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RESUMEN

Este trabajo de investigacion tiene por objetivo determinar la evaluacion estructural
para determinar la vulnerabilidad sismica en viviendas autoconstruidas, del asentamiento
humanoLa florida — Carmen Alto - Ayacucho — 2022, es una investigacién tipo aplicada, de
enfoque cuantitativo, el disefio de la investigacion es no experimental, el nivel de investigacion
es explicativo, la investigacion se desarrollara en 40 viviendas, teniendo un muestreo
probabilistico, las técnicas e instrumentos de recoleccion fueron mediante fichas técnicas,
observacion y la utilizacion del software computacional.

Para poder cumplir con el objetivo, se desarrollé6 una guia de observacién como
instrumento de recoleccion de datos, el cual esta validado para determinar la vulnerabilidad,
ademas se identificd las caracteristicas de la construccion de cada vivienda y obteniendo su
boceto. También se desarrolld el estudio de mecénica de suelo, de la misma manera se dio uso
del software Etabs v.16. para la adquisicion del analisis sismico lineal de las viviendas mas
vulnerables; las cuales fueron 3y, por Gltimo, se realiz6 una comparacion de los sectoresde
acuerdo a su vulnerabilidad.

Llegando a la conclusion que los elementos estructurales no son capaces de penetrar
establemente en el rango inelastico, tampoco pueden disipar energia. EI Asentamiento Humano
La Florida — Carmen Alto - Ayacucho, presenta viviendas en su mayoria con un nivelde

vulnerabilidad Alta.

Palabras clave: Vulnerabilidad, construcciones, riesgo, analisis sismico



ABSTRACT

This research work aims to determine the structural evaluation to determine the
seismic vulnerability in self-built homes, human settlement La florida - Carmen Alto -
Ayacucho - 2022, it is an applied type of research, with a quantitative approach, the research
design is non-experimental. , the level of research is explanatory, the research will be carried
out in 40 homes, having a probabilistic sampling, the collection techniques and instruments

were through technical sheets, observation and the use of computer software.

In order to meet the objective, an observation guide was developed as a data collection
instrument, which is validated to determine vulnerability, in addition, the characteristics of the
construction of each home were identified and its sketch obtained. The study of soil mechanics
was also developed, in the same way the Etabs v.16 software was used. for the acquisition of
the linear seismic analysis of the most vulnerable homes, which were 3, and, finally, a

comparison of the sectors was carried out according to their vulnerability.

Reaching the conclusion that the structural elements are not capable of stably
penetrating the inelastic range, nor can they dissipate energy. The Human Settlement La Florida

— Carmen Alto — Ayacucho, mostly presents homes with a High level of vulnerability.

Keywords: Vulnerability, buildings, risk, seismic analysis
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CAPITULO 1
INTRODUCCION
PLANTEAMINETO DEL PROBLEMA

1.1 SITUACION PROBLEMATICA

Desde hace muchos afios la poblacién del Per( viene creciendo rapidamente y con esto la
construccion de viviendas a lo largo de todo el pais. Desde siempre las viviendas
autoconstruidas han sido un peligro para los pobladores peruanos ya que han sido construidas
sin una supervision técnica, por ende, su edificacion las hace vulnerables a cualquier influencia
siniestra espantosa y como se tiene conocimiento, el pais se encuentra en una zona donde los
eventos sismicos son muy frecuentes y en consecuencia el nivel de vulnerabilidad en el pais
es alto. El Instituto Geofisico Del Pert (IGP), es el ente encargado de averiguar, vigilar y
engendrar entendimiento hacia el &rea de la geofisica, con el fin de precaver y disminuir el
impacto violento de los peligros naturales ocurridos en la nacion, a lo largo del tiempo el Peru
es uno de los paises donde los eventos sismicos se han dado con mayor continuidad,
especialmente en la sierra peruana por ello, el presente trabajo buscara evaluar la vulnerabilidad
sismica de las casas edificadas informalmente, habiendo escogido para el estudio, el
Asentamiento Humano La Florida — Carmen Alto - Ayacucho. Hoy por hoy la totalidad de los
domicilios son formados por medio de albafileria confinada, éste es el sistema mas empleado
para edificar casas en el pais, por ende, las viviendas que se crean sin un sustento técnico, son
las méas expuestas a presentar errores estructurales como no estructurales y debido a esta razon
genera que el domicilio frente a un suceso sismico sea un gran riesgo a los propios moradores
como también a los moradores aledafios. Referido al nivellocal, hay muchas viviendas que
fueron construidas sin un sustento técnico en el Asentamiento Humano La Florida — Carmen
Alto - Ayacucho, ya sea por el bajo recurso econdmico o porque quisieron construir por sus
propios medios o con el sostén de un maestro albafiil, el cual carece de conocimiento técnico

en el proceso de construccion. A todo esto, nos motiva a plantearnos el problema

13



¢cual es el nivel de vulnerabilidad sismica en las viviendas construidas de manera informal en
el Asentamiento Humano La Florida — Carmen Alto — Ayacucho? A nivel tedrico el
Asentamiento Humano La Florida — Carmen Alto - Ayacucho actualmente cuenta con
viviendas construidas por los moradores de dicho lugar, tal asi que no tuvieron una ensefianza

0 seguimiento de un experto en la materia.

1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA
1.2.1. PROBLEMA GENERAL

¢ Como se evaluara la vulnerabilidad sismica de viviendas autoconstruidas durante
una evaluacion estructural para determinar la vulnerabilidad sismica de viviendas

autoconstruidas, en asentamientos humanos en Florida, Carmen Alto, Ayacucho, 2022?

1.2.2. PROBLEMAS ESPECIFICOS

¢De qué manera es el sistema estructural de las viviendas autoconstruidas en el
Asentamiento Humano la florida — Carmen Alto - Ayacucho — 20227

¢De qué manera la configuracion estructural determinara la “Evaluacion estructural
para determinar la vulnerabilidad sismica en viviendas autoconstruidas, Asentamiento
Humano la florida — Carmen Alto - Ayacucho —2022”

(Como determinara el analisis de anomalias de altura y planta “Evaluacion Estructural
para Determinar Vulnerabilidad Sismica de Viviendas Autoconstruidas, Asentamiento

Humano Florida, Carmen Alto, Ayacucho, ;,2022”?

¢ Cbémo afecta el estado de conservacion de las viviendas autoconstruidas en La Florida -

Carmen Alto - Ayacucho - 2022 a la vulnerabilidad sismica?
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1.3. JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION
1.3.1. JUSTIFICACION TEORICA
La investigacion es extremadamente importante, por eso es importante evaluar las
estructuras de vivienda autoconstruidas en la “Evaluacion estructural para determinar la
vulnerabilidad sismica en viviendas autoconstruidas, Asentamiento Humano la florida —
Carmen Alto - Ayacucho — 2022”, donde se analiza la vulnerabilidad sismica de las viviendas
existentes. Este tipo de investigacion estad encaminada a reducir la vulnerabilidad sismica de
viviendas autoconstruidas que no cumplen con las normas técnicas del Per(, y mediante el uso
de materiales adecuados, con asesoria de profesionales capacitados durante la construccion,
que ayudaran a reducir la vulnerabilidad a los terremotos.
1.3.2 JUSTIFICACION PRACTICA
En cuanto al objetivo del estudio, sus resultados nos permitirdn encontrar una
respuesta definitiva, y el tipo de estudio o método nos permitira evaluar estructuras y

determinar la vulnerabilidad sismica.

1.4. OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

1.4.1. OBJETIVO GENERAL
Evaluar la estructura para determinar la vulnerabilidad sismica en las viviendas

autoconstruidas en el Asentamiento Humano la florida — Carmen Alto - Ayacucho —2022”.

1.4.2. OBJETIVO ESPECIFICOS
Determine cdémo el sistema estructural de las viviendas autoconstruidas reduce la
vulnerabilidad sismica de los edificios residenciales en Florida Carmen Alto, ubicada en

Ayacucho.
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Determinar la configuracion estructural de las viviendas autoconstruidas en el

Asentamiento Humano la florida — Carmen Alto - Ayacucho — 2022, para el hoyo sismico.

Determinacion analitica de anomalias arboreas y de altura en viviendas
autoconstruidas para minimizar dafio sismico en asentamientos humanos en La Florida,Carmen

Alto, Ayacucho, 2022.

Evaluacion del estado de conservacion de viviendas autoconstruidas para reducir la

vulnerabilidad sismica del asentamiento humano Carmen Alto en Ayacucho al 2022.

15. HIPOTESIS
1.5.1. HIPOTESIS GENERAL

La evaluacién estructural de las viviendas autoconstruidas si determina la
vulnerabilidad sismica alta en el Asentamiento Humano la florida — Carmen Alto - Ayacucho

—2022”.
1.5.2. HIPOTESIS ESPECIFICAS

El sistema estructural si disminuye en la vulnerabilidad sismica de las viviendas

autoconstruidas en el Asentamiento Humano la florida — Carmen Alto - Ayacucho —2022”.

La configuracion estructural determina la vulnerabilidad sismica de viviendas

autoconstruidas en asentamientos humanos la florida — Carmen Alto - Ayacucho —2022”.

