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RESUMEN

En Huacho, se puede observar que cada dia que pasa la ciudad crece y crece y el principal
problema es que ya no hay los espacios necesarios para que se instalen sus viviendas y puedan
habitar, esto genera que las nuevas familias, y/o las familias que migran a Huacho se instalen en
los alrededores de la ciudad, estos lugares no tienen un analisis, si s que son aptos o no para
construir una edificacién, y de ello depende mucho la vulnerabilidad sismica con la que se
encuentra la zona, por este motivo nos planteamos como Objetivo determinar el nivel de
vulnerabilidad de las viviendas unifamiliares del Asentamiento Humano Atalaya, distrito de
Huacho, e identificar qué tan vulnerables son estas viviendas a los peligros (terremotos). La
metodologia de este estudio fue basica, de enfoque cuantitativo y disefio descriptivo no
experimental de corte transversal, se trabajé con una muestra de 85 viviendas, lo que nos
permitio conocer las caracteristicas de las viviendas unifamiliares en el Asentamiento Humano
Atalaya, distrito de Huacho, como Resultados del estudio se obtuvo que un 50% presentan un

nivel de vulnerabilidad muy alto; el 23.26% tienen un nivel de vulnerabilidad alto; el 18.60%



tienen un nivel de vulnerabilidad moderado y el 8.14% tiene un nivel de vulnerabilidad bajo,
como Conclusiones del presente trabajo es que el material predominante en las viviendas
unifamiliares es el adobe, el cual representa ser el tipo de construccién mas vulnerable, ya que
con este tipo de material no presentan una estructura, aumentando asi el nivel de vulnerabilidad
sismica; el tipo de suelo encontrado en la zona es en mayor proporcion un suelo rocoso y ciertas
partes de material arcilloso, por encontrarse en un cerro.

Palabras clave: Vulnerabilidad sismica, viviendas unifamiliares, material de

construccion, nivel de vulnerabilidad.



ABSTRACT

In Huacho, it can be observed that with each passing day the city grows and grows and the
main problem is that there are no longer the necessary spaces for their homes to be installed and
to inhabit, this generates that new families and/or families who migrate to Huacho settle in the
outskirts of the city, these places do not have an analysis, whether or not they are suitable for
building a building, and the seismic vulnerability of the area depends a lot on this, for this reason
For this reason, we set ourselves the objective of determining the level of vulnerability of single-
family homes in the Atalaya human settlement, Huacho district, and to identify how vulnerable
these homes are to hazards (earthquakes). The methodology of this study was basic, with a
quantitative approach and a descriptive non-experimental cross-sectional design, we worked with
a sample of 85 houses, which allowed us to know the characteristics of the single-family houses
in the Atalaya Human Settlement, district of Huacho, as Results of the study it was obtained that

50% present a very high level of vulnerability; 23.26% have a high level of vulnerability;



18.60% have a moderate level of vulnerability and 8.14% have a low level of vulnerability, as
Conclusions of this work is that the predominant material in single-family homes is adobe, which
represents being the most vulnerable type of construction, since that with this type of material
they do not present a structure, thus increasing the level of seismic vulnerability; The type of soil
found in the area is mostly rocky soil and certain parts of clayey material, because it is on a hill.
Keywords: Seismic vulnerability, single-family homes, construction material, level of

vulnerability.



INTRODUCCION

Nuestro pais se encuentra expuesto ante una variedad de fenOmenos naturales, como
crecidas de los rios, desplazamiento de placas tectonicas, huaycos, asi como fenémenos
antropogenicos como incendios y explosiones que causaron dafios tanto a personas como a
propiedades.

En la Regidn Lima Provincias fueron otorgadas 1509 licencias de edificacion, de las cuales
1225 son viviendas unifamiliares, segun lo indica el Instituto Nacional de Estadistica e
Informaética en su Registro Nacional de Municipalidades 2021, en su Registro Nacional de
Municipalidades/ Licencias de Edificacion (construccion) otorgadas por las municipalidades,
correspondiente al Departamento de Lima, 2021.

En la zona del Asentamiento Humano Atalaya, distrito de Huacho, mediante diversos
factores, como el alto porcentaje de familias que construyen sus viviendas de manera informal,
sin considerar los materiales adecuados para sus construcciones, o la ubicacién de las viviendas

en zonas criticas, encontrandose situados sobre un suelo cuyas propiedades no son aptas para



vivienda, como es el caso de los suelos de material suelto y por ende al tener construcciones
colindantes genera el empuje de tierras entre las viviendas adyacentes, todo ello ante la presencia
de un terremoto, genera un gran peligro para la poblacion, por lo que toda la comunidad del
Asentamiento Humano de Atalaya se ven expuestos a un alto nivel de vulnerabilidad, y sus vidas
se encuentran expuestas a un en riesgo constante.

Estas alarmantes cifras de informalidad dentro del sector construccidn, en la actualidad ha
creado varias problematicas, siendo asi, la aglomeracion urbana en areas no aptas para que las
familias se establezcan y construyan sus viviendas, y si lo hicieran, estarian siendo consideradas
como viviendas de alto riesgo, y también al no contar con un asesoramiento técnico y
supervision por parte de las entidades municipales mientras la poblacion busca y se instala en
estas zonas de alto riesgo, asi mismo, cuando se encuentran construyendo sus viviendas, ya que
mayormente esto lo realizan de manera empirica por un maestro de obra o incluso los mismos
propietarios.

Este estudio, junto con la participacion de los pobladores, la asociacion de propietarios,
nos permitio identificar la situacion en la que se encuentran, se pueda tomar acciones y a un
futuro prevenir este tipo de construcciones de viviendas en areas de riesgo, previniendo un
posible colapso y/o derrumbe de las viviendas en el Asentamiento Humano Atalaya, distrito de

Huacho.



CAPITULO I

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 Descripcion de la realidad problematica.

En el mundo existe un permanente problema, el cual no se puede eliminar, sin
embargo, se puede mitigar sus efectos mediante medidas de prevencion, ya que cuando se
produce, trae consigo innumerables muertes, pérdidas materiales, y destruccién de
viviendas, las cuales no han sido construidas con un proceso de evaluacién sismica, para
que resista cualquier evento; dicho problema es el alto nivel de sismicidad que existe en
todo el mundo.

Con las nuevas generaciones que pasan a través de los afios, la necesidad de tener
una vivienda propia es muy importante y a la vez es la mayor demanda en la actualidad,
esta necesidad esté afectando a los diferentes niveles socioecondmicos. En el sector de
nivel econdmico bajos la necesidad de tener una vivienda propia es relevante, y al no
haber el suficiente sustento econémico muchas veces caen en la autoconstruccion, es
decir, que el propietario edifica su vivienda de manera empirica, sin contar con algin

asesoramiento técnico profesional (ya sean ingenieros o arquitectos), solamente contratan



los servicios de maestros de obra o albafiles para la ejecucion de levantar su vivienda y
tener un lugar donde vivir. En otros casos son los mismos propietarios que con algunos
conocimientos de albafiileria se animan a participar en la construccién de su vivienda con
apoyo de sus mismos familiares. No tener una asesoria técnica por parte de un profesional
en el &mbito trae consigo muchos problemas por no contar con los conocimientos
necesarios en materia de procesos constructivos, en la compra de materiales correctos
para la creacion de las mismas, entre otras cosas, y en base a esto se origina disefio
deficiente en la estructura de las viviendas, deficiente calidad de la edificacion por ende
arquitecténicamente no visualiza bien.

Con el pasar de los afios, dentro del analisis de la actividad sismica en el mundo, ha
ido creciendo un problema que se tiene que afrontar, los movimientos sismicos son un
fendbmeno que ocurre sin previo aviso y siempre con diferentes magnitudes e intensidades
que se dan en las distintas partes del mundo (Seiner, 2017); es por ello que se han
elaborado nuevos métodos y procesos constructivos, asi como también se han creado
nuevos institutos bien implementados y también se han creado nuevas organizaciones
para la supervision, control de los cumplimientos de las normas vigentes, el registro de
los eventos sismicos e investigacion sobre eventos sismicos.

A causa del sismo que se vivio en el afio de 1970 fue creada CRYRZA mediante
mandato de Ley N°18966, organismo del gobierno encargado rehabilitar y reconstruir las
areas afectadas por dicho sismo; después de un par de afios se procedié con la creacion de
INDECT: “Instituto Nacional de Defensa Civil”, es a partir de este punto que se da
apertura a la cultura prevencionista para todo lo referido a sismos, terremotos dentro del

Peru.



Paulatinamente, el pueblo peruano con el pasar de los afios ha ido tomando conciencia
de que debemos estar preparados para sucesos de esta naturaleza y no solo con los
sismos, sino que también a estar preparados para todo tipo de desastres que puedan surgir
en nuestra nacion. (Alvarez, 2015).

El pais de Colombia, uno de los paises que delimita con nosotros, se encuentra
ubicado en una de las areas con més alta sismicidad, encontrdndose hasta la actualidad
activa, ya que confluyen las placas tectonicas de Nazca y del Caribe contra la placa
suramericana en la zona. Al interaccionarse entre ellas de una manera continua, hay un
movimiento y a la vez chocan entre si, es ahi donde producen fallas geoldgicas, y de igual
manera las montafas y cordilleras. Al encontrarse en este alto grado de vulnerabilidad
sismica, hace que algunas viviendas unifamiliares presenten fallas, y estén propensas a
colapsar, en cualquier momento, ante un evento sismico.

En Haiti, con el desastre ocurrido en enero 12 del 2010, el cual tuvo una magnitud de
momento de 7,0 MW con ubicacion del epicentro cercano a la capital “Puerto Principe” a
una profundidad de 13Km, el pais quedo con una cruel situacion, tanto en niveles de
pobreza como en catastrofismo. Es sorprendente la cantidad de personas que perdieron la
vida, las cuales ascienden a méas de 300 000 personas, casi igual es la cantidad de
habitantes que quedaron heridas, y una poblacion total de 1.3 millones de personas
(USGS), quedaron en el desamparo total, al destruirse sus viviendas, y esto se debe a que
no ha existidito un adecuado estudio para construir viviendas unifamiliares que sean

capases de soportar el riesgo de sismicidad.
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Antes de esta catastrofe, Haiti no contaba con ninguna institucion que se encargue de
controlar la sismicidad en el pais, ni mucho menos un plan de reduccion del riesgo
sismico, para ayudar el desarrollo del pais.

En Espafia, a partir de 1980, han iniciado a organizar al riesgo por sismos, en lo que es
la realizacion de gestiones y prevencion de dafios que provoca un sismo, como lo son:
economicos, sociales, y ambientales. Esta evaluacion tiene como fundamento a los
diferentes estudios sobre la peligrosidad sismica, la que representa a cuan probable es la
ocurrencia de un sismo de grandes intensidades, provocando desplazamientos a nivel del
suelo y de igual manera exponer a los elementos estructurales en donde se tendria que
realizar las evaluaciones correspondientes de estos.

Una de las formas mas eficaces y que no necesitan de grandes inversiones econémicas
para obtener la reduccion del riesgo sismico en un area urbano es mediante la
disminucion de la vulnerabilidad de los edificios.

En el Perd, gracias a la informacion que nos trae el Instituto Nacional de Estadistica e
Informatica (INEI), un 42.4% de los habitantes peruanos, no cuentan o no tienen una
solvencia econdémica para la construccion de su vivienda, la cual tiene que cumplir con
normas y para ello tiene que contratar a un personal calificado que brinde la asesoria
necesaria y supervise la construccion y no haya defectos.

