causas observadas:

Falta de confinamiento, muros solo de unidades de albafiileria.

Falta de coberturas rigidas.

Revestimiento con presencia de grietas en muros.

Cobertura en estado deteriorado con presencia de desprendimiento.

Parapetos en deterioro, sin mantenimiento.




Figura 14
Formulario FEMA: Vivienda 13
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Nota, registro de campo.

S =1,7. Condicién: Vulnerabilidad alta.

Causas observadas:

Falta de confinamiento, muros solo de unidades de albafiileria.
Falta de coberturas rigidas.

Revestimiento con presencia de grietas en muros.

Cobertura en estado deteriorado con presencia de desprendimiento.

Parapetos en deterioro, sin mantenimiento.



Figura 15
Formulario FEMA: Vivienda 14
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Nota, registro de campo.

S =1,7. Condicion: Vulnerabilidad alta.

Causas observadas:

Falta de confinamiento, muros solo de unidades de albaiiileria.

Falta de coberturas rigidas.

Revestimiento con presencia de grietas en muros.

Cobertura en estado deteriorado con presencia de desprendimiento.

Parapetos en deterioro, sin mantenimiento.




Figura 16

Formulario FEMA: Vivienda 15

FORMULARIO SUMINISTRADO POR EL FEMA-P154
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Nota, registro de campo.

S = 1,8 Condicién: Vulnerabilidad alta.

Causas observadas:

Falta de confinamiento, muros solo de unidades de albafileria.

Falta de coberturas rigidas.

Revestimiento con presencia de grietas en muros.

Cobertura en estado deteriorado con presencia de desprendimiento.

Parapetos en deterioro, sin mantenimiento.




CAPITULOV

DISCUSION

Con base en los registros obtenidos durante el trabajo de campo, se concluye que todas
las viviendas evaluadas tienen un indice menor a 2. Este resultado coincide con los
hallazgos de Cueva (2017), Quien informd una estimacion de S = 1.8. Segun este
diagnostico, se puede determinar que la construccion B presenta una elevada fragilidad,
mientras que los otros dos bloques evidencian una fragilidad moderada, lo que resalta la
importancia de llevar a cabo una evaluacion mas detallada para garantizar su estabilidad
ante sismos.

De manera similar, los resultados de Arteaga (2016) para la Parroquia Bellavista, que
reflejan un valor de S = 0.5, indican también una alta fragilidad, lo que requiere un
examen exhaustivo para asegurar su estabilidad ante sismos. Coincido en que las
estimaciones menores a 2 reflejan un alto grado de vulnerabilidad en las viviendas
evaluadas.

Por otra parte, Machaca (2020) reporto valores de S = 0.9 parael moédulo Ayde S=1.4
para los modulos B y C, indicando en todos los casos una alta vulnerabilidad, lo cual
enfatiza la necesidad de una evaluacion detallada para garantizar la estabilidad de dichas
edificaciones. En consonancia con lo anterior, se sostiene que valores por debajo de 2
implican una alta vulnerabilidad en las estructuras analizadas.

Finalmente, los resultados de campo coinciden con los estudios de Garay (2020), quien
registré un valor de S = 1.2 para las instituciones educativas I.E. 31301, I.E. 30153, entre
otras edificaciones, todas clasificadas con alta vulnerabilidad. Esto subraya la
importancia de realizar evaluaciones detalladas cuando los indices de vulnerabilidad

sismica se sitGan por debajo de 2.



CAPITULO VI

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1. Conclusiones

El diagnostico realizada con el instrumento FEMA para analizar la cimentacion reveld
que el suelo corresponde a un tipo blando o suave, debido a la presencia de un suelo
compuesto por particulas granulares dispersas. Este fenémeno es causado por filtraciones
superficiales originadas por la brisa marina en la zona, lo que reduce la capacidad de
compactacion del suelo y pone en riesgo la estabilidad de las cimentaciones de las
viviendas. Esta caracteristica, clasificada como Tipo E en el instrumento, impacta
directamente en la vulnerabilidad estructural.

Respecto a la distribucion arquitectonica, el analisis con el instrumento FEMA evidencid
formas irregulares en las viviendas, especialmente en cuanto a su altura. En un lugar
sismico como esta, sumada a la debilidad del terreno y la falta de elementos estructurales
reforzados, estas edificaciones no deberian contar con un segundo nivel, ya que la
irregularidad estructural aumenta considerablemente su vulnerabilidad, tal como se
registrd en el formulario.

En cuanto a las caracteristicas externas, el instrumento FEMA identific dos factores
criticos: primero, el recubrimiento de los muros presenta un deterioro notable con grietas
entre las unidades de albafileria; segundo, tanto los parapetos como las cubiertas
muestran signos de deterioro y falta de mantenimiento, lo cual los vuelve propensos al
desprendimiento. Estas caracteristicas son factores criticos que incrementan la
vulnerabilidad de las viviendas, segun la evaluacion realizada.