Analizar anomalia de planta y altura si determina vulnerabilidad sismica de viviendas

autoconstruidas en asentamiento humano La Florida - Carmen Alto - Ayacucho - 2022”

Estado de conservacion reduce vulnerabilidad sismica de viviendas autoconstruidas

en asentamientos humanos la florida — Carmen Alto - Ayacucho —2022”.
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1.5.3. IDENTIFICACION DE VARIABLES
«  Variable Independiente: Evaluacién Estructural
«  Variable Dependiente: Vulnerabilidad Sismica
1.54. OPERACIONALIZACION VARIABLES

La manipulacion es un procedimiento que nos permite medir un concepto con
métricas observables, donde deben existir relaciones para formar esta tabla en la que se mediran

y analizaran las variables.
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CAPITULO 2
MARCO TEORICO

2.1. MARCO FILOSOFICO DE LA INVESTIGACION

La investigacion se realizard a traves del método Cuantitativo para tener una idea del
fendmeno que necesitas saber, cdmo son sus principios e incluir todo lo relacionado y
esquematizar a su alrededor para recopilar y analizar todo el contexto para responder a las
preguntas del problema, también ayuda a comparar la validez de las hipétesis (Valderrama,
2013, p.106). donde se efectlia una encuesta a los beneficiarios del proyecto a fin de establecer
su situacion antes y después de su ejecucién, determinado el cambio neto en los indicadores de
impacto. Para el efecto, se usé el método cuantitativo.

El método cuantitativo significa mucho mas que una técnica especifica parala
recoleccion de datos. Resulta mas adecuadamente conceptualizada como paradigma. Un
paradigma, tal como lo definié Kuhn, citado por Cook y Reinhardt (2000), es un conjunto de
suposiciones interrelacionadas respecto al mundo social que proporciona un marco filosofico
para el estudio organizados de este mundo.

Cada paradigma pretende transmitir la informacién que obtiene a través de un sistema
de anotaciones escritas. Los investigadores cuantitativos tienden a traducir en nimeros sus

observaciones. Se asignan valores numéricos a las observaciones contando y midiendo.

Con mucha frecuencia, el investigador que sigue el paradigma cuantitativo se interesa
por descubrir, verificar o identificar relaciones causales entre conceptos que proceden de un
esquema tedrico previo. Le atafie la asignacion de los sujetos y, por lo general, se esfuerza por
emplear la asignacion aleatoria u otras técnicas de muestreo con objeto de minimizar el efecto
de las variables presentes que podrian influir en los resultados de la investigacion. Con
frecuencia se emplea un grupo de control con el fin de evaluar el impacto de la no intervencion.

Los datos son recogidos a través de procedimientos aceptados tales como cuestionarios y
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entrevistas estructuradas y concebidas para captar las respuestas de los sujetos a preguntas
prefijadas con opciones establecidas de respuesta. Para analizar la informacidn se emplean

procedimientos estadisticos de diversa complejidad.

En suma, el paradigma cuantitativo emplea un modelo cerrado, de razonamiento
I6gico-deductivo desde la teoria a las proposiciones, la formacion de concepto, la definicion
operacional, la medicién de las definiciones operacionales, la recogida de datos, la
comprobacion de hipdtesis y el analisis. El paradigma cualitativo constituye un intercambio
dindmico entre la teoria, los conceptos y los datos con retroinformacion y modificaciones
constantes de la teoria y de los conceptos, basandose en los datos obtenidos. Este nuevo y
perfeccionado marco de explicacidn proporciona una orientacion respecto del lugar en donde
han de ser obtenidos los datos adicionales. Se halla caracterizado por una preocupacion por el

descubrimiento de la teoria mas que por el de su comprobacion.

De lo expuesto se sostiene que el método cuantitativo tiene un fundamento
epistemoldgico positivo logico.

No obstante, lo expuesto, y de acuerdo con Pérez Tamayo (2000), no hay evidencias
claras y precisas que Newton, Galileo, Descartes, Locke, entre otros, muestren que sus
descubrimientos coincidan con la descripcién que ellos mismos hicieron del método que

siguieron.

2.2. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION

El sismo no depende de las edificaciones nuevas o antiguas, es decir, impacta sobre
todas ellas, por lo que su origen en un sismo se debe a los movimientos tectonicos producidos
por el realineamiento de placas o por movimientos volcanicos. Es un fenomeno complejo,
erratico, aleatorio e impredecible, aunque poco a poco vamos conociendo y enumerando las

zonas de riesgo. Y necesariamente hay que afrontarlo desde el punto de vista de la
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probabilidad y la estadistica. En primer lugar, cuando medimos los terremotos, existen
basicamente 2 escalas que son magnitud completamente diferente, la primera es la escala de
Richter, que es un indicador de cuanta energia libera un terremoto hasta 10 grados, por otro
lado, tenemos la escala macro sismica europea con 12° y su funcidn es clasificar terremotos de
acuerdo al impacto que produce. El segundo tiene la ventaja de incluir en esta clasificacion otra
clasificacion de tipos de edificacion, construcciones, hormigon, acero y por posibles dafios.

(Anonimo, 2018)

2.2.1. ANTECEDENTES INTERNACIONALES

Entre 1900 y 2016, China (156), Irdn (106), Turquia (77) y Taiwan (14) se registraron
como los 10 paises con mas terremotos, mientras que varios paises experimentaron la mayor
cantidad de terremotos, los otros son Taiwan (14)., Rusia (10) y Nueva Zelanda (9).Sin
embargo, Japdn, un pais que ha experimentado 61 terremotos, es el pais que mas sufrio enel
proceso de reconstruccion debido a la pérdida de viviendas e infraestructura, tsunamis y

cambios geograficos, lo que generd un costo de $ 319,21 mil millones. (Raedle, 2017)

Costes (mil mill. €) N° Terremotos

China 5B —‘ﬂ/,.\-‘.-b 156

italia W N G 4373 :

EE.UU. = D 37.04 a4

Chile Rae @D 31.5 29
Nueva Zelanda Gl . 22 9
Turquia . 21,91 77

Rusio wem @ 14.97 10

faiwan §il . 13.42 14

ran S . 10,49 106

R
SlOIO. - .
e clEconomista statista®a

llustracion 1: Impacto econémico de los terremotos
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Los paises que rodean el Océano Pacifico, precisamente en este momento hay interaccion entre
varias placas tectonicas, cuando la colisién produce una gran liberacion de energia, esa es la
causa de varios terremotos. Ha habido terremotos entre 2000 y 2019, de los cuales los siguientes
terremotos. Detalles de mayor a menor intensidad: Por un lado, estd Chile (8,8 grados mas
critico en el afio 2010 y magnitud 8,2 en el 2014), Pert (magnitud 8 en el 2019 y magnitud 8
en el 2007) y Haiti (82 intensidad en el 2010). En cambio, la region ecuatorial (7,8 grados en el
2016), Chile (magnitud 7,7 en el 2005 y magnitud 7,7 en el 2007), Venezuela (magnitud
7,7 en el 2017), El Salvador (magnitud 7,6 en el 2001), México (magnitud 7,6 en el 2003),
Costa Rica (magnitud 7,6 en el 2012), México (7.1 escala Richter en el 2005), México (7.1
Richteren el 2017), Finalmente Costa Rica (intensidad 6,2 en el 2009) y Colombia (intensidad

6 en el 2008). (Chen, 2021)

Oceano
Atlantico

Riesgo
muy aito P

Alto
riesgo

Peligrosidad
moderada

llustracion 2: Riesgo sismico en América latina

En el pinaculo del Peru se encuentra el Cinturon de Fuego del Pacifico por lo que tenemos una
alta frecuencia sismica. La tectdnica de placas ocurre en esta area. Siguiendo esta linea, el gran
terremoto peruano ocurrio en 1970 en Yungay tiene una duracion de 45 segundos, en 2007 en
Ica fue 10 segundos y finalmente el afio pasado 2019 en Loreto duro 127 segundos. Y todo esto

conduce a la muerte, lesiones y dafios a nuestra infraestructura epicentro
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llustracion 3: Grafico entre la faccion de las placas

“3 de cada 4 casas que se construyen en el pais son extraoficiales, incluso la (Asociacion Peruana
de Bienes Raices, 2019) advierte que el 80% de las casas en el Per( son construidas por los
propios duefios sin ayuda de expertos. (Andina, 2018) A pesar de las acciones del Ministerio
de Vivienda, Construccion y Saneamiento para reducir el déficit habitacional, ain queda un
largo camino por recorrer para que la vivienda informal deje de crecer. Asimismo, se ha
comprobado en la practica que muy pocos municipios son los que implementan sus planes
urbanisticos. Quien supervisa la implementacidon, cambios de autoridad, ingresan nuevas

agencias y desconoce estos estudios. Esto es lo que ha pasado en muchos afios.