Sabemos que un 80% de viviendas se encuentran en un estado de construccion
informal, por ende, se entiende que estan vulnerables a tener u originarse defectos
después de experimentar un terremoto de una gran magnitud, ya que estas viviendas es
producto de una construccion informal en donde se suele esperar inconsistencias con el

pasar del tiempo. (CAPECO, 2021)
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En el primer semestre del 2019, INDECI, registr6 dentro del SINPAD 8,180
emergencias, en las cuales 20,419 fueron el nimero resultante de personas victimas de la
emergencia, afectando a mas de 78,336 de estas, una cantidad total de 29 personas que
desaparecieron, 1,032 lesionados y mas aun 57 victimas mortales.

En lo que refiere a fendbmenos originados en el pais a lo largo de los 6 primeros meses
del afio 2019, se tienen 347 sismos. Se incluyen dentro del listado de estas emergencias
sobresalientes las siguientes:

En el Sismo que tuvo ocurrencia el 26 de mayo del 2019 a horas 02:41 am, que
registr6 como magnitud en la escala de MM 8.0, tuvo a lugar el epicentro cerca a los
distritos de Lagunas y Yurimaguas, pertenecientes a la region de Alto Amazonas —
Loreto, en donde las provincias afectadas fueron un total de 20, y en departamentos del
Pert 11 de ellos.

Producto de este evento, la data de registro presenta a 02 victimas mortales, heridos un
total de 15, pobladores damnificados 2,010; afectados 4,165 personas; y en cuanto a
bienes e infraestructuras, quedaron inhabitables 404 viviendas y 7 escuelas, todo ello es
en los lugares mas cercanos al epicentro, sin embargo, causé dafos a las localidades y
departamentos circundantes, como lo son Loreto, La Libertad, Hudnuco, Amazonas y
Pasco.

En Huacho, se puede observar que cada dia que pasa la ciudad crece y crece y el
principal problema es que ya no hay los espacios necesarios para que se instalen sus
viviendas y puedan habitar, esto genera que las nuevas familias, y/o las familias que

migran a Huacho se instalen en los alrededores de la ciudad, estos lugares no tienen un
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analisis, si es que son aptos 0 no para construir una edificacion, y de ello depende mucho
la vulnerabilidad sismica con la que se encuentra la zona.

Aproximadamente desde el afio de 1950, los alrededores de Huacho han sido poblados de una
manera informal, una de estas zonas pobladas es el Asentamiento Humano Atalaya, el cual al
pasar del tiempo se sigue poblando, y las viviendas unifamiliares que se construyen
generalmente no cuentan con los procesos constructivos adecuados, y no tienen un analisis de
cuan vulnerables son sus edificaciones unifamiliares, ante un posible evento sismico.

1.2 Formulacion del problema

1.2.1 Problema general.

¢Cuadl es la vulnerabilidad sismica en viviendas unifamiliares del Asentamiento Humano

Atalaya, distrito de Huacho, 2023?

1.2.2 Problemas especificos.
¢ Cudl es el tipo de construccion mas vulnerable de acuerdo al material en las viviendas
unifamiliares del Asentamiento Humano Atalaya, distrito de Huacho, 2023?
¢Cudl es el nivel de vulnerabilidad sismica segun el tipo de suelo en las viviendas
unifamiliares del Asentamiento Humano Atalaya, distrito de Huacho, 2023?
¢Cual es el nivel de vulnerabilidad sismica en las viviendas unifamiliares del Asentamiento

Humano Atalaya, distrito de Huacho, 2023?
1.3 Objetivos de la Investigacion

1.3.1 Objetivo general:
Determinar la vulnerabilidad sismica en viviendas unifamiliares del Asentamiento Humano

Atalaya, distrito de Huacho, 2023
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1.3.2 Obijetivos especificos:

Determinar el tipo de construccion més vulnerable de acuerdo al material, en las viviendas
unifamiliares del Asentamiento Humano Atalaya, distrito de Huacho, 2023.

Determinar el nivel de vulnerabilidad sismica segtn el tipo de suelo en las viviendas
unifamiliares en el Asentamiento Humano Atalaya, distrito de Huacho, 2023.

Determinar el nivel de vulnerabilidad sismica en las viviendas unifamiliares del

Asentamiento Humano de Atalaya, distrito de Huacho, 2023.

1.4 Justificacion de la investigacion
1.4.1 Justificacion Social:

Este trabajo de investigacion fue muy importante ya que mediante esta investigacion se
identifico el nivel de vulnerabilidad sismica a los que estan expuestos las viviendas unifamiliares
en las cuales habitan los pobladores del Asentamiento Humano Atalaya, beneficiando asi a la
poblacion, ya que se pudo estimar el nivel de vulnerabilidad sismica, para que se pueda tomar
medidas de prevencion que disminuyan el nivel de vulnerabilidad en el que actualmente se
encuentran, y asi tengan condiciones seguras para que puedan habitar.

1.4.2 Justificacion Metodoldgica:

La presente investigacion, evalud la situacion en la que se encuentra el sector del
Asentamiento Humano de Atalaya, para determinar si es apto o no para la construccién de
viviendas en ese lugar, tomando en cuenta los materiales utilizados y las técnicas al momento de
construir.

Mediante la realizacion de encuestas se recolecto los datos, para el respectivo analisis en cada

ambito correspondiente.



1.5 Delimitacion del estudio:

1.5.1 Delimitacion espacial:
Fue realizada en la Region Lima Provincias, Provincia de Huaura, Distrito de Huacho,
Asentamiento Humano Atalaya.
1.5.2 Delimitacion temporal:
La investigacion fue realizada de enero del 2023 hasta mayo del 2023.
1.5.3 Delimitacion social:
La investigacion involucré a los habitantes del Asentamiento Humano Atalaya, distrito de

Huacho.
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CAPITULO 1l

MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes de la investigacion

Las investigaciones nacionales e internacionales que datan como antecedentes, fueron
tomadas como referencia para respaldar el presente proyecto de investigacion, y se presentan a
continuacion.

2.1.1 Investigaciones internacionales

Hinestroza (2018), en su tesis: “Evaluacion del riesgo sismico de viviendas de
Barrancabermeja, Colombia”, validado por la Universidad EAFIT de Colombia, nos menciona
lo siguiente:

Como conclusiéon del estudio de investigacion, determinaron que en los sectores de Colombia:
Las Colinas y la Floresta resultan ser los mas vulnerables ya que segun sus disefios de
edificaciones que son de mamposteria sin presencia de refuerzo arrojan un resultado de riesgo

tan igual como a la mamposteria confinada no ductil analizadas, por lo que se debe tener muchas
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precauciones en cuanto a estos sectores frente a la ocurrencia de algun terremoto similar a las
simulaciones, y ademas que, se les recomendo a toda la poblacion a educarse mejor con respecto
a la importancia de que sean especialistas profesionales quienes realicen los disefios adecuados
sismorresistentes.

Arroyo, Vizconde y Vargas (2018), en su investigacion titulada: “Vulnerabilidad sismica de
viviendas unifamiliares existentes de una Zona Urbano — Residencial en Anconcito, Ecuador”,
validado por Vicerrectorado de Investigacion y Postgrado de la Universidad Técnica de
Bababhoyo, mencionan lo siguiente:

El entorno urbano de nuestra ciudad es tan poco sofisticado que los residentes se han
conformado con ubicaciones inadecuadas. Se aplicé la Norma Ecuatoriana de Construccion NEC
2015 en las zonas de nuestro litoral que se encuentran en riesgo de alta actividad sismica,
teniendo en cuenta esta variable. Ademas, las encuestas que realizaron en Anconcito Ecuador en
la Zona 3 revelan que la poblacion de estudio tiene una definicion espacial definida de sus
hogares, que han estado estructuralmente indefinidos durante mas de treinta afios, lo que lleva a
una mayor vulnerabilidad y peligro.

Bonnet (2003), en su investigacion titulada “Vulnerabilidad y riesgo sismico de edificios.
Aplicacion a entornos urbanos en zonas de amenaza alta y moderada”, validado por la
Universidad Politécnica de Catalufia. Departamento de Ingenieria del Terreno, Cartogréafica y
Geofisica, menciona lo siguiente:

La evolucidn de las tecnologias, exigen al area de la Ingenieria Sismica desarrollar nuevas
tendencias, las cuales permitan evaluar el nivel de vulnerabilidad sismica de las edificaciones

urbanas, principalmente porque en las grandes ciudades es que encontramos una mayor
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concentracion de la poblacion mundial, ya sea por el desarrollo que cuentan, mejores
infraestructuras y por tener un amplio acceso a los servicios basicos.

La metodologia empleada en la investigacion, es considerar las propiedades de los materiales,
asimismo las caracteristicas estructurales de las edificaciones, y en base a ello analizar cuales son
las consecuencias que generaria, observandose en los resultados de la investigacion, teniendo
como conclusion que los resultados obtenidos evidencian como la aplicacion de medidas bésicas
de proteccion contra sismo puede llegar a disminuir el nivel de dafio esperado en hasta un grado,
en contraste, la falta de conciencia sismica y la negligencia al no tomar precauciones minimas
pueden incrementar dicho nivel de dafio en un grado.

Hidalgo (2017), en su tesis: Analisis estructural probabilista orientado a evaluacion del dafio
sismico con aplicaciones a tipologias constructivas empleadas en Costa Rica, validado por la
Universidad Politécnica de Catalufia. Departamento de Ingenieria Civil y Ambiental, se
menciona la siguiente conclusion:

La tesis se centra en dos tipos de edificaciones que son exclusivas de Costa Rica, la cual tiene
un riesgo sismico importante. Se espera que los valores PGA para estos edificios duren 475 afios
de hasta 600 cm/s2 (0.6 g) en la costa del pacifico (Climent et al., 2008), siendo la aceleracion de
disefio basica en el sitio de los edificios de 0,36 g segun el estandar de la CFIA. Ademas, la
buena noticia es que estas estructuras presentan un adecuado comportamiento sismico,
caracterizandose por un comportamiento ductil de acuerdo con los criterios de disefio y
cumpliendo los objetivos de desempefio segun la normativa vigente.

Cabezas (2016), en su tesis: Evaluacion de la vulnerabilidad sismica del edificio de la

Facultad Comunicacion Social de la Universidad Central del Ecuador, utilizando la Norma
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Ecuatoriana de la Construccion (NEC-SE-RE,2015), validado por la Universidad Central del
Ecuador, Facultad de Ingenieria, Ciencias Fisicas y Matematica, nos mencionan lo siguiente:

El edificio de la Facultad de Comunicacion Social en su disefio y construccion no cumple con
el reglamento ecuatoriano de la construccion, por lo que la composicién de sus elementos
estructurales es altamente vulnerable frente a la ocurrencia de algun evento sismico.

Las patologias encontradas en el edificio de la Facultad de Comunicacion Social, son muy
relevantes ya que incrementan la vulnerabilidad de la edificacion al haber un deterioro en la
infraestructura.

Se recopil6 la informacion existente sobre la estructura en la medida mas amplia posible, y
con esos datos se llevaron a cabo investigaciones. Ademas, se realiz6 una evaluacion visual
rapida para determinar la vulnerabilidad sismica de los edificios en condiciones especiales y de
transicion. Procedieron a crear un modelamiento matematico de la edificacion utilizando el
programa informético SAP 2000, en el cual encontraron deficiencias estructurales en diferentes

secciones de la estructura. Por consiguiente, se recomienda reforzar la estructura.