La evaluacion determind dos niveles de alta vulnerabilidad en las viviendas
autoconstruidas, con valores de S = 1.8 y S = 2.0. Las principales causas de esta

vulnerabilidad son las siguientes: Falta de confinamiento en muros construidos



exclusivamente con unidades de albafileria, ausencia de coberturas rigidas, grietas
visibles en el revestimiento de los muros, deterioro y desprendimiento de la cobertura,
parapetos en mal estado y sin mantenimiento adecuado.

6.2 Recomendaciones

Para los niveles de vulnerabilidad identificados, se recomienda confinar los muros, lo
que implica su demolicion y reconstruccion para garantizar su integridad, y la instalacion
de coberturas rigidas con refuerzos estructurales. En relacion con los parapetos, se
sugiere su mantenimiento 0, en caso necesario, su demolicion para prevenir
desprendimientos.

En el caso de un tercer estado de vulnerabilidad, se recomienda revisar el estado del acero
en las columnas mediante herramientas como el esclerdmetro o diamantina, a fin de
determinar su resistencia minima conforme a los requisitos de la vivienda.
Adicionalmente, es necesario retirar la cobertura de madera y reemplazarla con una
estructura rigida y reforzada. Las demas condiciones deben abordarse de acuerdo con las

recomendaciones previas.
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ANEXOS



Matriz de consistencia

“Estado Die Viviendas Autoconstruidas Aplicando El hetodo Cuantitativo Adecuado A La Nomma, En La Manchurma Baja Distrito De Huachoe, 2023

Problemaz General

Objetivo General

(Oué  volnerabilidad  registra la
caracterizacion del estade integral de
viviendas autoconstruidas  mediante
meétodo cuantitative adecuade a la
norma en la Manchrria Baja distrito
de Huacho, 20237

Analizar 1a vulnerabilidad que registra
la caracterizacion del estado mtegral de
viviendaz antoconstruidaz  mediante
metodo cuantitative adecuade a la
nomma en la Manchoria Baja distrito
de Huacho, 2023,

Problemas genarales

Objetivos generales

2) ;Cudn ulnerablez zon los
caracterez de la cimentacion de
viviendas autoconstruidas mediante
meétodo cuantitative adecuade a la
norma en la Manchmia Baja distrito
de Huacho, 20237

b} ; Cuin vulnerasbles zon los caracteres
arquitectonicos de viviendas
autoconstmuida:  mediante  método
cuantitativo  adecuado a la en la
Manchuwrria Baja distrito de Huacho,
20237

) jCugn vulnerables son los caracteres
externos de viviendzs autoconstruidas
mediante meétodo cuantitativo
adecuado a la norma en la Manchurma
Eaja distrito de Huacho, 20237

&) Examinar cudn vulnerables som los
caractersz de la cimentacion de
viviendaz autoconstruidaz  mediante
método cuantitative adecuado a la
nomma en la Manchoria Baja distrito
de Huacho, 2023,

k) Examinar cuin vulnerables =on los
caracterss arquitectonicos de viviendas
autoconstnida:  mediante  método
cuantitativo adecuado a la popma en la
Manchirria Baja distrito de Huacho,
2023,

¢) Examinar vulnerables =zon los
caractersz externoz de  viviemdas
autoconstniidas  mediante  método
cuantitativo  adecuado a la en la
Manchirria Baja distrito de Huacho,
2023

Caracterizacion

mtegral mediante

Dimensidn Indicador Metodologia
Tipo de suelo Nivel: Descriptivo
Licuefaccion
Caracteres de la D1sen_cr: No
cimentacion Dizshizamientos experimental
laterales
Superficies de uptwra  Tipo: Aplicada
Planta: configuracion y - Enfoque:
area Cusntitative
Elevacion:  pplacign:
Caracteres configuracion y pisos  gguiviendas
arquitectonicos Muesira:
Altura media, alta 15 viviendas
Pizos Instrumento: Ficha
Teécnica:
Arntefactos Observacisn
Caracteras Parapetos
EAETL Procesamiento:
B FEMA 154
EVOqUEs




UNIVERSIDAD NACIONAL JOSE FAUSTINO SANCHEZ CARRION

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
FICHA DE OBSERVACION

Objetivo: Analizar la vulnerabilidad que registra la caracterizacion del estado integral
de viviendas autoconstruidas mediante método cuantitativo adecuado a la norma Estado
De Viviendas Autoconstruidas Aplicando EI Método Cuantitativo Adecuado A La

Norma, En La Manchurria Baja Distrito De Huacho, 2023.
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