A nivel local, la “Evaluacion estructural para determinar la vulnerabilidad sismica enviviendas
autoconstruidas, Asentamiento Humano la florida — Carmen Alto - Ayacucho — 2022”, Sus
casas estan hechas de materiales de alta calidad y son objeto de esta investigacion, ya que estan
en el anillo de fuego y son muy vulnerables. La gente esta acostumbrada a invadir la tierra
porque el gobierno local la legalizara mas tarde. Las leyes organicas de las ciudades ygobiernos

regionales contienen las herramientas de planificacion que cada organismo debe implementar.
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Para describir el hecho problematico se tuvo en cuenta el diagnostico, el control y la prevision.
Durante el diagndstico se identificaron 3 tipos de vivienda: vivienda precaria, periodo de fases

de transicion y consolidacion, cada una de las cuales se explica a continuacion.

o

|

llustracion 5: Vivienda precaria A.H la florida
Fuente: Propia
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Como se puede apreciar en la imagen, se trata de casas de barro, de ladrillo cocido que son
sensible a terremotos y en el Perd existen mas de 10 millones de estas casas. Asimismo,se puede
apreciar que no cuenta con suministro de agua, desagle, iluminacion, techo y no tienen

ventanas. Al final, el duefio de esta casa es una persona de pocos recursos.

llustracion 6: Fase de transformacion A.H la florida

Fuente: Propia
Como se puede ver en la foto, es una casa terminada, con agua, desagiie y electricidad, con
puertas y ventanas y el duefio de esta casa tiene al menos un salario més alto.Una vez
confirmado el diagndstico, se procede con el prondstico ante posibles terremotos, los hébitats
insalubres y los habitats variables sufrirdn dafios que podrian afectar a los ocupantes de la
vivienda.
En términos de control predictivo, evaluaremos las viviendas que son asentamientoshumanos
para que los propietarios sepan qué cambios urgentes se deben realizar en su viviendapara que
no tengan problemas futuros.
Por otro lado, debido a que las personas ignoran las normas nacionales de construccion para
construir casas, cometen muchos errores por no contar con mano de obra calificada, por lo que
las casas no tienen durabilidad en el tiempo.
Y es asi que las personas de esta zona, viven en condiciones precarias las cuales corren el

riesgo de ver derrumbarse sus casas, en cualquier momento ya que el elemento estructural
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y su calidad de vida no esta garantizada.
Asi mismo, los propietarios construyen todo el porcentaje de su area, por lo que no hay
intrusion de luz y ventilacion del ambiente, los cuales Pueden contraer enfermedades

respiratorias.

llustracion 7 Ubicacion del A.H la florida

(Arriola, 2016) en su articulo cientifico, “Importancia de la vulnerabilidad estructuralde las
viviendas unifamiliares en riesgo urbano”. Modelo de aprendizaje para la ciudad de Managua,
Nicaragua. El objetivo es determinar qué es un déficit habitacional por riesgo sismico o
urbanistico.

La conclusién es que la vulnerabilidad estructural de la vivienda al riesgo urbano
dependera del riesgo sismico por disefio, el cual debe ser monitoreado esencialmente por las
empresas constructoras, los representantes de los desarrolladores y el gobierno de Nicaragua.
Con el tiempo, se debe considerar el aumento de la poblacién, el disefio de medidas de
mitigacion y prevencién, el sistema estructural (opcion ideal).

(Hernandez, Corona, & Hernandez, 2018) en su articulo cientifico titulado: "Analisis
de integridad estructural de un puente por carga sismica lateral”. El objetivo es analizar las
condiciones y caracteristicas del disefio y comportamiento de estructuras tipo puente,

consideradas esenciales por su excelencia en la seguridad del transporte, entrega, viajes y en
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general, es crear condiciones favorables para las personas. Concluyd que 45 estructuras lineales

fueron dafiadas por el cataclismo y estaban al borde del colapso.

(Medina & Placencia, 2017) segun su trabajo de investigacion titulado: "Reduccion
de la vulnerabilidad de las estructuras criticas de hormigon armado: Los hospitales estan
ubicados en una zona de alto riesgo sismico en Ecuador”. La finalidad fue analizar la influencia

de la mamposteria en el comportamiento inelastico de hospitales de portico y estructura dual.

Llegd a la conclusion de que el sistema de estructura dual era la mejor solucion, ya que redujo
en gran medida el impacto negativo de la estructura del arco en la situacion presentada en la
topografia del terraplén. Los célculos mejoran mucho el desempefio de la estructura y las
dimensiones de la columna, resultando en una reduccion del 58.67% del sistemaen el pértico y
del 43.75% en la viga, ayudando a modelar en el software etabs, comparar presupuestos de
materiales también implementados donde se encuentra la estructura del sistema 0,18 més
pequefio que el sistema arcade.

(Morejon, Leyva, & Arco, 2017) su investigacion de titulo: “Evaluacion de la seguridad
estructural de edificaciones posterremotos”. El proposito es establecer un método de
evaluacion estructural sensible. La conclusion propone una metodologia con un proceso de
evaluacion de la seguridad para la resistencia sismica de las estructuras después de un sismo
de mediana y gran magnitud. Se identifican los niveles de evaluacion y, con el tiempo
correspondiente, una clasificacion de seguridad del edificio, que describe dafios estructurales,
no estructurales, derrames toxicos o quimicos, y una lista de verificacion rapida del edificio a
la que se dirige el desastre del terremoto, evaluar la propiedad para la seguridad de todos, tanto
dentro como alrededor; los responsables del trabajo restante deben ser realizados por

profesionales de la construccion.
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(Valbuena, Garcia, Granados, 2017) el trabajo fue "Métodos de monitoreo estructural
y patolégico de casas propensas a deslizamientos". La meta es evaluar, en un plazo de cuatro
meses, viviendas en la zona de laderas, en Bogota, con indice de dafio. Se concluyé que el dafio

principal se debi6 a efectos desconocidos de las actividades de construccion. Se ha

determinado que la mayor tasa de deterioro se produce en la mamposteria
autoconstruida no reforzada en un tiempo muy corto en comparacion con otros sistemas

estructurales.

2.2.2 ANTECEDENTES NACIONALES
(Arévalo, 2020) en su tesis titulada:

“Evaluacion de la vulnerabilidad sismica de viviendas autoconstruidas bajo el Reglamento
Nacional de Edificacion en A.H. la Gran Carmen Floreciente.” El propodsito de la
vulnerabilidad sismica de viviendas construidas de manera irresponsable en A.H. florida, para
desarrollar paneles de encuesta acompafiados de tablas de reporte y dpticacuantitativa a través
del modelado de eventos sismicos a travées de un software, de acuerdo a lainformacion recabada
de las viviendas estudiadas. Por lo tanto, la investigacion se realiza en teoria y en el campo. El
estudio de campo incluyé una encuesta de casas autoconstruidas seleccionadas al azar. Del
mismo modo, la fijacion tedrica supera la construccién de cuestionarios y boletines
configurados en una hoja de MS Excel y la modelacion de 07 viviendas seleccionadas para
estudio, en el programa informatico Etabs 2016. En resumen, segun analisis sismico de datos
y comportamiento vulnerable de casas autoconstruidas, el resultado son todas las edificaciones
que colapsan ante un evento sismico severo, por lo que elriesgo sismico es muy alto y se
determinan valores de desplazamiento residual, en base a los parametros de disefio del método

estatico.
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(Herrera, 2014) en su tesis titulado: “Evaluacion de la vulnerabilidad sismica de las
viviendas del casco urbano de Namballe -San Ignacio — Cajamarca”. La tesis tiene que
examinar la vulnerabilidad sismica de viviendas unifamiliares autoconstruidas en el &rea
metropolitana de Namballe. EI Propésito especifico, es documentar los tipos de materiales con
los que estan hechos, el estado de conservacion de estructuras y paredes y la edad de las casas
en la comuna de Namballe. Determinacién de parametros sismicos y vulnerabilidad de
viviendas autoconstruidas en el area urbana de Namballe. Este método es una descripcion
horizontal no empirica. El analisis estadistico se realizé utilizando wnsoftware de manejo y
procesamiento de datos recolectados en el campo de investigacion devivienda autoconstruida y
elaborado por el INDECI, con el Gnico propdsito de obtener el gradode vulnerabilidad al dafio
sismico de las viviendas autoconstruidas en la zona. La conclusion es que el estudio muestra
que 25,81 viviendas tienen vulnerabilidad muy alta, 41,93% tienen nivel de vulnerabilidad alto,
16,13% tienen nivel de vulnerabilidad medio y bajo debido a quela casa no esta construida sin
dafios, orientacion técnicay sin pruebas minimas de calidad. También cabe mencionar que gran
parte de las casas estan construidas con ladrillo cocido y mamposteria. 48.39° las casas se
construyen con ladrillos sin cocer, 48.39° se construyen con ladrillos limitados y 3.22° se
construyen con ladrillos. El 64,52% de las viviendas no cuentan con direcciones técnicas
adecuadas, es decir viviendas con alta vulnerabilidad, vulnerables a sismos de gran magnitud.
En la evaluacion de viviendas en el &rea metropolitana del condadode Namballe, se encontr6
que el 41,93% presentaba un alto grado de vulnerabilidad sismica; Esto significa que en

promedio 640 personas estan en riesgo en caso de un gran terremoto.

(Ysla, 2018) en la tesis "Evaluacion de la vulnerabilidad sismica de las viviendas de
la zona asentamiento humano la florida”. El objetivo fue determinar la vulnerabilidad sismica

en viviendas construidas sin orientacién técnica, sin planificacion y sin pruebas minimas de
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calidad de asentamiento en Florida. EI método utilizado es cuantitativo y el tipo de estudio es
Aplicado, el tipo no es ensayado, esta técnica es una observacion directa, asi como una prueba
de durémetro para medir la resistencia del concreto en partes estructurales de una casa.
Resumen de las casas con un angulo de 65,4° tienen una vulnerabilidad sismica moderada y
las casas con un angulo de 14,23° son altamente vulnerables. Un total de 62,1 hogares no

encontraron resistencia porque el N.T.P.