2.1.2 Investigaciones nacionales

Rios (2018), en su tesis: Vulnerabilidad Sismica de las Viviendas de Albafileria Confinada de
la Asociacion de Vivienda Guardia Civil | del Sector Nuevo Cajamarca, 2017, validado por la
Universidad Nacional de Cajamarca; nos menciona lo siguiente:

Como conclusién en los datos resultantes arrojaron que un porcentaje de un 70% evidencian
un nivel alto de vulnerabilidad sismica, otro porcentaje del 12% en nivel medio y el otro 18% en
un nivel bajo.

Por todo lo que arrojan los resultados se llegan a expresar que las edificaciones de las

viviendas deben ser prontamente reforzadas a nivel estructural y asi evitar futuros dafos severos.
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Lopez (2018) en su tesis “Evaluacion del riesgo sismorresistente de las viviendas
unifamiliares de la urbanizacién balcon del Rimac — Lima”, validado por la Universidad Privada
del Norte; nos menciona lo siguiente:

Considerando las hojas de verificacion y sus factores, se desprende que los cambios post-
construccion y las sobrecargas por parte de los propietarios estan vinculados al Factor
Determinante de Vulnerabilidad de las edificaciones por no respetar el disefio original de las
viviendas. El 75% de las viviendas de 2 a 3 niveles asi lo presentan, segun el cuadro No. 08, y se
pregunto a los propietarios por qué se realizaron estas modificaciones. La mayoria de las
personas afirmo que los pisos se ampliaron porque dejaron espacios para sus hijos o nietos, lo
que no cumplio6 con las expectativas y negligentemente iniciaron los niveles 4 a 6. Ademas, estas
escaleras fueron construidas con unidades de mamposteria de pandereta.

Rojas (2017), en su tesis: “Analisis del riesgo sismico en las edificaciones informales en el
sector 5 lado este de Chupaca”, validado por la Universidad Peruana de los Andes; nos
mencionan lo siguiente:

El estudio concluye que las edificaciones informales en el Sector 5, Chupaca Este representan
un alto riesgo.

Las edificaciones parte del estudio presentan una peligrosidad sismica muy alta, ya que uno
de los indicadores mas influyentes para que aumentan el nivel de peligrosidad sismica y
aumentan la vulnerabilidad sismica son: la topografia y la pendiente del sector analizado.

El factor sismico de riesgo es uno de los elementos de mayor influencia en el desenlace el
cual se ve afectado con deterioro por la configuracion del terreno y la inclinacion de la zona

examinada. Ademas, es importante sefialar que, en caso de un terremoto de baja intensidad, las
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construcciones mas susceptibles podrian sufrir mayores deterioros en comparacién con las
estructuras menos propensas ante un evento sismico de mayor intensidad.

Salcedo (2017), en su tesis: “Evaluacion de la vulnerabilidad sismica en viviendas de
albafiileria confinada del Asentamiento Humano San Marcos de Ate, Santa Anita, 2017,
validado por la Universidad César Vallejo; nos menciona lo siguiente:

La metodologia de evaluacion de vulnerabilidad sismica para casas cerradas de mamposteria
en la comunidad San Marcos de Ate de Santa Anita en el afio 2017 revel6 que el 60.00% tenia
una vulnerabilidad sismica alta. Esto significa que, si ocurre un terremoto importante, la casa
puede colapsar.

Utilizando este método para verificar la densidad de los muros de casas de mamposteria
cercadas en la urbanizacion de la ciudad de San Marcos de Ate, Santa Anita en el afio 2017, se
encontro que el 60.00% de los muros no eran lo suficientemente densos. Esto indica una falta de
asesoramiento técnico y profesional durante la etapa de disefio de la casa, ya que los propietarios
practican la autoconstruccion.

Bazan (2007), en su tesis: “Vulnerabilidad sismica de las viviendas de albafiileria confinada
en la ciudad de Cajamarca”, validado por la Pontificia Universidad Catolica del Perd, nos
menciona lo siguiente:

Como conclusién la investigacion llegé a determinar que genera una conciencia muy grave el
no contar con los profesionales calificados para los disefios y construcciones de las viviendas, ya
que utilizando los métodos de un maestro de obra u obreros no garantiza la seguridad de la
construccion, es mas aun el estado precario estructuralmente hablando producira que si o si en

algln momento esa construccion se convierta en altamente vulnerable y que pueda fallar.
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2.2 Bases tedricas
DESASTRES
Se conoce como desastre a la perturbacion del normal comportamiento y funcionamiento de
un determinado lugar ocasionado por existir un peligro, este puede ser de origenes naturales o
también puede ser incitado por la propia mano del hombre, que a su vez trae consigo
innumerables pérdidas tanto de seres humanos, como de pérdidas materiales en bienes, o dafios

enormemente grandes al sector productor, y a nuestro propio ambiente (INDECI, 2006).

GESTION DE RIESGO DEL DESASTRE

Para poder gestionar acciones que mitiguen el efecto de los desastres naturales, estos deben
ser previstos por una serie de procedimientos y medidas que, de la mano con el equipo humano y
los recursos, se puede organizar programas de actividades para prever disminuir los efectos que
traigan consigo estos desastres (INDECI, 2006).

En paralelo es necesario tener esta organizacion de actividades preventivas, pero también se
necesita un plan en donde nos indique la manera coémo podriamos recuperar la condicion como
nos encontrabamos antes del desastre (INDECI, 2006).

Con un buen planeamiento, que organice, dirija y controle dichas actividades, tendran como
inicio las siguientes fases (INDECI, 2006).

Prevencion: Previamente al desastre, dentro se encuentra la Estimacion de Riesgo y la
Disminucion del Riesgo.

Respuesta: Mientras se produce el desastre, aqui se debe desarrollar una accion de respuesta
rapida ya que de ello depende mucho evaluar las perdidas y/o dafios, asi como también la

rehabilitacion de ellos.
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Reconstruccion: Se produce luego del desastre, y es aqui en donde se necesita la
colaboracion de todos, no solo de la comunidad del lugar, sino también ayuda de los organismos
nacionales e internacionales.

ESTIMACION DEL RIESGO

Como un tema de Defensa Civil se puede estimar la magnitud del riesgo, mediante la
realizacion de una serie de procedimientos que se van a desarrollar en un &rea geogréafica
especifica, para asi poder recolectar la informacion y poder identificar cuéles serian las
estipulaciones de vulnerabilidad y también a que peligros naturales se encuentra expuesto y
poder estimar cual seria la magnitud del riesgo que se espera en cuanto a la posibilidad de los
dafios que se generen, en pérdidas de vidas humanas, o pérdidas materiales (INDECI, 2006).

Para este proceso esta regido por ciertas reglas de prevencion estructuradas y no
estructuradas, que se van a adecuar bajo la finalidad de poder disminuir el estrago de estos
desastres que se puedan producir, frente a la presencia de algo potencialmente peligroso que
hayamos identificado.

(INDECI, 2006) refiere que cuando hipotéticamente queremos plantear este peligro, lo
debemos referenciar con respecto al periodo de recurrencia.

Para esta evaluacion probabilistica, necesitamos ciertos escenarios en donde podamos
identificar al riesgo (R), el lugar de vulnerabilidad (V), en relacion al peligro existente (P).

Y se formula de la siguiente manera:

R=(P xV) 1)
SISMOS
Segun (Tavera & Buforn, 1998), refiere a los sismos como la oscilacion en el suelo, a manera

de vibraciones, las que se producen cuando la tierra comienza a liberar la energia de su interior
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esto genera que comiencen a interactuar las placas tectonicas, generando una alteracion en el
estado estatico de los elementos apoyados sobre el suelo.

Segln (Audebaud, Capdevilla, Dalmayrac, & Laubacher, 1973) denotan la forma en
composicion a manera de la estructura de Peru, tomando como referencia los datos registrados en

los sismos ocurridos en esas zonas (terremotos), detallandose en un mapa.

Figural
Composicion en estructura por diferentes autores
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:ﬁ;m_ = Zonas segun su topografia
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Nota: Adaptado de Audebaud, Capdevilla, Dalmayrac, & Laubacher, 1973
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Un sismo se da inicio a una cierta determinada profundidad, generando asi de acuerdo a la

magnitud, las ondas expansivas desde el punto origen del epicentro.

Figura 2
Esquema de generaciones de los sismos

Fuente: Kuroiwa

RESULTADO DE LOS MOVIMIENTOS SISMICOS EN EDIFICACIONES

Si se origina un sismo, inmediatamente se generan cuatro clases de Onda Sismica, ellas serian
quienes producirian los dafios, ya que se clasifican segin su ubicacion de origen en superficiales
y profundas, siendo 2 de cada tipo; las “L” y “R” quienes se encuentran en la superficie y “P” y
“S” quienes se encuentran mas profundas (CENAPRED, 2017).

En aquellos lugares que sean mas cercanos al origen (epicentro), se encuentran las ondas “P”,

quienes se extienden rapidamente entre unos 6 Km/s a 10 Km/s., sin importar el medio, se
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expande igual de rapido tanto en suelos, como aguas, generando las vibraciones y logrando en el
terreno poderlo dilatar, y asi este ocasionar vibraciones en las ventanas, en los muros. Luego de
estos se encuentran las ondas “S” con menor velocidad, entre 4 Km/s a 7 Km/s, este tipo de
ondas se expanden mediante agentes sélidos, y producen estos un movimiento de manera vertical
(de superior a inferior) provocando que el terreno vibre, y genere perjuicios en las edificaciones,
en areas cercanas y de las no tan cercanas también (CENAPRED, 2017).

A nivel superficial, el tipo de onda “L” presentando sus velocidades entre 2 Km/s a 6 Km/s;
¢stas conjuntamente con las ondas “S” producen un movimiento a nivel de las rocas
deforméandolas, pero se diferencian en que la velocidad en la que se extiende es de 1 Km/s a 5
Km/s.

Estas Gltimas son las que se pueden percibir mejor por las personas, ya que su oscilacion es

como si fuese el vaivén de las ondas del mar (CENAPRED, 2017).

AMENAZA O PELIGRO SISMICO:

Refiere a la amenaza sismica como cuél seria la posibilidad de que se vaya a producir un
sismo que sea considerablemente devastador dentro de un intervalo de tiempo, en un
determinado lugar. Esto evidencia un agente externo del riesgo el que se va a encontrar expuesto
al elemento, que sera considerado un latente peligro de origen natural, relacionado ampliamente
al sismo, siendo este un probable generador de dafios tanto para las personas como para todos sus
bienes, asi como también hacia el mismo medio ambiente (Salvador, 2002).

Estos los podemos clasificar segun cuales sean los principales:
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Figura 3
Clasificacion de los principales peligros
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Para identificar cual es el riesgo estimado en cuanto a las zonas de peligro estas se encuentran

clasificadas en 4 categorias:
- Baja
- Media

- Alta

Muy Alta

Tabla 1

Categoria, descripcion y valor de las zonas de peligro

CATEGORIA DESCRIPCION VALORES
Cuando se tiene suelos planos, con poca o
nula pendiente, que sean compactos, secos y
PB — Peligro Bajo elevadas capacidades portantes.
Cuando se tengan suelos de gran nivel, que 1
no sean inundables, apartados de montafias <de25%

gue puedan desprenderse o que no se
encuentren en una zona de actividad
volcanica presente, maremotos, u otra clase
de potenciales peligros.

Cuando se encuentra ubicado a una distancia
superior a 500 m. desde la ubicacién de

donde exista un peligro tecnolégico.



PM — Peligro Medio

PA — Peligro Alto

A Cuando se tienen suelos con una mediana

calidad, presentando controlada actividad 2
sismica, peligro de inundacion casi De 26 % a 50 %
inusuales.