(Lauccata, 2013) en la tesis titulada: “Analisis de la vulnerabilidad sismica de las
viviendas informales en la ciudad de Trujillo”. Estas estructuras conducen a la adquisicion de
propiedades que son vulnerables en caso de un evento sismico. El estudio tuvo como objetivo
contribuir a disminuir la construccion de viviendas informales en la extension del pais,
identificar los tipos de sistemas constructivos mas utilizados en la construccion de viviendas
irresponsables en Trujillo, elaborar fichas de observacion y evaluar la condicién de viviendas
vulnerables en Trujillo y analizar los riesgos sismicos de 30 viviendas construidas
informalmente en Trujillo. El método utilizado en el estudio se basa en la recopilacion de datos
precisos sobre la vivienda, demarcacion del &rea de trabajo, ldminas o pliegos y levantamiento
topografico, para finalmente procesar los datos reales recolectados y analizarlos en campo. Para
concluir; Las vulnerabilidades a menudo son causadas por el uso de materiales de construccion
sin la direccion técnica de personas calificadas, y no se recomiendan los trabajadores

calificados involucrados en la construccion.

(Orderique, 2019) en la tesis titulado: “Evaluacion estructural aplicando el método
de indices de vulnerabilidad I.LE. Abraham Valdelomar”. El objetivo principal de este estudio
es determinar el tipo de estructura, aplicando el método del indice de lesion en la |.E. Abraham

Valdelomar. EI método es un disefio descriptivo (no experimental) de la transaccion o seccién
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transversal, la muestra es la organizacion de la L.E. Abraham Valdelomar, las técnicas
observacionales antes mencionadas, Estudios de mecénica de suelos para determinar la
capacidad portante del suelo y ensayos de dureza para determinar la resistencia del hormigén
en elementos estructurales existentes de la instalacion. Las fichas de observacion se procesan
en la oficina utilizando el software Excel que permite la creacion de tablas y gréficos para
presentar los resultados e interpretar los datos obtenidos. Y para definir el comportamiento de

las texturas se utiliza el software etabs 2016.

En resumen, la institucion educativa “Abraham Valdelomar” se encuentra ubicada
en un terreno de suelo compuesto por arcilla inorganica de baja plasticidad con arena (CL) y
concreto de calidad en el modulo 1 para realizar pruebas de calidad segin lo exige el
reglamento de construccion, mientras que los modulos 2, 3, 4, 5 son de mala calidad y no

aportan eficazmente a las fuerzas que actGan sobre la estructura.

2.3. BASES TEORICAS

Evaluacion Estructural
Para definir el concepto, Jadcome sostiene:

La evaluacion es el proceso de determinar la idoneidad de una estructura para el uso
previsto después de realizar un analisis exhaustivo de los materiales existentes, pruebas de

campo, condiciones y pruebas de tension del material. (2016, p. 11)
Sistema estructural

Es el conjunto de elementos que componen la estructura, ya sea mamposteria, alero,

muros de carga. Clasificados por tipo de material segin lo indicado en la NTE 0.30, tabla N°1.
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Sistema Estructural Coeficiente basico de Reduccion Ro

Concreto reforzado

Puerta 8
Doble 7
Muro - Carga 6
Pared flexible 4
Refuerzo 3
Madera 7

Tabla 1. Sistema estructural
Fuente: NTE 0.30 Tabla N°7

Columna

En términos generales, el soporte vertical, el calibre vertical es mucho mas grande
que el calibre horizontal, su funcién es soportar las fuerzas de compresion. (RNE, 2021, p.

371).
Haz

Elemento estructural en posicion horizontal que trabaja sobre dos 0 mas apoyos,

sometido a flexion (RNE, 2021, p. 374).

losa

Puede ser ligero o completo, su funcion es transmitir carga viva o carga muerta a los
pilares y vigas.

Muro

Puede ser de ladrillo o bloque de hormigdn, aporta estabilidad y resistencia.

Configuracién de textura
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Configuracion es “Dar cierta forma a algo”, en el sentido de que le da cierta forma a

una casa Y la estructura es resistente a eventos sismicos. altura de la pared.

Entre dos elementos estructurales; esta la longitud del muro que puede ser de ladrillo

0 bloque.

Espesor de pared

De la pared el tamafio mas pequefio de la habitacion.

Plantilla de plano de casa.

Un edificio debe construirse con paredes en ambas direcciones, perpendiculares entre
si. La vivienda debe tener una geometria simétrica regular. Una casa bien construida con buena
simetria sera mas resistente a los efectos de los terremotos.

Se aconseja evitar la construccion de viviendas de forma alargada y estrecha, donde
el largo de un lado es mas de tres veces el ancho. La casa es geométricamente irregular en los
planos horizontal y vertical, provocando un mal comportamiento cuando se presenta
movimiento sismico. Las irregularidades geométricas de la casa facilitan la torsion del edificio
y no ofrecen suficiente resistencia en caso de terremoto.

Densidad de la pared.

El comportamiento de muros con densidad para definir muros de conductos “X” o
“Y” requiere refuerzo, segin (R.N.E NTE EO0.70, 2021)

AreadeCortedelosMurosReforzados Z Lt ZUSN

AreadelaPlanta Tipica Ap 56
Fuente: Norma E0.70.21

Calcular el area requerida de Ar con el calculo donde existe Ae, para determinar la

correlacion entre Ae/Ar (Laucata, 2013, p.48) para llegar a una conclusion.
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Se tiene: Ae/Ar < 0.80 significa la densidad del muro de la edificacion no es la adecuada.
Se tiene: Ae/ Ar>1 significa la densidad del muro en la edificacion es la adecuada.

Se tiene: (.8 < Ae/Ar < 1 en este caso se hara un calculo a mayor detalle de la sumatoria de

fuerzas resistentes (XVR), como el calculo de la fuerza cortante actuante VE.

Fuente: Laucata, 2013.
Carga.

Las cargas son acciones que acttan sobre los distintos elementos estructurales que

componen la estructura. (RNE, 2021, pag. 376)

Carga normal (C.M)

Es el peso total incluyendo todos los elementos, materiales de construccion, tiene un
peso constante y puede cambiar con el tiempo. (RNE, 2021, pag. 376)

Carga Directa (C.V.)

Es el peso que varia con el nUmero de habitantes (humanos, animales), objetos,

equipos, muebles y objetos facilmente movibles en el espacio. (RNE, 2021, pag. 376, 2021)
Anélisis de desniveles y alturas de arboles.

El problema es que, es posible determinar la disminucion de la fuerza sismica, donde

el valor de la altura debe encontrarse en dos direcciones.
Estudio de suelo.
Comprobar el Tamafio de las Particulas

El estudio utiliz6 como componente principal un tamiz con diferentes mallas

enumeradas para determinar el didmetro del grano.

Clasificacion de suelos (SUCS)
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El estudio nos permitié conocer el tipo de suelo y antes hicimos un test de semillas.
Estructura horizontal

Esta es la forma que debe tener la base para juzgar si se deformard o no. Podemos

obtener los datos del elemento de textura horizontalmente.
Estructura vertical

Es la elevacion de la casa, podemos calcular si hay algun problema por la
deformacion de los pisos. Puede obtener datos de elementos estructurales en direccion vertical

y caracteristicas.
Estado de Conservacion

La casa sera observada y evaluada visualmente, si esta construida en cualquier estado
si es buena o mala. Si tiene algun dafio estructural, como grietas que pueden aparecer con el
tiempo por terremotos o por mala calidad de los materiales y la falta de compactacion del suelo,
pueden producir asentamientos. Con el paso de los afios, los materiales se degradan y el

propietario tiene que mantener o cuidar el edificio.

Es el tiempo transcurrido desde que se levant6 el primer elemento estructural que

formo la casa.
Falla estructural

Es la identificacion de grietas o fisuras en la casa causadas por fuerzas externas o por

reblandecimiento del suelo o por materiales ineficientes.
Errores de construccion de casas autoconstruidas

Factores econdmicos:

Este es uno de los factores que les impide construir sus casas con materiales de

primera y en la mayoria de los casos, si no en todos, no cuentan con ayuda profesional.

34



Caracteristicas del hardware:

Este es uno de los elementos vulnerables de la casa, pues los propietarios buscan lo
barato, econémico y no prestan atencion a su seguridad en caso de un sismo.

La configuracion arquitecténica no coincide:

Esto sucede més que todo cuando se construye empiricamente, es decir, con albafiiles,
no con arquitectos o ingenieros, y plantean cuestiones como secciones transversales,
elevaciones y proporciones, entre otras cuestiones.

Agujero Sismico

La vulnerabilidad se define como el grado de dafio a los elementos estructurales y no
estructurales de una vivienda, los cuales pueden ser considerados "mas vulnerables” o "menos
vulnerables™ a los peligros del fendmeno sismico. (Laucata, 2013).

Amenaza sismica.

Fue creado por la Placa de Nazca bajo la colision de la Placa Sudamericana.
Provocando el colapso entre estas dos placas, creando asi movimientos sismicos que amenazan
la vida.

Riesgo sismico

Son causados por terremotos, pueden afectar la vida de las personas, edificios y
estructuras, pueden acelerar el dafio de las estructuras en el rango de las ondas sismicas.

Casa Autoconstruida

Para comenzar el enfoque, es claro que la evaluacion estructural implica realizar un
analisis estructural previo a las cargas gravitatorias, sismicas y de viento para determinar su
condicion actual.

Cualquier proyecto de construccion tiene impactos positivos y negativos, idealmente
se debe maximizar el primero y minimizar el segundo. Segln (Enshassi, Kochendoerfer, &
Rizq, 2014) los impactos ambientales se dividen en tres:
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« Impactos en ecosistemas, recursos naturales e impactos sociales.

Criterios para evaluar la vivienda
« Para Tacza, 2019) tiene los criterios:
Opuesto:
La gravedad de la vivienda debe equilibrarse de un lado de la casa no se hunda.
frecuente:
Esto es para evitar suelos debiles, cambios bruscos de rigidez, entradas y salidas

grandes, etc.
Altura:

Para la construccion de un edificio, no solo es importante el factor altura; sino que,
también se enfatizan otros factores como alto/ancho, altura de los pisos, materiales que

intervienen en la construccion, sistema estructural, cantidad y volumen. asignacion. (pag. 25)
Tamafio horizontal:

En edificios mas grandes, la ocurrencia de estos esfuerzos es méas probable y su
impacto continuo en estas estructuras sera mayor. Si en una estructura se aumenta en un piso
la longitud del edificio, se considera que tiene un comportamiento rigido (muros horizontales),

la rigidez puede no ser suficiente para redistribuir las cargas sismicas.
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CAPITULO 3
METODOLOGIA

3.1. TIPO Y DISENO DE LA INVESTIGACION

La investigacion se desarrolld bajo el método Cuantitativo porque se queria tener una
idea del fendmeno que necesitaba saber, cdémo son sus principios e incluir todo lo relacionado
yesquematizar a su alrededor para recopilar y analizar todo el contexto para responder a las
preguntas del problema, también ayuda a comparar la validez de las hip6tesis (Valderrama,

2013, p.106).

Se enfatiz6 que la situacién aplicada cumple con el propoésito basico de la resolucion
deproblemas (Valderrama, 2013, p. 164).

Se aplicara la investigacion existente, donde se utilice el conocimiento tedrico de
evaluacion estructural y se traduzca en conocimiento practico para resolver problemas o
identificar condiciones vulnerables debido a la sismicidad previa a un evento sismico. “El nivel
de descripcién, medicion y descripcion de las caracteristicas de un evento o fendémeno”
(Valderrama, 2013, p. 168).

Busca detallar los atributos, caracteristicas, perfiles de personas, grupos,
comunidades, procesos, objetos o cualquier fenémeno analizado. A este se le llama estudio
retrospectivo porque se hara con la realidad, las observaciones y analisis deben ser realizados
por el investigador en su medio natural, describir los eventos y poder predecir los eventos

adversos que puedan seguir (Valderrama, 2013, p. .178).

3.2. POBLACION DE ESTUDIO

“Son factores o individuos para los que se consideran determinados criterios de

inclusién para su posterior muestreo” (Valderrama, 2013, p. 183).
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La poblacién estara constituida por el asentamiento humano “La Florida — Carmen

Alto — Ayacucho — 2022”

3.3. TAMANO DE MUESTRA

RELOJ

(Hernandez S. F., 2014, pp. 115), sefiala que “Estos trabajos de muestreo no

probabilistico, también llamado muestreo directo, se consideran como un método distinto de la

singularidad de la investigacion, porque no se considera una regla estadistica”.

Cabe sefialar que el trabajo analizara 40 viviendas, cuya muestra fue revisada y estas

son viviendas autoconstruidas con mayor dafio estructural, en asentamientos humanos. La

Florida — Carmen Alto - Ayacucho —2022”.

LISTA DIRECCIONES NIVEL DEL SUELO
1 Mz E Lote 1 1
2 Mz E Lote 4 2
3 Mz F Lote 3 2
4 Mz F Lote 4 3
5 Mz F Lote 5 4
6 Mz F Lote 6 2
7 Mz F Lote 7 2
8 Mz F Lote 8 2
9 Mz F Lote 9 4
10 Mz F Lote 10 3
11 Mz F Lote 11 1
12 Mz F Lote 12 1
13 Mz F Lote 13 1
14 Mz F Lote 14 2
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15 Mz F Lote 15
16 Mz F Lote 16
17 Mz F Lote 17
18 Mz F Lote 18
19 Mz F Lote 19
20 Mz F Lote 20
21 Mz H Lote 1
22 Mz H Lote 2
23 Mz H Lote 3
24 Mz H Lote 4
25 Mz H Lote 5
26 Mz H Lote 6
27 Mz H Lote 7
28 Mz H Lote 8
29 Mz H Lote 9
30 Mz H Lote 10
31 Mz C Lote 6
32 Mz C Lote 7
33 Mz C Lote 8
34 Mz C Lote 9
35 Mz C Lote 10
36 Mz C Lote 11
37 Mz C Lote 12
38 Mz C Lote 13
39 Mz C Lote 14
40 Mz C Lote 15

Tabla 2. Direccion de las viviendas-A.H La Florida
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3.4. SELECCION DE MUESTRA

El muestreo no probabilistico es la ventaja que tiene el investigador de elegir
convenientemente desde el punto de vista que su idoneidad puede o no ser adecuado para él, el
tipo es muestreo por cuotas porque incluye un grupo de caracteristicas, puntos o caracteristicas
especificas (Valderrama, 2013, p.1934).

En el Asentamiento Humano La Florida - Municipio Carmen Alto - Ayacucho, se
seleccionaron 3 viviendas importantes, identificadas por panel de observacion para las cuales

se realizara un diagndstico estructural. (ANEXO N°5;6;7;8;9;10)

1 Mz F Lote 8 2
2 Mz F Lote 19 4
3 Mz H Lote 1 1

Tabla 3 Descripcion de niveles de las viviendas

3.5. TECNICA DE RECOLECCION DE DATOS
“La técnica utilizada es uno de los medios utilizados para recolectar la informacién
necesaria para la realizacion del proyecto de investigacion, donde se debe especificar los
criterios a utilizar, tales como grabacion, entrevistas 0 documentos” (Llamccaya, 2018, p. 24).
Donde se analizara esta técnica de levantamiento por observacion directa con visita
y examen de las viviendas autoconstruidas del asentamiento humano en La Florida, utilizando
fichas de observacion validadas por los peritos de 3 ingenieros civiles universitarios, con el

objetivo de visualizar los elementos estructurales. de la casa existente. Las técnicas son las
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siguientes: Bibliografia, Seleccion del Area de Investigacion, Formato de Revision

Estructurada. (Anexo 3y 4)
Directorio de compilacion:

Este paso consiste en recopilar informacion con los sujetos relevantes para la
investigacion teniendo en cuenta las variables estudiadas (Evaluacion Estructural y
Vulnerabilidad Sismica). Informacién sobre A.H La Florida Carmen Alto Huamanga
Ayacucho, informacion recopilada de la biblioteca de la Universidad Peruana del centro, sitios

webde confianza y R.N.E e INDECI.

El area de estudio para el levantamiento ha sido seleccionada como viviendas
ubicadas en A. Asentamiento Humano La Florida - Carmen Alto - Ayacucho - 2022 las cuales

son viviendas autoconstruidas.
Formato de evaluacién de textura:

Luego de ubicar el area de estudio y previa coordinacidén con el propietario, se
procedié a realizar la aplicacion del instrumento de evaluacién (entrevista y observacion) en
cada vivienda con la autorizacion del propietario. Algunos propietarios no confian en
determinadas residencias, se ha explicado el porqué de este trabajo, dinamizando y por tanto
aceptando que el propietario realice la valoracion del lugar de su residencia.

Para evaluar la estructura de una casa independiente de 1 a 4 pisos, se utiliza un
formato de mirador desarrollado en Microsoft Excel. Donde se describe el tamafio de los
elementos estructurales de la casa autoconstruida a la que se tiene acceso; principalmente los
factores involucrados, en este caso el tamafio de mi variable dependiente, el sistema estructural,
la configuracion de la estructura, el analisis de irregularidades en planta y altura, el estado de

conservacion.
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Con el “panel de observacion” se recogen datos para realizar la medida de carga de
la casa de autoconstruccién y se comprueba el correspondiente analisis sismico (estatico) segln
norma E.30, para realizar un analisis lineal estatico con el Programa de Computador ETABS
V.16, se requiere el ingreso de datos e informacion descrita de acuerdo a las especificaciones

y por ende la vulnerabilidad sismica ante un evento sismico.

NTP 339-181 ensayo de martillo no destructivo:

Este ensayo se realizard para obtener la resistencia a compresion de los elementos
estructurales mas relevantes de la vivienda. Esto se hara en 3 casas importantes de

autoconstruccion para comprobar que se utilizan los materiales adecuados. (Ver Apéndice 12)

Medida de grano:

El estudio serd elaborado de acuerdo a las normas técnicas peruanas (NTP
400.012.2013). Esto se confirmara por el tipo de piso que tenga y si estan usando el material
correcto en el piso.

(Ver Anexo N.°11)

EXPERTOS CIP INSTRUMENTO 1
Samuel Ayala Tineo 70372 Valido
Teodoro Leandro Ceferno Linder 61785 Valido
Nelys Hernan Cerda Ayala 142044 Valido

Tabla 4. Validacién de expertos
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CAPITULO 4

DESARROLLO DEL TEMA

4.1. DESARROLLO DE LA INVESTIGACION E INTERPRETACION DE LA
INFORMACION
En este capitulo se veran el desarrollo obtenido de la evaluacion estructural de las
viviendas autoconstruidas que se encuestaron en el Asentamiento Humano la florida — Carmen
Alto - Ayacucho —2022”
Cabe sefialar que los resultados de vulnerabilidad sismica de los que se tiene
conocimiento estan elaborados teniendo en cuenta el método analitico, comportamiento,

caracterizacion e identificacion de la vulnerabilidad sismica.

Sistema estructural:

El sistema estructural es casas autoconstruidas 1,2,3 idénticas.