A Cuando se encuentra ubicado a una distancia
de 300 a 500 m. desde la ubicacién de donde

exista un peligro tecnolégico.

A Se encuentran las zonas donde las

actividades sismicas sean mas frecuentemente 3
altas, debido a la forma de su geotecnia. De51%a75%
A Se encuentran las zonas que presentan

inundaciones a menor velocidad, pero que si se

almacena el agua por varios dias.

A Presenta parcialmente inestabilidad en sus

suelos, como licuacién de suelos, o sus suelos

comienzan a ser expansivos.

A Cuando se encuentra ubicado a una distancia

de 150 a 300 m. desde la ubicacion de donde

exista un peligro tecnolégico.



PMA — Peligro Muy Alto

A Se encuentran las zonas que realmente estan
en peligro constante por las amenazas de aludes,
deslizamientos o avalanchas, o repentinas caidas
de lodos con piedras.

A Zonas vulnerables por desborde de lavas

A Zonas ubicadas en los fondos de las
guebradas nacientes en montafias con volcanes
activos.

A Zonas que se encuentren en peligro por
grandes inundaciones que hagan erosionar al
suelo, produciendo deslices de ellos.

A Zonas en peligro por maremotos, crudas,
heladas, entre otros.

A Zonas que presentan altamente una
inestabilidad en sus suelos, como licuacion de
suelos, o sus suelos comienzan a ser expansivos.
A Cuando se encuentra ubicado a distancias
menores de 150 m. desde la ubicacion de donde

exista un peligro tecnolégico.

4

De 76 % a 100 %
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Nota: Adaptado de MANUAL BASICO PARA LA ESTIMACION DEL RIESGO — INDECI,

2006
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RIESGO SISMICO:

Se refiere al nivel que se genera con respecto a las pérdidas ocasionadas por el sismo, asi
como también a las destrucciones o todo lo que provoque este. Encontrandose concatenado, con
posibilidad de que se originen algunos efectos, que estarian enteramente relacionadas con la
magnitud a la exposicion en la que se encuentran los elementos, y cudl es la propension a que
esta se vea afectada por el sismo (Salvador, 2002).

La diferencia entre ambas terminologias “amenaza y riesgo sismico” se centra en que una
amenaza del tipo sismica se entrelaza con la posibilidad de que ocurra dicho sismo, a diferencia
del riesgo sismico el cual se centra en la posibilidad de que exista una pérdida material producto
de este sismo (OPS, 1990).

Esto se puede expresar en una relacion matematica como:
Rie = (Af XV, x () (2)
Donde:
At : Esta denotado como la amenaza o peligro sismico.
I, : Esta denotado como la vulnerabilidad sismica.
C,: Estéa denotado por costo o valor del agente expuesto e (en estos casos seria de una
edificacion).

R;, : Estd denotado como el riesgo sismico.

PELIGROS NATURALES:
Movimientos en masa
El movimiento de masa incluye cualquier movimiento hacia abajo de una roca, escombros o

masa de tierra bajo la influencia de la gravedad (Servicio Nacional de Geologia y Técnico de
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Minas , y otros, 2002) . En donde se observaron 2 tipos de movimientos masivos dentro del area
de estudio: deslizamientos de tierra, caidas de suelo y rocas.
DESLIZAMIENTO

Es el movimiento de rocas y suelos que componen la ladera bajo la compleja accion de la
gravedad y la saturacion de agua (lluvia, rotura de tuberias de agua subterranea, filtraciones de
fosas sépticas, etc.), el terreno la disminucion de cohesion interna va a producir una deformacion
y por ende se crearan planos débiles, en los cuales se desplazaran los materiales INGEMMET,
2008).

En el Asentamiento Humano Atalaya, han identificado que se viene generado un
deslizamiento siendo su estado en proceso activo identificado como traslacional en cufia, en su
forma cuenta con 1 corona que de longitud mide 200 m. y la diferencia de nivel existente desde

la parte corona con la parte del pie es aproximadamente 80 m. (INGEMMET, 2008)

VULNERABILIDAD SISMICA:

Se refiere a la magnitud en la que se producen las pérdidas de los diferentes agentes que se
encuentran sujetos a este riesgo, producto de una catastrofe con un sismo de gran magnitud. Esta
vulnerabilidad viene a ser parte de las mismas estructuras, ya que dependiendo de su
comportamiento de esta ante un sismo es que se puede comprender cuan predispuesta se
encuentra frente a que ocurra un sismo de magnitud considerable (Salvador, 2002).

Estos sismos segun los dafios que producen en las son clasificados en escalas las cuales
inician desde 0 que representa sin dafio alguno, hasta el maximo que representa la pérdida total

(OPS, 1990).
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TIPO DE VULNERABILIDAD SISMICA

VULNERABILIDAD FISICA

Se caracteriza por la relacion con las calidades que presentan los materiales o también que
tipo de ellos se utiliza, cual va a ser su uso segun los tipos de construcciones de las edificaciones,
ya sean viviendas, negocios, servicios publicos, para estimar cuales serian las consecuencias del
peligro existente (INDECI, 2006).

La clase de material, esta certificado mediante la realizacioén de un analisis de suelo, la
estructuracion en el disefio proyectado, la ejecucién de los proyectos, ademas de los materiales
utilizados al momento de construir. De igual manera es importante con respecto al suelo que
clase es, y segun su ubicacion, verificar si establece en alguna falla geoldgica, o en algin otro
lugar donde sea considerablemente alto la vulnerabilidad en niveles (INDECI, 2006).

Si bien es cierto hay reglamentos que prohiben usar los suelos que se encuentren en lugares
con potenciales riesgos por fallas geologicas, sin embargo, son los mismos pobladores
impulsados por las condiciones socioecondmicas en las que viven que los obliga a asentarse en
este tipo de lugares, incumpliendo asi estos reglamentos, asentandose a habitar, arriesgando
enormemente a sus familias Para realizar un analisis, se debe agrupar la informacion existente
de acuerdo a los materiales que se usan para las construcciones de viviendas o cualquier otro tipo
de edificacion, considerando asi las amenazas existentes, de acuerdo a las caracteristicas

(INDECI, 2006).
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CATEGORIA

NIVELES DE VULNERABILIDAD

VULNERABILIDAD
BAJA

VULNERABILIDAD
MEDIA

VULNERABILIDAD
ALTA

VULNERABILIDAD
MUY ALTA

<25%

De 26 % a 50 %

De51% a75%

De 76 % a 100 %

Materiales usados
para construir

viviendas

Estructuralmente

resistente ante un sismo
con una optimo proceso
constructivo de concreto

armado.

Estructuralmente no
cuenta con una dptima
técnica de construccion,
se emplea el concreto

armado o la madera.

Estructuralmente no
cuenta con ningun
tipo de refuerzo,
elaborado con
material de adobe,

madera o0 de piedra.

Estructuralmente se
encuentran en un
estado muy deficiente,
elaborados con
material de adobe,
cafas, u otros sin

resistencia alguna.

Ubicacion de las
viviendas hacia el
punto de

vulnerabilidad

Alejadas mayoresa >5

Km

Considerablemente

cercal Kma5 Km

Cercanas 0.2 Kmal

Km

Muy cercana 0.2 Km

a0 Km

Identificacion
geoldgica, clase de

suelo y calidad

Caracterizacion de su
geologia de muy buena
calidad de igual manera el

tipo de suelo.

Las areas no presentan
deficiencias en cuanto a
fracturas o fallas, sus
suelos son con optima

capacidad de carga.

Las &reas si presentan
ligeramente
deficiencias de
fracturas, y sus suelos
presentan una regular

capacidad de carga.

Las areas evidencian
fracturas grandemente
considerables,
falladas por completo,
y sus suelos son
indudablemente

colapsables.

Cumplimiento de

leyes

Especificamente cumplen

con las leyes

Se cumple
medianamente con las

leyes

No cumplen con las

leyes existentes

No cuentan con leyes

Nota: Adaptado de MANUAL BASICO PARA LA ESTIMACION DEL RIESGO — INDECI, 2006



34

ANALISIS DE VULNERABILIDAD SISMICA

Este tipo de vulnerabilidad que es no estructural, esta intimamente relacionado con
predisposicion de los elementos que no sean de caracter estructural, en estar sujeto a ser dafiado a
causa de un sismo, a esto se le denomina como dafio sismico no estructural (Cardona, 1999).

Este comprendera todo el desgaste en el aspecto fisico de los elementos que no estan incluidos
dentro de todo el mecanismo de resistencia estructural de la vivienda o edificacion.

(Bertero, 1992) refiere que con la ocurrencia de eventos sismicos que han pasado, nos ha
indicado que es considerablemente importante también la vulnerabilidad que presenta la parte no
estructural dentro de las edificaciones. Una referencia de ello es la situacion ocurrida luego del
terremoto de Loma Prieta y Northridge.

Si bien es cierto los disefios de las edificaciones se encontraban dentro de los parametros de
codigos de sismo resistencia, pero solo contemplados para toda la parte estructural, sin
considerar que serian los elementos no estructurales los que recibirian todo el dafio.

De manera practica, en relacion de los disefios convencionales, han subestimado demasiado al
no considerarlos importantes las consecuencias que generan de manera muy significativa a su

respuesta dindmica que se esperaria del disefio.

VULNERABILIDAD ESTRUCTURAL

Referido a la predisposicion significativa de los agentes estructurales en recibir los dafios
ocasionados por los sismos, a estos les denominan dafio sismico estructural. Esto va a
comprender todo el dafio fisico causado a los agentes integrantes de un sistema sismorresistente

en la misma estructura de la vivienda o edificacion. El deterioro estructural al que esté sujeto las
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edificaciones va a estar relacionadas a como se comporta a manera global, también de su
comportamiento a manera local (Salvador, 2002).

De igual manera se relaciona con qué tipo de calidad de materiales es que vamos a trabajar,
también de las descripciones de los componentes estructurales, y la conformacion de todo su
esquema de resistencia, con las cargas que acttan sobre ellas.

El nivel al que pertenece los dafios sismicos ocasionados en las estructuras, son detallados en
clasificaciones cualitativas y cuantitativas, en donde comprobaremos los niveles de exposicion y
desgaste o deterioro de una vivienda o edificacion. En cuanto a la clasificacién cualitativa, se
generan en varios niveles de deterioro o dafio en donde se debe observar e identificar cuéles son
las caracteristicas de ellos en todos y cada uno de los componentes de la estructura, luego de la
generacion de un sismo (Salvador, 2002).

En cuanto a la clasificacion cuantitativa, se usa como herramienta principal a las normativas o
parametros de las respuestas que puedan presentar estos componentes estructurales, como las
deformaciones en cada estructura, cual es la demanda para ductilidad, cual es el porcentaje de
energia que es disipada, cual es la deformacién del piso, lo que nos detallara si se ha asentado el
suelo, etc. Si todo esto se encuentra normado, es denominado como indices de dafio (Yepez,
Barbat, & Canas, 1996).

Estos desempefios de vulnerabilidad son observables y/o calculables considerando una serie

de datos que podemos observar (Caicedo C., 1994).
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METODOLOGIA PARA LA EVALUAR LA VULNERABILIDAD SISMICA

El tema de vulnerabilidad sismica es una caracteristica propia dentro de una estructura, que se
identifica mediante como es su respuesta ante el estimulo efectuado por un sismo siguiendo las
leyes de causa y efecto, en donde la primera accion la realiza el sismo y la respuesta el dafio en la
estructura.