Enumeracién | Vivienda autoconstruida | Niveles de pisos Sistema estructural
1 Mz F Lote 8 2 Refuerzo o obras limitadas
2 Mz F Lote 19 4 Refuerzo o obras limitadas
3 Mz H Lote 1 1 Albafiileriaarmada o
confinada

Tabla 5. Sistema estructural-muestreo
Fuente: Propia

43



Se realiz6 la prueba del f ¢ resistencia a la compresion del hormigdn de elementos

estructurales de tres viviendas autoconstruidas, datos segin Tabla 6 fuerza comprensiva.

VIVIENDAS RESITENCIA A LA

AUTOCONSTRUIDAS | COMPRESION (Kg/cm2)

Casa autoconstruida 1 186
Casa autoconstruida 1 209
Casa autoconstruida 1 250

Tabla 6. Resistencia a la compresion (kg/cm2)
Fuente: Propia

Descripcion de las viviendas autoconstruidas:

Casa asentamiento humano la florida — Carmen Alto - Ayacucho — 2022”

1., el sistema estructural es de mamposteria de ladrillo; el cual se puede identificar
visualmente por la fachada y con el permiso del propietario para ingresar a la casa y obtener
los datos para la evaluacion de la construccion.

De acuerdo con los resultados de la ficha de observacion, 3 casas de autoconstruccion
fueron construidas por un maestro de la zona, sin la direccidn de un ingeniero constructor.

Las paredes son de ladrillo king kong, todo lo que conforma el perimetro del primer
nivel, el segundo nivel es de ladrillo cascabel. Las partes interiores del primer y segundo piso
estan hechas de ladrillos de pandereta. Las columnas son rectangulares y las dimensiones son
de 25 cm x 45 cm vy las vigas en voladizo inclinado son de 25 x 50 cm. Techo de hierro

corrugado liviano de 20cm de espesor.

Se realiza una prueba de durometro en las vigas inclinadas de la casa para
averiguarlo. La prueba del esclerometro debe realizarse directamente sobre el elemento

estructural y no sobre el grabado, por lo que el grabado debe ser recortado y retirado de la viga.

44



Se marca con un nivel y un cuadrado para el siguiente paso colocar el durémetro y se hacen 10
golpes sobre el elemento estructural para obtener los datos de resistencia, lo marcamos con un

nivel y un cuadrado de figura.

La capacidad compresiva resultante es de 186 Kg/cm2 (Anexo No. 18).

A mpAEN ayAcucuo
Mz F Lr§ ViaAa
EscLEROmE TRIA

Fotografia 1. Evaluacién Estructural
Fuente: Propia

Casa autoconstruida de asentamiento humano la florida Carmen alto, sistema de
estructura es de mamposteria de ladrillo, pared es de ladrillo king kong, todo alrededor,
compartimentos internos son ladrillos sonajero vacios. Las columnas son rectangulares y las
dimensiones son de 30 cm x 30 cm vy las vigas son de 25 cm x 50 cm. El techo es de losa

aligerada de 20 cm de espesor.
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Fotografia 2.Vivienda 2- Prueba de esclerémetro en viga peraltada
Fuente: Propia

La prueba del esclerébmetro debe realizarse directamente sobre el elemento
estructural y no sobre el grabado, por lo que el grabado debe ser recortado y retirado de la viga.
Se marca con un nivel y una escuadra para el siguiente paso, martillar y realizar 10 golpes sobre
el elemento estructural para obtener los datos de resistencia.

La capacidad de compresion alcanzada es de 209 Kg/cm2 (Anexo 17). Puede ver que
los materiales para crear el hormigon se han mezclado en las proporciones adecuadas para

lograr una resistencia media, pero no es monolitico.
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Fotografia 3. Prueba de esclerémetro en columna
Fuente: Propia

3. Casa de asentamiento humano autoconstruida La Florida Mz H lote 1, sistema de
estructura de ladrillo, muro de ladrillo king kong, todo el perimetro, el interior es de ladrillo
acampanado. Las columnas son rectangulares y miden 28 cm x 25 cm. La casa tiene un total

de 8 columnas. El techo es de hierro corrugado ligero de 20 cm de espesor.

Fotografia 4. Vivienda

Fuente: Propia

La prueba del esclerometro se realizd directamente sobre el elementoestructural y no

sobre el grabado, por lo tanto, el grabado debe cortarse y retirarse del paquete.
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Se marco con un nivel y un cuadrado para el siguiente paso, se aplasta y se hizo 10 trazos en el
elemento de textura para obtener los datos de intensidad.

La capacidad compresiva resultante es de 250 Kg/cm2 (Anexo N° 19). Podemos ver
que los materiales para hacer el concreto se han utilizado en las proporciones adecuadas para

que se pueda lograr la resistencia promedio.

Fotografia 5. Prueba de esclerdmetro en columna
Fuente: Propia

Fotografia 6. Columna-Pulsacién del esclerémetro
Fuente: Propia

Establecer estructura.
1. Casa autoconstruida 10 (A.H la florida Mz F, lote 8): Las mediciones se

realizaron con cabrestante para obtener los datos de la tabla N°8. 7.
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CONFIGURACION ESTRUCTURAL

Nivel Descripcion Unidad| Cantidad

Muro Altura M 4.2
Espesor M 0.13

Forma de planta de vivienda Ancho M 6

Piso 1 Largo M 12
Muro Altura M 2.8

Espesor M 0.13
Forma de planta de vivienda Ancho M 6
Piso 2 Largo M 12

Fotografia 7. Vivienda 1- Datos de configuracién estructural
Fuente: Propia

L]

1)
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L

llustracion 8. Esquema en planta vivienda autoconstruida 1
Fuente: Propia
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2. Casa de autoconstruccion 2 (A.H la florida Mz F, lote 19):

Las mediciones se realizaron con cabrestante para obtener los datos de la tabla

N°8.
CONFIGURACION ESTRUCTURAL
Nivel Descripcion Unidad Cantidad

Muro Altura M 4.2
Espesor M 0.13

Forma de planta de vivienda Ancho M 5

Piso 1 Largo M 12
Muro Altura M 2.8
Espesor M 0.13

Forma de planta de vivienda Ancho M 5

Piso 2 Largo M 12
Muro Altura M 2.8
Espesor M 0.13

Forma de planta de vivienda Ancho M 5

Piso 3 Largo M 12
Muro Altura M 2.8
Espesor M 0.13

Forma de planta de vivienda Ancho M 12

Piso 4 Largo M 5

Tabla 7. Tabla de evaluacion
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Fuente: Propia

llustracién 9. Esquema en planta vivienda autoconstruida 2
Fuente: Propia

Casa de Autoconstruccion 3 (A.H La Florida Mz H, lote 1):

Las mediciones se realizaron con cabrestante para obtener los datos de la tabla N°9.

CONFIGURACION ESTRUCTURAL
Nivel Descripcion Unidad| Cantidad
Muro Altura M 4.2
Espesor M 0.13
Forma de planta de vivienda Ancho eje 1-1 M 3.85
Ancho eje 4-4 M 3.74
Piso 1 Largo M 7.76

Tabla 8.Vivienda 3- Datos de configuracion estructural
Fuente: Propia

51



llustracion 10. Esquema en planta vivienda autoconstruida 3.
Fuente: Propia

La consistencia de la pared se realiza con los datos de las tablas 7, 8 y 9 a lo largo

de los ejes X e Y de las tres casas autoconstruidas realizadas con el tablero de observacion.

Nos ayud6 a determinar la vulnerabilidad sismica de 3 casas.

La consistencia de la pared La consistencia de la pared
Viviendas en Ae/Ar paralelos a la fachada Ae/Ar perpendicular a la fachada
estudio
Adecuada Aceptable Inadecuada Adecuada  Aceptable Inadecuada
Vivienda X X
autoconstruida 1
Vivienda X X
autoconstruida 2
Vivienda X X
autoconstruida 3
% 0% 33.33 66.67% 33.33% 66.67 0%
% %

Tabla 9. Densidad de muros Ae/Ar
Fuente: Propia
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CAPITULO 5

RESULTADOS Y DISCUSION

5.1. ANALISIS, INTERPRETACION Y DISCUSION DE RESULTADOS

1. Resumen de los resultados de la tierra:

Para medir el tamafio en etabs, necesitabamos datos de los elementos del suelo, y

se realizaron estudios granulares de tres casas autoconstruidas. que describimos en la tabla

10.
SUBSUELO-| SUBSUELO- | SUBSUELO-

SUBSUELO 1 2 3
Profundidad (m) 2 1.8 2
Humedad % 1.3 1.3 1.4
Arena % 100 100 100
Pasante N°200 % 7.8 1.2 3.7
Limite Plastico % 20 19 21
Indice Plastico % NP NP NP
Clasificacion SUCS SP-SM SP SP

Tabla 10. Estudio de suelos

Adjunto las muestras a recoger en campo.

Cavar el suelo en un cuadrado con un tamafio de 0,80 m x 0,80 m, utilizando
herramientas de azadén y pala. Para muestras del Pozo 1; 2 y 3. Previa autorizacion del
propietario. Notamos que los 0.68m de altura se llenaron y profundizamos hasta llegar a 1.8m

a 2m, separamos la muestra en una bolsa de unos 4 kg cada una.
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llustracion 12. Excavacion para muestras de suelos

Se enviaron 3 muestras de suelo a los laboratorios de los Grupos M y V, para su
analisis se verifico el tamafio del grano y encuentre L.P, 1.P y AASTHO para determinar el suelo

y podemos usar el coeficiente de tierra en la simulacidn de terremotos en estados.

llustracion 13. Prueba de granulometria en laboratorio C-1, C-2, C-3
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Resultado de la estructura de la casa autoconstruida.

POR TAMANO (NTP - E030)

@ Peralte:

1 1
h=|—@— |L
[10612)

» Las vigas se dimensionan generalmente considerando un peralte del orden de 1/10 a
1/12 de la luz libre. Debe aclararse que esta altura incluye el espesor de la losa del techo

0 piso.
@ Base:

b=(03@0.5)h

> El extenso cambia de 0,3 a 0,5 veces la altura teniendo en cuenta el ancho minimo de

25 cm para evitar el desorden del acero y la presencia de cangrejos.
Cambiar tamario de columna:
Cuando las columnas estan sujetas a cargas axiales y momentos de flexién, deben

disefiarse teniendo en cuenta ambos efectos, tratando de evaluar qué efecto es mas comdn en

el disefio.
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En base a todo lo indicado se puede recomendar el siguiente criterio de

dimensionamiento:

@ Columnas centradas:

4 _ servicio
“*columna — O45(flc)
@ Columnas excéntricas y esquinadas:

servicio

‘;‘{coh:mrm = (
035(/'c)

Siendo:

P =P AN

servicio
Donde:

P: peso estimado de acuerdo a la categoria estructural
A: area tributaria.
N: numero de pisos de la edificacion.

CATEGORIA DE LA EDIFICACION PESO ESTIMADO (kg/m2)
A 1500
B 1250
C 1000

Alternativamente, la siguiente expresion se puede usar para realizar el cambio

de tamafio de columna.
Del hecho de que las columnas tienen que cambiar de tamafio debido a la
deformacion por cargas sismicas, usando la siguiente expresion, para secciones cuadradas,
estas secciones pueden ser reemplazadas por un rectangulo que tiene el mismo momento de

inercia d, pero uno de los lados debe estar definido.
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1
72 \4
V.H

1

=
I

nykE.

Si se define "b", el peralte se encontrara con:
1
VH? )
Siendo: h= [571]
nyEDb
Dénde:
Vs: Cortante por sismo
Z: Factor de zona
U: Factor de uso
C: Factor de amplificacidn sismica
S: Factor de suelo
Pe: Peso de la edificacion.
H1: Altura del primer nivel.
N, : Numero de placas.

¥ : Deriva maxima de piso.

E_: Mddulo de elasticidad del concreto.
Notese que para el cortante del suelo (cortador basico) Vs, no se utiliza el

factor de reduccion de la fuerza sismica R, porque las columnas y los muros de carga

deben escalarse por deformacion y no por resistencia.
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Materiales y elementos estructurales

Los materiales son principalmente hormigon armado en ambas direcciones, por lo

que tienen las siguientes caracteristicas:

Resistencia a compresion del concreto : f'c=210kg/cm?2
Peso especifico del concreto : v, =2400kg / m
Médulo de elasticidad del concreto : E_=150004/f"c kg 2

Inclinacion del haz en direccion Y:

En la mayoria de las pautas de disefio sismorresistente, las vigas en esta direccion se
denominan "sub-vigas" y establecen que sus dimensiones transversales deben ser mas pequefias
que las de la viga principal. Sin embargo, en realidad hoy en dia, el concepto de viga principal
y viga auxiliar esta desactualizado, ya que al excavar el terreno no es posible distinguir las
direcciones principal y secundaria de la obra.

Por todo lo anterior, consideraremos las mismas dimensiones para ambas vigas en

las direcciones "X" e "Y".

Columna:
Para el tamafo anterior de las columnas, utilizaremos la formula alternativa dada por

la siguiente expresion
1
2
L[ ZH P
nyEDb
V. =ZUCS(P)
Para que sean parametros sismicos, para la norma E.030-2021.

Z=0,25 (factor de area)
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U=1.3 (centro comercial)

Para encontrar el coeficiente "C", primero debe calcular el periodo de vibracion de la

estructura utilizando la formula empirica dada en la norma E.030:

h
T=-
C,
hn = altura del edificio en metros

CT =Duial, es decir, resistencia lateral proporcionada por el marco y el muro de carga
Definicion de casos de carga activos:

Las cargas activas incluyen cargas regulares, operativas y sismicas. Para lograrlo, se
mediran las cargas que acttan sobre las losas livianas en cada nivel y se simularan las fuerzas
sismicas de entrada utilizando el pseudo espectro de disefio especificado en la norma de disefio

resistente a terremotos E.030-2021.

Mida la carga que actua sobre la placa de luz.

Para los primeros cuatro pisos del edificio:

CM=300(peso propio) +100(tabique movil) +30(techo plano) +100(piso terminado)

=530Kg/m2
CV=500kg/m
Para el ultimo piso del edificio (techo)
CM=300(todavia) +30(techo plano) =330kg/m2
HP=100kg/m2

Medicion de particiones atractivas sobre vigas:
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Cabe sefialar que las cargas que actdan sobre las vigas son deflectores desde el
segundo piso hasta la parte superior, por lo que el peso del muro por metro lineal se calcula de

la siguiente manera:

Observacion:  Yesoniors = 18005

En general, la altura es la tipica desde el segundo hasta el ultimo piso.

El caso del andlisis sismico dinamico

Para este caso, es necesario determinar la masa para cada fase y al mismo tiempo
determinar el espectro de aceleracion. Para calcular la masa de cada piso, mida la carga
correspondiente a cada piso y dividala por la gravedad. En la mayoria de los casos, es tedioso
hacer estos célculos. El programa ETABS tiene una opcién potente que nos ahorra tener que
hacer esos célculos para encontrar el volumen de cada planta, la distribucion de carga.

Para asignar la gravedad, se seleccionan placas ligeras y se asignan las cargas
correspondientes.

Distribucion de cargas gravitatorias en la losa aligerada del edificio.

Asimismo, a la corriente en los haces periféricos se le sumo la carga por metro lineal.

Definicion de combinacién de cargas de acuerdo con la norma €.060 de concreto

armado.
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PARTE 1 - REQUISITOS GENERALES DE RESISTENCIA
9.2 RESISTENCIA REQUERIDA
9.2.1 La resistencia requerida para cargas muertas (CM) y cargas vivas (C¥) sera como minimo:
U=14CM+17CV (9-1)
9.2.2 Si en el disefio se tuvieran que considerar cargas de viento (CVi), ademas de lo indicado en
9.2.1, la resistencia requenda sera como minimo:
U=125(CM + CV £ CVi) (9-2)
U=09CM = 125CVi (9-3)
9.2.3 Si en el disefio se tuvieran que considerar cargas de sismo (CS), ademas de lo indicado en
9.2.1, la resistencia requenda sera como minimo:
U= 1,25(CM + CV) £ CS (94)
U="09CM = CS (9-5)
9.24 No sera necesario considerar acciones de sismo y de viento simultaneamente.

Se Verifico la fuerza cortante inferior minima:

La norma E.030-2016 establece:

Para cada direccion considerada en el analisis y el esfuerzo cortante en el primer entrepiso del
edificio, donde no debe ser inferior a 80 a | del valor calculado del analisis estatico, para
estructuras normales, ni inferior al 90% para estructuras con textura irregular.

Por otro lado, los resultados del analisis dinamico deben enriquecerse con un factor
de escala. Estos factores de escala se utilizaran para multiplicar los casos de carga del analisis
espectral.

Célculo del esfuerzo cortante basado en analisis estatico:

Los parametros sismicos se conocen a partir del mensaje que provenga del sitio.
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Las etapas para determinar la plataforma del coeficiente de ganancia sismica son:

Tp =0.6s y I, =2s( Se obtuvo para el perfil 52)

PERIODO

Desplazamiento del centro de masa de cada edificio

En la siguiente tabla, mostramos los desplazamientos elasticos del centro de masa de

cada piso del edificio.

Vivienda de autoconstruccion en las primeras 4 plantas.

El disefio estructural se ha realizado para conseguir el maximo efecto de la carga
sobre cada elemento utilizando las combinaciones y fuerzas admisibles de R.N.E. Ademas, se
ha seleccionado el valor méximo de las unidades de caso de carga indicado en el mismo. Se

utilizo el programa informatico ETABS, que permite trabajar con elementos tridimensionales
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tipo marco, considerando también

dindmico.

llustracién 14. Modelamiento en Etabs vivienda autoconstruida 2

z 0.45|  FACTORES REDONDOS

U 1 COEFICIENTES UTILIZADOS

S 1.05| FACTORES AMPLIFICADORES DE LA TIERRA
Tn| 0.6 FONDO DE ESCENARIO ANTIGUO

TL| 2 MOVIMIENTO ETAPA DE INICIO Cte

R 7 COEF. REDUCIR LA ENFERMEDAD

g 9.81|  ACELERACION DE LA GRAVEDAD

Tabla 11. Datos para simular en etabs

una opcion de diafragma rigido para analisis estatico y/o
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1.8000
1.6000
1.4000
1.2000
1.0000
0.8000
0.6000
0.4000
0.2000
0.0000

0.00

Espectro de Seudo Aceleraciones

1.00

2.00

3.00

4.00

Tabla 12. Espectro de la aceleracién-vivienda 2

Permitir el movimiento horizontal y controlar la distorsién de la historia

Tabla 14. Desplazamiento de pisos-vivienda 2.
Fuente: Propio

Tabla N° 11
LIMITES PARA LA DISTORSION DEL ENTREPISO
Material Predominante (A.Th)

Concreto Armado 0,007

Acero 0,010

Albafiileria 0,005

Madera 0,010

Edificios de concreto armado

con muros de ductilidad 0,005

limitada

Tabla 13.N°11 N.T.E 0.30
Story |Altura de Ux uy gineX gineY Deriva Deriva
0 Entrepiso m m m m Direccion X Direccion Y

Story4 2.8| 0.017755 0.001839| 0.09321375| 0.00965475 0.0059 0.0005
Story3 2.8 0.01459 0.001575| 0.0765975| 0.00826875 0.0069 0.0007
Story2 2.8 0.01093 0.001188| 0.0573825 0.006237 0.0082 0.0009
Story1l 42| 0.006536 0.000721 0.034314| 0.00378525 0.0082 0.0009
Max: 0.0082 0.0009

La méaxima deriva del entrepiso se presenta en el eje “x”, la cual es mayor a la méxima

permitida por las normas técnicas peruanas. Por lo tanto, el disefio NO es correcto.
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Se puede ver que la deriva maxima del piso alcanzada es 0.008, que es mayor que el

nivel permitido del estandar para un edificio cerrado.
La 2da casa autoconstruida 02 pisos
Casa autoconstruida 1:
MZ F lote 8 Simulacion en etabs.