Dentro de la agrupacion de las metodologias, con respecto a los diferentes método o técnicas
para la estimacion de la vulnerabilidad sismica en edificaciones, se encuentran entre las mas
conocidas (Corsanero & Petrini, 1990), estos autores segun los resultados producidos los
asocian por tipos, los cuales son:

Técnicas directas: estas técnicas nos van ayudar a predeterminar de manera directa mediante
una Unica fase cual seria el dafio que produciria un sismo, dentro de esta técnica se encuentran
dos tipos de métodos y son los Tipoldgicos y los Mecanicos (Salvador, 2002).

- Método tipoldgico. - Esta metodologia determina a una estructura como una unidad a
clasificarse, que va a depender de los materiales que utilicen para la construccion de una
estructura, también va a depender de cual sea la técnica utilizada al edificar, entre otras
consideraciones que resultarian de suma importancia e influenciarian en las respuestas sismicas.
Especificamente en estas técnicas se recurre a la realizacion en campo de nuestra investigacion,
dejando claramente que los resultados obtenidos seran valederos para fines estadisticos (Bonett,
2003).

- Método mecanico. — Esta metodologia predetermina las consecuencias producidas por
algun sismo, utilizando ciertos modelados mecanicos los cuales se adecuaran a las edificaciones.

Los modelos que representan a las estructuras se agrupan en dos tipos:
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e Métodos analiticos sustentados mediante modelos simples:

Este método posee los suficientes medios para poder realizar un analisis a una gran
cantidad de construccion de estructuras en un periodo de tiempo no muy largo. Para su la
elaboracion conlleva a utilizar una serie de metodologias de forma analitica las cuales van a
abarcar modelados sencillos, en los que nos exigen solo algunos indicadores de partida, en donde
se analizara cOmo se comporta sismicamente las estructuras construidas.

En resumen, consiste en hallar un determinado método sencillo que no genere mucho
tiempo para su evaluacion, pero que a la vez cumpla eficientemente crear escenarios de
sismicidad.

e Métodos de analisis detallados: Este método es usualmente encargado de evaluar a la
estructura de manera individual, en donde se analiza minuciosamente todos los detalles, a
comparacién de otros modelos que analizan grandes cantidades de estructuras, pero de una
manera no tan detallada.

En la presente investigacion evaluaremos la vulnerabilidad sismica de las viviendas

unifamiliares mediante la Técnica Directa y el Método Tipoldgico.

VIVIENDAS

Dicha construccion es de vivienda unifamiliar como multifamiliar, que es constituido por
divisiones o espacios para el uso de una como de varias personas, capaz de saciar necesidades de
habitar, descansar, alimentarse, cocinar e limpieza personal. También se hace mencion de la

existencia de estacionamientos ya que es parte de estas edificaciones (RNE-G.040, 2006).
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TIPOS DE VIVIENDAS

(RNE-A.020, 2006) refiere que las edificaciones se van a clasificar por diferentes tipos:

- Unifamiliar: construccién en un solo lote para una vivienda.

- Edificio multifamiliar, cuando la edificacion abarca dos o0 mas domicilios en una sola area
de terreno que vendria a ser de propiedad comun.

-Conjunto Residencial, es cuando dos o0 mas domicilios en diversas edificaciones
independientes, cuyo terreno vendria a ser de propiedad comdn.

-Quinta, se denomina a lotes propios que contienes dos 0 mas domicilios que en comun tienen

un acceso.

MATERIALES USADOS EN LA CONSTRUCCION DE VIVIENDAS

En referencia a los diferentes tipos de materiales con los que se puede construir una vivienda
o cualquier otro tipo de edificacion se va a encontrar intimamente relacionado con la zona donde
se requiere la construccion, ya que generalmente la disposicion de material es dependiendo de la
zona local donde se encuentra, logrando asi una conveniencia econdémica para la construccion de
ellas. Dentro de la gran variedad de materiales que se utilizan al momento de una construccién
de vivienda se tienen a la piedra, al barro con el que se hace adobes, la cafia, la denominada
quincha conformada por el barro mas la cafia, el ladrillo, la madera, empleandose una variedad
de técnicas para la construccion de las diferentes unidades dentro del proceso de construccion de

la vivienda (Montoro & Ferradas, 2005).



Figura 4
Mapa de utilizacion de material por zonas en el Per(
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adobe o tapial y adobe o tapial y
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uincae ‘ bloque de concreto

Fuente: Montoro & Ferradas 2005

Como se puede visualizar en la figura anterior sobre el mapa segun los materiales empleados
para construir, en lo que son las areas urbano-rurales (generalmente en condiciones de pobreza)
utilizan como materiales predominantes a la cafia y al barro, mientras que, en otras areas del
Pert, como por ejemplo las principales ciudades, tienen como material principal al concreto, ya
sea en bloques o en vaciado de elementos y las unidades de albafiileria como son los ladrillos.

Por otro lado, la amazonia es otra de las areas predominantes dentro del Perd, en esta area

39
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predomina por su gran cantidad de materia prima la madera, la que es usada no solo en las areas

rurales sino también es usada por las ciudades urbanas (Montoro & Ferradas, 2005).

SUELO

El concepto que recibe es de conglomerado no cementado de particulas de minerales y
particulas solidas con liquido y gas entre las aperturas de estas particulas sélidas. Este material se
utiliza como material para diferentes proyectos de construccion en el &mbito de ingenieria civil y

también como estructuras de cimientos (Braja, 2013)

-TIPOS DE SUELO

(Braja, 2013) referente a los tipos de suelos los clasifica de la siguiente manera:

Gravas, son fracciones de rocas, las cuales cuentan ocasionalmente con particulas de cuarzo,
feldespato y diversos minerales mas.

Particula de arena, este material presenta algunas denominaciones como el cuarzo y
feldespato respectivamente como también particulas de otros minerales.

Limos, se consideran partes diminutas del suelo las cuales se componen de particulas de
cuarzo y también cuentan con algunas estructuras laminares las cuales son: minerales micaceos.

Arcillas, se observan que tienen una estructura de ldminas microscépicas y sub microscépicas

de mica, minerales de arcilla y diversas particulas mas en su mayoria.

2.3. Definicion de términos bésicos:

e Defensa Civil: Organizacion perteneciente al sector pablico, encargado de realizar las

gestiones de instaurar los planes para prevenir o controlar las respuestas ante riesgos.
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¢ Deslizamiento de traslacion en cufia: Se refiere a los tipos de desplazamientos que se
generan dentro de las rocas principalmente donde hay pequefias discontinuidades en todo su
bloque en general, se le denomina deslizamiento en cufia cuando este se producen en la
discontinuidad de dos rocas a todo su largo (Diaz, 1998)

e Ondas sismicas: Representan a las interacciones que se producen en la tierra, producto
de la liberacion de energia a partir de un punto de contacto entre placas.

¢ Peligro Sismico: refiere a unidad probabilistica de que el valor de las intensidades de
movimientos presente una gran variacion dentro de cierto periodo de tiempo (Alicante, 2015).

e Riesgo Sismico: Representa a las probabilidades de la ocurrencia de un movimiento
sismico con determinada caracterizacion, esto es de suma importancia, ya que dentro de la
ingenieria es imprescindible que toda estructura tenga un comportamiento optimo o adecuado
durante la ocurrencia de algin sismo.

¢ Sismo: Producido por la interaccion de ondas sismicas dentro de la corteza terrestre, estas
se encargan de que se produzca la liberacion de energia y es ahi donde se da inicio a este evento.

e Suelo vulnerable: Este concepto se refiere al contraste de la fragilidad del sistema
natural con una determinada actividad realizada por el hombre.

Vulnerabilidad: Es la magnitud de dafio que se puede dar en una edificacion construida por
el hombre dependiendo mucho de como se encuentre disefiado, cual es el tipo de calidad
presentan los materiales y de la técnica con la que han sido construidos, si es que se ha utilizado

alguna.



2.4 Operacionalizacion de las variables

Variable Independiente: Vulnerabilidad Sismica

Variable Dependiente: Situacion de las viviendas unifamiliares

DEFINICION DEFINICION
VARIABLE CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES
Quincha
Adobe

Vulnerabilidad Sismica

La vulnerabilidad sismica es
una estimacion Gnica que nos
posibilita organizar nuestras
estructuras en relacion a las
caracteristicas estructurales
propiamente de ellas, para
clasificarlas en un rango de bajo a
muy alto riesgo frente a una
actividad sismica (Gonzales J,
2012).

Para analizar las dimensiones
de la variable se utiliza los
grados de deficiencia
dependiendo de las
caracteristicas que influyen
hacia la vulnerabilidad
sismica.

-Construccién mas
vulnerable segun el
material de construccion

Mamposteria

Albafiileria

Concreto armado

- Nivel de
vulnerabilidad sismica
segun el tipo de suelo

Rellenos

Suelos finos

Suelos arcillosos

Suelos granulares

Suelo rocoso

Situacion de las viviendas
unifamiliares

Unidad construida con la
finalidad de brindarle a una sola
familia habitar bajo las mejores
condiciones, por lo que se evalla
su situacion en la que se
encuentra.

Estas unidades deben
cumplir con las
caracteristicas de que sea
completamente segura, para
que la familia pueda
habitarla.

- Nivel en intensidad de
vulnerabilidad sismica

Muy alto

Alto

Moderado

Bajo
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CAPITULO HI

METODOLOGIA

3.1 Disefio metodolodgico

3.1.1 Tipo de investigacion

El tipo de investigacion que se realizé fue basico, ya que “dentro de su finalidad se
pretende expandir el campo del conocimiento cientifico que ya se encuentra dentro de nuestro
entorno, sin pretender aplicarlo” (Sampieri, 2014).

Por el disefo de investigacion, “fue una investigacion no experimental, ya que se realizo la
observacion del fendbmeno producido, para realizar el andlisis del comportamiento de dicho
fenomeno” (Sampieri, 2014).

De igual manera, dentro de este tipo de investigacion no experimental, por su alcance es
una investigacion de corte transeccional, ya que “se van a analizar el desarrollo, la
interrelacion y el alcance del fendmeno estudiado en un tiempo determinado” (Sampieri,

2014).
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Por su profundidad fue una investigacion del tipo descriptiva, ya que se describieron las
situaciones de como se desarrolla o se comporta un fendmeno estudiado (Sampieri,
Fernandez, & Baptista, 1991).

(Dankhe, 1986) refiere que el propdsito de un estudio descriptivo es que basicamente
buscan puntualizar las propiedades que caracterizan al fendmeno o suceso en cuestion de
analisis.

3.1.2 Enfoque de la investigacion

La investigacion realizada presenta un enfoque de tipo cuantitativo, ya que, al momento de
comprender y analizar nuestros datos que previamente fueron recopilados mediante un
proceso organizado, obtendremos como resultados finales cantidades numéricas (Sampieri,

2014).
3.2 Poblacion y muestra

3.2.1 Poblacion
En la realizacion de la investigacion se tomaron en cuenta un total de 219 viviendas en el

Asentamiento Humano Atalaya, distrito de Huacho.

3.2.2 Muestra

De la poblacién seleccionada, la muestra fue calculada de manera probabilistica aleatoria
estratificada proporcional, presentando sus niveles de confianza de 95%, en cuanto al error
estimado de 5%, y un 10% de proporcion de la poblacion no deseada, aplicAndose la ecuacién
estadistica:

N#* Z2xp=xq 219 % (1.96)%? x 0.1 * 0.9 _75.717936

- - = = 85.005 ~ 85
"TeA(N— 1)+ Z2+p+q  (0.05)2 % (218) + (1.96)2« 0.1+ 0.9 _ 0.890744

N = Poblacion de viviendas = 219
Z = Nivel de confianza de 95% = 1.96

P = Probabilidad de que ocurra 90% = 0.9
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gq=(1-p) =10%=0.1
e = error de estimacion estimado 5% =0.05

Obteniéndose un resultado de 85 viviendas como muestra.

3.3 Técnicas de recoleccion de datos:

La técnica que se utilizd en la presente investigacion fue la ficha de observacion,
empleandose la metodologia de muestreo probabilistico, donde se recolecto los datos de las
respuestas de la poblacion, para luego disponer en que niveles de vulnerabilidad sismica se
encuentran las viviendas estudiadas.

Tabla 3

Técnica e instrumento

TECNICA INSTRUMENTO

Ficha de observacion Check list

3.4 Técnicas para el procesamiento de informacion:

Para proceder con el anélisis de toda la informacion se realizo lo siguiente:

e Se obtuvo el plano de Catastro correspondiente al Asentamiento Humano de Atalaya,
distrito de Huacho para la ubicacion del area en cuestion de estudio y para el conteo de
viviendas.

e Se clasificd las viviendas a encuestar por manzanas utilizando el programa Microsoft
Excel 2018.

e Se proceso la informacién de campo obtenida en la encuesta, utilizando las hojas de
calculo de Excel y clasificAndolas de acuerdo a los niveles de vulnerabilidad sismica.

e Se proceso los resultados mediante graficos estadisticos



CAPITULO IV

RESULTADOS

4.1 Analisis de resultados
4.1.1 Resultados de objetivo especifico (I):
- Construccién mas vulnerable de acuerdo al material

Tabla 4
Construcciéon mas vulnerable de acuerdo al material.

Material Nuamero de Viviendas Porcentaje (%)
Adobe 60 71
Albafileria 18 21
Concreto Armado 7 8
Otros 0 0
Total 85 100

Nota. Respecto al tipo de material otros, esta comprendido por los de quincha, mamposteria,
madera, adobe reforzado, albafiileria confinada y acero, quienes representan un cero por ciento

de la muestra obtenida.
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Figura 5
Construccion mas vulnerable de acuerdo al material.

Concreto Amado Construccion mas
8% otros| vulnerable de acuerdo
0% al material

Albafiileria
21% ‘

Adobe
71%

= Adobe Albafiileria = Concreto Armado m Otros

- La edificacién cont6 con la participacion de ingeniero civil en el disefio y/o
construccion.

Tabla s

Intervino un profesional en la ejecucion de la vivienda

Participacion de un

rofesional en la Numero de .
pejecucién de la Viviendas FOIGETIES (6]
vivienda
Si, totalmente 5 6
Solo disefio 7 8
Solo construccién 13 15
No 60 71

Total 85 100
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Figura 6
Intervino un profesional en la ejecucién de la vivienda

Intervencion de un profesional en la ejecucion
de la vivienda

Si, totalmente
6% Solo disefio

8%
Solo construccion
15%

5 =85, totalmente Solo disefio  w Solo construccion = No

-Antigliedad de la edificacion
Tabla 6

Antiguedad de la edificacion

Antigliedad de la l:l/l;\r;;ee;g:se Porcentaje (%)
edificacion
De 50 afios a mas 2 2
De 20 a 49 afios 58 68
De 3 a 19 afios 19 22
De 0 a 2 afios 6 7
Total 85 100

Figura 7
Antiguedad de la edificacion

Antiguedad de la edificacion

De 0 a2 afios De 50 afios a mas
7% 3%

De 3 a 19 afios
22%

4

De 20a 49 afios
68%

De 50afiosamds = De20ad49afios wDe3al9afios wDeOa?2afios
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Resultados de objetivo especifico (l1):

-Tipo de suelo

Tabla7

Tipo de suelo

, Numero de o
Tipo de suelo Viviendas Porcentaje (%)

Rellenos 17 20
Granular fino y
arcilloso 5 6
Suelos rocosos 63 74
Otros 0 0
Total 85 100

Nota. Respecto al tipo de suelo otros, estd comprendido por dep6sitos marinos, pantanos, turba, depdsitos

de suelos finos, arena de gran espesor, quienes representan un cero por ciento de la muestra obtenida

Figura 8
Tipos de suelos

Tipos de suelos Otros Rellenos
20%

0%

__‘ Granular finoy

arcilloso
6%

Suelos rocosos
74%

Rellenos = Granular fino y arcilloso = Suelos rocosos = Otros
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-Topografia del terreno de la vivienda
Tabla 8

Topografia del terreno de la vivienda

Topografia del NUumero de S
terreno Viviendas PO ()

Pendiente muy 3 4
pronunciada > 45 %
Pendiente pronunciada 82 96
entre 45% a 20%
Otros 0 0
Total 85 100

Nota. Respecto a la topografia del terreno de la vivienda otros, esta comprendida por pendiente moderada
entre 20% - 10%, y pendiente plana o ligera hasta 10%, quienes representan un cero por ciento de la

muestra obtenida

Figura 9
Topografia del terreno de la vivienda

Topografia de la vivienda

= | Otros
0%

Pendiente e Pendiente muy
pronunciada pronunciada > 45 %
entre 45%a 4%

20%
96%

= Pendiente muy pronunciada > 45 %
Pendiente pronunciada entre 45% a 20%
= Otros
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-Topografia del terreno colindante a la vivienda y/o en &rea de influencia.
Tabla 9

Topografia del terreno colindante

Topografia del NUumero de

1 0]
terreno colindante Viviendas " oreentaje (%)

Pendiente muy

pronunciada > 45 % 3 4
Pendiente pronunciada
entre 45% a 20% 23 27

Pendiente Moderada
entre 20% y 10%

59 69
Otros 0 0
Total 85 100

Nota. Respecto a la topografia del terreno de la vivienda otros, esta comprendida por pendiente plana o

ligera hasta 10%, quienes representan un cero por ciento de la muestra obtenida

Figura 10
Topografia del terreno colindante

Topografia del terreno colindante

Pendiente muy
Otros pronunciada > 45%

0% ' 4%

Pendiente
pronunciada entre
45%a 20%
27%

Pendiente Moderada
entre 20%y 10%
69%

= Pendiente muy pronunciada > 45 % Pendiente pronunciada entre 45% a 20%

= Pendiente Moderada entre 20% y 10% = (Otros



-Configuracion geométrica en planta

Tabla 10.
Configuracion geométrica en planta.

Configuracién

geométrica en l:l/l:\r/?ee;g:se Porcentaje (%)
planta
Regular 70 82
Irregular 15 18
Total 85 100

Figura 11
Configuracién geométrica en planta

Configuracion geométrica en planta

Irregular

Regular
82%

= Regular = Irregular

-Configuracion geométrica en elevacion

Tabla 11

Configuracion geométrica en elevacion

Configuracién

e Numero de .
geometrl.c,a en Viviendas Porcentaje (%)
elevacion
Regular 77 91
Irregular 8 9
Total 85 100
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Figura 12

Configuracion geométrica en elevacion

Configuracion geométrica en elevacion

Irregular
9%

Regular
91%

® Regular = Irregular

-Juntas de dilatacion sismica son acordes a la estructura

Tabla 12

Junta de dilatacion sismica

Junta de dilatacién

sismica son acordes '1‘;;3;2;3:: Porcentaje (%)
a la estructura

No, No existen 78 92

Si, No requieren 7 8

Total 85 100

Figura 13
Junta de dilatacion sismica

Junta de dilatacion sismica son acordes a la

Si, No requieren

8% | .

estructura

No, No existen
92%

® No, No existen = Si, No requieren
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-Existe concentracién de masas en niveles
Tabla 13

Concentracion de masas

Concentracion de l\\l/l:\r:;z;g:se Porcentaje (%)
masas en niveles
Superior 25 29
Inferior/ No existe 60 71
Total 85 100

Figura 14
Concentracion de masas

Concentracion de masas en niveles

Inferior/ No

existe
71%

= Superior Inferior/ No existe

-En los principales elementos estructurales se observa:

Tabla 14

Observaciones en los elementos estructurales: Cimiento

Superior
29%

Observacion en los - NGmero de Porcentaje
elementos Viviendas (%)
estructurales
Buen estado 7 8.24
Regular estado 15 17.65
Cimiento : Deterioro y/o 15.29
humedad 13
No existe /son 58.82

precarios 50

Total 85 100
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Figura 15
Observacion en los elementos estructurales: Cimiento

Observacion en los elementos estructurales: Cimiento

Cimiento : Regular

Cimiento : Buen
estado

estado
8% 18%
Cimiento : No existe
/son precarios X
59% —
Cimiento :
Deterioroy/o
humedad
15%
= Cimiento : Buen estado Cimiento : Regular estado

= Cimiento : Deterioro y/o humedad = Cimiento : No existe /son precarios

Tabla 15

Observacién en los elementos estructurales: Columnas

Observacion en los NUmero de )
elementos Estado Viviendas Porcentaje (%)
estructurales
Buen estado 7 8.24
Regular estado 15 17.65
Columnas : Deterioro y/o 13 15.29
humedad
No existe /son 50 58.82
precarios
Total 85 100
Figura 16

Observacioén en los elementos estructurales: Columnas

Observacion en los elementos estructurales: Colmnas

Columnas : Buen —

estado
8% Columnas ;

Regular estado
Columnas : No

18%
existe /son
precarios Columnas :
59% Deterioroy/o
humedad
15%
m Columnas : Buen estado Columnas : Regular estado

= Columnas : Deterioro y/o humedad = Columnas : No existe /son precarios



Tabla 16

Observacion en los elementos estructurales: Muros portantes

Observacion en los NUmero de _
elementos Estado Viviendas Porcentaje (%)
estructurales

Buen estado 7 8.24

Regular estado 15 17.65

Muros Portantes : Deterioro y/o 13 15.29
humedad

No existe /son 50 58.82
precarios

Total 85 100

Figura 17
Observacion en los elementos estructurales: Muros portantes

Observacion en los elementos estructurales: Muros portantes

Muros Portantes: Buen
estado I

8%
Muros Portantes:

Regularestado
18%
Muros Portantes: No
existe fson precarios
59%

Muraos Partantes:
Deterioroy/o humedad
15%

= Muros Portantes : Buen estado

Muros Portantes : Regular estado
= Muros Portantes : Deterioroy/o humedad
= Muros Portantes : No existe /son precarios

Tabla 17

Observacion en los elementos estructurales: Vigas

Observacion en los NGmero de _
elementos Estado Viviendas Porcentaje (%)
estructurales
Buen estado 7 8.24
Regular estado 15 17.65
Vigas : Deterioro y/o 13 15.29
humedad
No existe /son 50 58 82
precarios

Total 85 100
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Figura 18
Observacion en los elementos estructurales: Vigas

Observacion en los elementos estructurales: Vigas

Vigas : Buen estado

0,
8% Vigas : Regular
estado

18%

Vigas : No existe
/son precarios

5oy, Vigas : Deterioro

v/o humedad
15%
® Vigas : Buen estado = Vigas: Regular estado

= Vigas : Deterioro y/o humedad = Vigas: No existe /son precarios

Tabla 18

Observacién en los elementos estructurales: Techo

Observacion en los

elementos Estado l\\l/ui\r/r;grr]gsse Porcentaje (%)
estructurales

Buen estado 7 8.24

Regular estado 15 17.65

Techo : Deterioro y/o 74.12

humedad 63
Otros 0 0
Total = 85 100

Nota. Respecto al estado Otros, estd comprendido por No existe/son precarios, quienes representan un cero

por ciento de la muestra obtenida.

Figura 19
Observacioén en los elementos estructurales: Techo

Observacion en los elementos estructurales: Techo.

Techo : Buen
Techo : Otros ] estado
0% 8%

Techo : Regular
estado
18%

Techo : Deterioro
y/o humedad
74%

= Techo : Buen estado = Techo : Regular estado = Techo : Deterioro y/o humedad = Techo : Otros



-Factores adicionales que inciden en la vulnerabilidad
Tabla 19

Factores adicionales que inciden en la vulnerabilidad

Factores adicionales que NUmero de

e Viviendas " oreentale (%0
Humedad 72 84.71
Cargas laterales 3 3.53
Colapso de elementos 7 8.24
del entorno
Debilitamiento por 3 353
modificaciones
Otros 0 0

Total 85 100

Nota. Respecto a los factores adicionales que inciden en la vulnerabilidad otros, estd comprendida por
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debilitamiento por sobrecarga, densidad de muros inadecuada, y no aplica, quienes representan un cero

por ciento de la muestra obtenida

Figura 20
Factores adicionales que inciden en la vulnerabilidad

Factores adicionales que inciden en la vulnerabilidad

Debilitamiento por No aplica
modificaciones 0%
4%

RS

Colapso de elementos del
entorno
8%

Densidad de muros
inadecuada
0%

Cargas laterales
3%

Debilitamiento
por sobrecarga
0%

Humedad
85%
= Humedad Cargas laterales
= Colapso de elementos del entorno = Debilitamiento por modificaciones
= Debilitamiento por sobrecarga = Densidad de muros inadecuada

= No aplica



4.1.2 Resultados de objetivo especifico (111):

-Nivel de vulnerabilidad sismica de las viviendas unifamiliares.

Tabla 20

Nivel de vulnerabilidad sismica

Nivel de ,
vulnerabilidad qur]ero ot Porcentaje (%)
L Viviendas
sismica
Muy alto 38 45
Alto 22 26
Moderado 18 21
Bajo 7 8
Total 85 100

Figura 21
Nivel de vulnerabilidad sismica

Nivel de vulnerabilidad sismica

Bajo
8%

Muy alto
45%

Moderado
21%

-

= Muy alto Alto = Moderado = Bajo

Alto
26%
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CAPITULO V

DISCUSION

5.1 Discusion de resultados

En relacién a los resultados obtenidos en la evaluacion, existe un elevado porcentaje de
viviendas en el sector de Atalaya a las que encontramos con un alto nivel de vulnerabilidad
con respecto a diferentes factores los cuales contribuyen a este nivel de vulnerabilidad
sismica, siendo uno de ellos el tipo de construccion mas vulnerable de acuerdo al tipo de
material, habiéndose obtenido, que un 71% de las edificaciones son de adobe, mientras que
un 21% de albafiileria, y tan solo un 8% de concreto armado, esto, adicionando la antigtiedad
de las edificaciones, las cuales nos indican que las viviendas de adobe tienen entre 29 a 49
afios de antiguedad, las viviendas de albafiileria tienen de 3 a 19 afios de antigliedad y las de
concreto armado tienen una antigiiedad no mayor de 2 afios, concordando con (Bakhos &
Umbria, 2016), quienes en su investigacion determinaron que las edificaciones con mayor
antiguiedad presentaban mayor vulnerabilidad, riesgo y priorizacion sismica; todo ello difiere

de (Laucata, 2013), quien en su investigacion obtuvo que el mayor porcentaje de las
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viviendas tienen una antigliiedad no mayor de 6 afios, representando asi un alto nivel de
vulnerabilidad.

El grado de vulnerabilidad sismica también es determinado por la ubicacion de la zona,
con el tipo de terreno, y las condiciones en las cuales estan expuestas las edificaciones, los
resultados nos muestra que un 74% de las viviendas se encuentran sobre suelos de tipo
rocosos, y un 20% en suelos de tipo rellenos, y un 6% en suelos granular fino, adicionandole
a ello, la ubicacion de la zona de estudio el asentamiento Humano Atalaya, distrito de
Huacho se encuentra en zona costera, en paralelo al mar, lo que produce un nivel muy
elevado de humedad, siendo un 84% las viviendas que son afectadas por la humedad,
generando deterioro en los elementos estructurales, y en las edificaciones propiamente
dichas, estos factores concuerdan con la investigacion realizada por (Lopez, 2018), quien
evalta que el 70% de las viviendas analizadas muestran un deterioro y humedad, relacionado
a la ubicacion de la zona de estudio, siendo la urbanizacion Balcon del Rimac ubicada en la
falda del cerro Flor de Amancaes, quien en temporada de invierno presenta un alto nivel de
humedad.

En relacion al nivel de vulnerabilidad sismica, los resultados obtenidos demuestran que el
45% de las viviendas tienen un nivel de vulnerabilidad sismica muy alto, mientras, 26% alto,
21% moderado, y un 8% bajo nivel de vulnerabilidad sismica, lo que difiere con (Villegas,
2014) quien en su investigacion determino que solo el 7% de las viviendas presentan un nivel
de vulnerabilidad sismica muy alto, un 67% alto, y el 2% moderado, no considerando el nivel

de vulnerabilidad sismica bajo.
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CAPITULO VI

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1 Conclusiones

- El material predominante en las viviendas unifamiliares es el adobe, el cual junto a la
presencia de humedad causa debilitamiento en las estructuras de las viviendas, originando asi
un alto riesgo sismico para las viviendas.

- El nivel de vulnerabilidad de las viviendas en el Asentamiento Humano de Atalaya,
distrito de Huacho es 45% muy alto, 26% alto, 21% moderado, y 8% bajo.

- Al tener en cuenta la falta de estudios para la construccion de las viviendas y debido a la
ubicacion de las mismas se evidencia que se tiene en su mayoria pendientes pronunciadas que
va desde un 20 — 45 % por lo cual es muy riesgoso y contribuye a la alta vulnerabilidad

sismica.
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6.2 Recomendaciones:

- Se recomienda usar cementos contra la humedad o en todo caso usar impermeabilizante
debido a la presencia de humedad para asi evitar el dafio por humedad en las estructuras de
las viviendas.

- A nivel profesional porque debemos tomar consciencia que hay vidas expuestas de las
personas que habitan en ese tipo de viviendas autoconstruidas, deben evitar ello, y tomar en
consideracion para los disefios, los criterios del Reglamento Nacional de Edificaciones,
cumplir con las ordenanzas Municipales, realizar analisis del tipo de suelo donde se
implantara el proyecto e informarse de los sistemas constructivos idéneos para la
construccion a realizar.

- A nivel social, en cuanto se debe informar a la poblacion de los riesgos que representa la
construccion informal, y de las acciones a seguir antes, durante y luego de un evento sismico,
ya que la mayoria de habitantes de sectores como Atalaya, lo Unico que requieren es una
vivienda que se acomode a sus necesidades y recursos, que les brinde confort y seguridad.

-Hablar con las autoridades correspondientes, empezando por la Municipalidad Distrital
de Huacho, para generar conciencia en las personas que habitan en el Asentamiento Humano
de Atalaya, con el fin de evitar un hecho lamentable en presencia de un sismo.

-Tener una conversacion con las autoridades de la Municipalidad Distrital de Huacho para
gestionar el desarrollo de un proyecto de expansion urbana, y asi se pueda brindar un

respaldo a los habitantes de esta zona.
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ANEXO 1: MATRIZ DE CONSISTENCIA

PROBLEMA OBJETIVO VARIABLE DIMENSIONES INDICADORES METODO
Poblacion: 219 viviendas del
Problema General Objetivo General Asentamiento Humano Atalaya, distrito de
Huacho
¢Cudl es la vulnerabilidad Determinar la vulnerabilidad Construccion mas Quincha
sismica, en viviendas sismica, en viviendas vulnerable segun el
unifamiliares del Asentamiento unifamiliares del Asentamiento material de construccion Adobe Muestra: 85 viviendas del Asentamiento
Humano Atalaya, distrito de Humano atalaya, distrito de Humano Atalaya, distrito de Huacho
huacho, 2023? Huacho, 2023. Mamposteria
Albafiileria Método: Cientifico
Concreto armado
Tipo Investigacion: Basica
Variable
independiente Enfoque: Cuantitativo
o Nivel de vulnerabilidad
\{uln_erabllldad sismica, segun el tipo de Rellenos Disefio: Descriptiva, No experimental de
sismica >
suelo Suelos finos corte transversal

Suelos arcillosos
Suelos granulosos
Suelos rocosos

Técnicas Para acopio de datos

La observacion

Encuesta

Anélisis documental y bibliogréfica.

Instrumentos de recoleccion de datos:
Observacion directa.

Cuestionario

Ficha técnica

Analisis de contenidos y fichas.
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Problemas Especificos

1) (Cuél es el tipo de
construccion mas vulnerable de
acuerdo al material, en las
viviendas unifamiliares del
Asentamiento humano atalaya,

distrito de Huacho, 2023?

2) ¢Cuédl es el nivel de
vulnerabilidad sismica segun el
tipo de suelo, en las viviendas
unifamiliares del asentamiento
Humano Atalaya, distrito de

huacho, 2023?

3) ¢Cudl es el nivel de
vulnerabilidad sismica, en las
viviendas unifamiliares del
Asentamiento humano Atalaya,

distrito de huacho, 2023?

Obijetivos Especificos

1) Determinar el tipo de
construccion mas vulnerable de
acuerdo al material, en las
viviendas unifamiliares del
Asentamiento humano Atalaya,

distrito de Huacho, 2023.

2) Determinar el nivel de
vulnerabilidad sismica segun el
tipo de suelo, en las viviendas
unifamiliares del asentamiento
humano Atalaya, distro de

Huacho, 2023.

3) Determinar el nivel de
vulnerabilidad sismica, en las
viviendas unifamiliares del
Asentamiento Humano Atalaya,

distrito de Huacho, 2023.

Variable

dependiente

Situacion de las
viviendas

unifamiliares

Nivel en intensidad de

vulnerabilidad sismica

Muy alto
Alto
Moderado

Bajo

Para el procesamiento de datos.
Consistencia, codificacion y tabulacion de
datos.

Para presentacion de datos
Cuadros, graficos.

Para el informe final: Esquema
propuesto por la unidad de Grados y
Titulos de la Facultad de Ingenieria Civil-
UNJFSC.
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ANEXO 2: PLANO DE UBICACION
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ANEXO 3: PLANO DE POBLACION Y MUESTRA
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ANEXO 4: FICHA DE OBSERVACION
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UNIVERSIDAD NACIONAL JOSE FAUSTINO SANCHEZ CARRION

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

FICHA DE OBSERVACION
Estimado (a) poblador (a), la siguiente ficha que se presenta a continuacién forma parte de un proyecto de investigacion académico, dentro del cual, se requiere la
recoleccion de datos acerca de las caracteristicas y condiciones que presentan las Viviendas Unifamiliares del Asentamiento Humano de Atalaya distrito de Huacho
para observar la situacion de vulnerabilidad sismica en la que se encuentran. La informacion recolectada sera usada exclusivamente para fines de investigacion
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académica.
A. UBICACION GEOGRAFICA DE LA VIVIENDA
1.- UBICACION GEOGRAFICA 2.- UBICACION CENSAL (Fuente INEI) 3.- FECHA Y HORA
1. Departamento LIMA 1. Zona N°
2. Provincia HUAURA 2. Manzana N° dd | mm aa
3. Distrito HUACHO 3. Lote N° horas
4- Q;REEEB%N DELA 1 Avenida () 2Calle( ) 3Jirén () 4 Pasaje () 5 Carretera () 6 Otro: ()
Nombre de la Calle, Av, Jr etc. Puerta N° Interior Piso Mz Lote Km
Nombre de la Urbanizacion / Asentamiento Humano / Asociacion de vivienda / otros
Referencia:
5. APELLIDOS Y NOMBRES DEL JEFE (A) DE HOGAR O ENTREVISTADO (A)
Apellido Paterno:
Apellido Materno:
Nombres: | DNI: |
B.- INFORMACION DEL INMUEBLE POR OBSERVACION DIRECTA
1. DESDE EL EXTERIOR SE PUEDE OBSERVAR QUE: 2. LA VIVIENDA SE ENCUENTRA .....
1 En caso de colapso, por el predominante deterioro, Sl compromete al area del colindante ( ) | 1 Habitada ( )
2 Ante posible colapso, por el predominante deterioro, NO compromete al area del colindante ( ) | 2 No habitada ( )
3 No muestra precariedad ( ) | 3 Habitada, pero sin ocupantes ( )
4 No fue posible observar el estado general de la vivienda ) | 4 Rechaza la verificacion ( )

C.- CARACTERISTICAS DEL TIPO DE V

IVIENDA

1. CUENTA CON PUERTA
INDEPENDIENTE

2. FORMA PARTE DE UN COMPLEJO

3. TOTAL DE OCUPANTES (Cantidad de personas)

1 SI, cuenta con puerta de calle ( )
2 NO, es parte de un complejo ( )
multifamiliar

1 Multifamiliar horizontal

2 Multifamiliar vertical

( )
( )

1 De la vivienda

2 Del complejo multifamiliar (aproximado)

3 No aplica
4. CANTIDAD DE PISOS DE LA VIVIENDA 5. CANTIDAD DE PISOS DEL COMPLEJO MULTIFAMILIAR

1 Cantidad de niveles superiores (incluidos el 1° piso) ( ) 1 Cantidad de niveles superiores (incluidos el 1° piso) ( )
2 Cantidad de niveles inferiores (s6tanos) ( ) 2 Cantidad de niveles inferiores (s6tanos) ( )
3 No aplica, por ser area comun de la vivienda . . . - AP

b ( ) 3 No aplica, por ser &rea comun de la vivienda unifamiliar ( )
multifamiliar

6. FACTORES CRITICOS PARA LA DETERMINACION DEL NIVEL DE VULNERABILIDAD "MUY ALTO" 0 "ALTO"

1 Elinmueble se encuentra en un terreno inapropiado para edificar ( )

2 Encontrarse el inmueble en una ubicacion expuesta a derrumbes y/o deslizamientos ( )

3 Oftro: ( )

4 Oftro: ( )

5 No aplica ( )

De ser necesario, se deberd especificar los factores y tener en consideracion esta informacion para la evaluacion de las edificaciones colindantes
La Vulnerabilidad sera determinada considerando la posibilidad de ocurrencia de un sismo de gran magnitud;
Las labores de reforzamiento recomendadas son de responsabilidad del jefe (a) de hogar. Para estas tareas deberan ser asistidos por profesionales de la materia;
Las consultas podran ser absueltas en la Oficina de Defensa Civil de la Municipalidad de su jurisdiccion
1.- CARACTERISTIAS DE LA CONSTRUCCION DE LA VIVIENDA
1.1 MATERIAL PREDOMINANTE DE LA EDIFICACION
Caracteristicas Valor Caracteristicas Valor Caracteristicas Valor Caracteristicas Valor
6 Adobe 9 Albafileria
1 Adobe () reforzado ) confinada ( ) 11 Concreto Armado ( )
2 Quincha( ) 7Albafiileria ) 10 Otros: () 12 Acero ()
3 Mamposteria () 8 Oftros: ) 13 Otros: ( )
4 Madera ( )
5 Otros:
1.2 LAEDIFICACION CONTO CON LA PARTICIPAION DE INGENIERO CIVIL EN EL DISENO Y/O CONSTRUCCION
Caracteristicas | Valor | Caracteristicas | Valor | Caracteristicas [ Valor | Caracteristicas Valor

1. NO( )

b. Solo Construccién () | |

3.Solo disefio ()

| 4.5i, totalmente

()
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1.3 ANTIGUEDAD DE LA EDIFICACION

Caracteristicas Valor Caracteristicas Valor Caracteristicas Valor Caracteristicas Valor
2 De20a49 4 De0a2
De 50 afiosamas  ( ) afios ( ) 3 De 3a1l9 afios ( ) afios ( )
11.- CARACTERISTIAS DEL SUELO DE LA VIVIENDA
2.1 TIPO DE SUELO (**)
Caracteristicas Valor Caracteristicas Valor Caracteristicas Valor Caracteristicas Valor
4 Deposito de 7 Suelos
Rellenos ( ) suelo finos ( ) ( ) rocosos ( )
5 Arena de gran 6 Granular finoy
Depositos marinos ~ ( ) espesor ( ) arcilloso
Pantanosos, turba  ( )
2.2 TOPOGRAFIA DEL TERRENO DE LA VIVIENDA
Pendiente muy pronunciada Valor Pendiente pronunciada Valor Pendiente Moderada Valor Pendiente Plana o Ligera Valor
2 Entre45%a 3 Entre 20% a 10
Mayor a 45 % 20% ( ) % ( ) 4 Hasta 10% ( )
2.3 TOPOGRAFIA DEL TERRENO COLINDANTE A LA VIVIENDA Y/O EN AREA DE INFLUENCIA
Pendiente muy pronunciada Valor Pendiente pronunciada Valor Pendiente Moderada Valor Pendiente Plana o Ligera Valor
2 Entre45%a 3 Entre 20% a 10
Mayor a 45 % 20% ( ) % ( ) 4 Hasta 10% ( )
2.4 CONFIGURACION GEOMETRICA EN PLANTA 2.5 CONFIGURACION GEOMETRICA EN ELEVACION
Caracteristicas Valor Caracteristicas Valor Caracteristicas Valor Caracteristicas Valor
Irregular ( ) 2 Regular ( ) 1 lIrregular ( ) 2 Regular ( )
2.6 JUNTAS DE DILATACION SISMICA SON ACORDES A LA ESTRUCTURA 2.7 EXISTE CONCENTRACION DE MASAS EN NIVELES
Caracteristicas Valor Caracteristicas Valor Caracteristicas Valor Caracteristicas Valor
2 Inferior/
No/No Existen (X)) 2 Si/No requiere ( ) 1 Superior ( ) No existe ( )
2.8 EN LOS PRINCIPALES ELEMENTOS ESTRUCTURALES SE OBSERVA
2.8.1 No existen/ son precarios Valor 2.8.2 Deterior y/o humedad Valor 2.8.3 Regular estado Valor 2.8.4 Buen estado Valor
Cimiento ( ) 1 Cimiento ( ) 1 Cimiento ( ) 1 Cimiento ( )
Columnas ( X) 2 Columnas ( ) 2 Columnas ( ) 2 Columnas ( )
3 Muros 3 Muros
Muros portantes ( X) portantes ( ) 3 Muros portantes ( ) portantes ( )
Vigas (X)) 4 Vigas ( ) 4 Vigas ( ) 4 Vigas ( )
Techos ( ) 5 Techos ( ) 5 Techos ( ) 5 Techos ( )
2.9 OTROS FACTORES QUE INCIDEN EN LA VULNERABILIDAD POR ......
Caracteristicas Valor Caracteristicas Valor Caracteristicas Valor Caracteristicas Valor
4
Humedad (X) A
Debilitamiento i
por ( ) 6 Densidad de ( ) 8 Noaplica ( )
Cargas laterales ( ) modificaciones muros inadecuada
5 .
Colapso de elementos del entorno Debilitamiento ( ) 7 Oftros: ( )

por sobrecarga
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** TABLA DE IDENTIFICACION DE TIPO DE SULO

simBoLO )
DIVISIONES MAYORES DESCRIPCION
sucs GRAFICO
GW GRAVA BIEN GRADUADA
P RAVA MAL GRADUA
GRAVA'Y. G G L GRADUADA
SUELOS
GRAVOSOS
o GM GRAVA LIMOSA
&
5
2 GC GRAVA ARCILLOSA
<
[+ 4
S
3 sw ARENA BIEN GRADUADA
-
w
— ]
w
ARENAY SP ARENA MAL GRADUADA
SUELOS
ARENOSOS
SM ARENA LIMOSA
scC ARENA ARCILLOSA
ML LIMO INORGANICO DE
BAJA PLASTICIDAD
LIMOS Y
ARCILLAS cL ARCILLA INORGANICA
(LL < 50) DE BAJA PLASTICIDAD
8 LIMO ORGANICO O
= oL ARCILLA ORGANICA DE
= BAJA PLASTICIDAD
o
2 MH LIMO INORGANICO DE
2 ALTA PLASTICIDAD
LIMOS Y
ARCILLAS CH ARCILLA INORGANICA
(LL > 50) DE ALTA PLASTICIDAD
LIMO ORGANICO O
OH ARCILLA ORGANICA DE
ALTA PLASTICIDAD
TURBA Y OTROS
SUSLOSIALTAMENIE Pt SUELOS ALTAMENTE
ORGANICOS ORGANICOS.
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111.- DETERMINACION DEL NIVEL DE VULNERABILIDAD DE LA VIVIENDA
3.1- SUMATORIA DE VALORES DE LA SECCION D"

CARACTERISTICAS DE LA CONSTRUCCION DE LA VIVIENDA

" Llevar los valores mas criticos de cada uno de
los campos de la Secciéon D

3.2- CLASIFICACION DEL NIVEL DE VULNERAABILIDAD DE LA VIVIENDA

Clasificacion Segun

Nivel de Vulnerabilidad Rango del Valor Caracteristicas del Nivel de Vulnerabilidad 31
MUY ALTO Mayor a 24 En las condiciones actuales NO es posible acceder a una Zona de Seguridad dentro de la edificacion
ALTO Entre 18 a 24 En las condiciones actuales NO es posible acceder a una Zona de Seguridad dentro de la edificacion, requiere cambios

drésticos en la estructura.

MODERADO Entre 15a 17 Requiere reforzamiento en potencial Zona de Seguridad Interna

BAJO Hasta 14 En las condiciones actuales es posible acceder a una Zona de Seguridad dentro de la edificacion

La Vulnerabilidad seré determinada considerando la posibilidad de ocurrencia de un sismo de gran magnitud;
Las labores de reforzamiento recomendadas son de responsabilidad del jefe (a) de hogar. Para estas tareas deberan ser asistidos por profesionales de la materia;
Las consultas podran ser absueltas en la Oficina de Defensa Civil de la Municipalidad de su jurisdiccién

Atalaya, .................. del 2023

Lugar y fecha del llenado de la ficha

Firma Firma

NOMBRES Y APELLIDOS DEL
ENTREVISTADOR(A)

NOMBRES Y APELLIDOS
DEL JEFE (A) DE HOGAR O
ENTREVISTADO (A)

TOTAL
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ANEXO 5: PANEL FOTOGRAFICO

) Figura 23
Figura 22 N Aceptacion de la poblacion para
Observacion del estado de la vivienda realizar la observacion

Figura 24
Observacién en otra vivienda

T




Figura 25
Explicando a la poblacion el objetivo del Proyecto
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Figura 26
Vivienda con por debajo del nivel de vereda.

Figura 27
Mas viviendas de la muestra observadas
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Figura 28
Panorama de la situacion de la zona de estudio

Figura 29
Culminacion de la aplicacion de la ficha de observacion