Puede, considerar el estado de diafragma rigido en un analisis estatico y/o animado.

llustracion 15. Modelamiento en Etabs de la vivienda autoconstruida 1

z 0.45|  FACTORES REDONDOS

U 1 FACTORES DE USO

S 1.05| FACTORES AMPLIFICADORES DE LA TIERRA

Tn| 0.6 FONDO DE ESCENARIO ANTIGUO

TL| 2 MOVIMIENTO ETAPA DE INICIO Cte

R 7 COEF. REDUCIR LA ENFERMEDAD

g 9.81|  ACELERACION DE LA GRAVEDAD

Tabla 15. Datos para simulaciéon en etapas vivienda 1.
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Control de desplazamiento lateral permisible y de distorsion de entrepiso

] Tabla N° 11
LIMITES PARA LA DISTORSION DEL ENTREPISO

Material Predominante (A, 7h,)
Concreto Armado 0,007
Acero 0,010
Albafiileria 0,005
Madera 0,010
Edificios de concreto armado
con muros de ductilidad 0,005
limitada

Tabla 16.N°11 N.T.E 0.30

0.000468 0.0163275 0.002457 0.0018 0.0003
Story2 2.8 0.00311
0.000331 0.0112665 0.00173775 0.0090 0.0004
Storyl 4.2 0.002146
0.0090 0.0004

Tabla 17. Desplazamiento de piso vivienda autoconstruida 1
Fuente: Propio

La maxima deriva del entrepiso se presenta en el eje “x”, la cual es mayor a la maxima

permitida por las normas técnicas peruanas. Por lo tanto, el disefio NO es correcto.

Como se puede observar, la maxima deriva de piso obtenida es de 0.009, la cual es

mayor que el nivel permisible estdndar para un edificio cerrado.

Tercera vivienda autoconstruida de 01 pisos
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llustracién 16. Modelamiento en Etabs- vivienda autoconstruida 3

z 0.45 FACTORES REDONDOS

u FACTORES DE USO
1

FACTORES

S AMPLIFICADORES DE LA
1.05 TIERRA

n FONDO DE ESCENARIO
0.6 ANTIGUO

TL MOVIMIENTO ETAPA DE
2 INICIO Cte

R COEF. REDUCIR LA
7 ENFERMEDAD

g ACELERACION DE LA
9.81 GRAVEDAD

Tabla 18. Datos para simulacién en etabs vivienda 3.

. Tabla N® 11
LIMITES PARA LA DISTORSION DEL ENTREPISO

Material Predominante (A, 1h,)
Concreto Armado 0,007
Acero 0,010
Albafiileria 0,005
Madera 0,010
Edificios de concreto armado
con muros de ductilidad 0,005
limitada

Tabla 19.N°11 N.T.E 0.30
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|

Tabla 20. Desplazamiento de piso de vivienda autoconstruida 3
Fuente: Propio

La maxima deriva del entrepiso se presenta en el eje “x”, la cual es menor a la méxima
permitida por las normas técnicas peruanas. Por lo tanto, el disefio es correcto cuando se
construye un piso, luego cuando se levantan mas pisos, los pasillos y las molduras basicas

comenzaran a fallar.

Como se puede observar, la méxima deriva de piso lograda es 0.0012 menor que el
estandar permitido para un edificio cerrado, por lo que esto es correcto, todo porque el edificio
aun tiene un solo piso.

Estado de conservacion.

Con nuestro tablero de observacion, describimos cuanto tiempo se construyo cada

casa en la tabla niimero 21.

LISTA DIRECCIONES | ANTIGUEDADES
1 Mz F Lote 8 10
2 Mz F Lote 19 12
3 Mz H Lote 1 8

Tabla 21. Antigtiedad de vivienda
Fuente: Propia
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VIVIENDAS DESCRIPCION
¢En qué estado se encuentra la
estructura? X
Las paredes estan en buenas
condiciones, sin defectos visibles. X
- Vivienda sin falla, pero en mal estado
V|V|enda_ estructural X
autoconstruid . =
a1l La pared tiene un pequefio defecto.
X
Las paredes tienen grietas moderadas
y/o terremotos X
Muros con fuerte degradacién de sus
componentes estructurales X
¢En qué estado se encuentra la
estructura? X
Las paredes estan en buenas
condiciones, sin defectos visibles. X
- Vivienda sin falla, pero en mal estado
Vivienda ., |estructural X
autoconstruid - =
a2 La pared tiene un pequefio defecto.
X
Las paredes tienen grietas moderadas
y/o terremotos X
Muros con fuerte degradacion de sus
componentes estructurales X
¢En qué estado se encuentra la
estructura? X
Las paredes estan en buenas
condiciones, sin defectos visibles. X
- Vivienda sin falla, pero en mal estado
Vivienda ., |estructural X
autoconstruid - =
a3 La pared tiene un pequefio defecto.
X
Las paredes tienen grietas moderadas
y/o terremotos X
Muros con fuerte degradacién de sus X
componentes estructurales
% Porcentaje del estado de la vivienda en
los estados 0% 83.33% 16.67%

Tabla 22. Resultado de estado de conservacion en viviendas autoconstruidas.
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En la Vivienda autoconstruida 1: Como se observa, las paredes del ler piso presentan

grietas pronunciadas, debido a la influencia de materiales inadecuados. Se observa

llustracién 17. Casa 1- rajadura en muro
Fuente: Propio

llustracion 18. Casa 1- rajadura en cielo raso del primer nivel.
Fuente: Propio

El estar de la casa, puede ver, hay una grieta, ya que es una zona con fondo de arena
(anexo #15). Para la construccion, usaron tierra para rellenar, pero sin la compactacion

completa o el proceso convencional que deberia haber sido en capas. Con el suelo inestable y
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movimientos sismicos, estas grietas aparecieron en el suelo, pulidas con aceite rojo. Las grietas

tienen aberturas de 8 mm a 10 mm y tienen forma esférica.

llustracion 19. Vivienda 1- rajaduras en piso del primer nivel
Fuente: Propia

En el area de deposito, la pared King Kong en el 1er piso ain no se ha curado y tiene

una grieta de 1,5 m de largo.
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La pared tiene burbujas porque cuando se colocan los ladrillos, no estan usando el
agua adecuada, sino que estan contaminados con sal. Con el tiempo, brot6 y aparecio en la

pared.

llustracién 20. Vivienda 1-rajadura y eflorescencia en muro.
Fuente: Propia

El 2 piso de la casa, el prospecto muestra, en el momento de la construccion, en el
momento del vertido del hormigdn, la mezcla de hormigén preparada por los artesanos no se
revolvid y la superficie de la losa era visible desde el exterior. ojo desnudo comienza a corroerse

y debilitar la estructura con el tiempo.

llustracion 21.Casa 1- armadura de fierro corrugado expuesto
Fuente: Propia

72



alLa cupula de nivel 2, las columnas de hierro expuestas al sol y la lluvia pueden

oxidarse con el tiempo.

llustracion 22. Vivienda 1- mechas del fierro de las columnas
Fuente: Propia

Autoconstruido en casa 2:

Como se observa, las paredes del ler piso presentan grietas pronunciadas, debido a
la influencia de materiales inadecuados. Ademas, se observa.

Las columnas del primer nivel de la construccion no son monolitico. Para lograr la
altura hacer falta y unir la losa del segundo piso, complet6 el espacio libre con la laja King

Kong.

B 47 ]
vaciado de columna

Ilustraién 23. Casa
Fuente: Propia
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En el tercer piso, la columna mide 40 cm x 30 cm, pero en la parte inferior para
completar los 40 cm de ancho, tienen ladrillos de 15 cm. La columna es del tamafio exacto del

material y en la esquina se puede ver el hierro en contacto con los elementos.

llustracion 24. Vivienda 2-columna expuesto el fierro y completado la dimensién con ladrillo
Fuente: Propia

La columna del 3er al 4to piso, podemos ver que no ha sido deslustrada, pero también
vemos la conexidn fria entre la columna y el hierro corrugado liviano. No utilizaron el epoxi

adecuado para lograr la adhesion entre estos dos elementos estructurales.

llustracién 25. Vivienda 2-Junta fria
Fuente: Propia
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El 4 piso, las columnas estan separadas, se da durante el proceso de construccion, el
concreto no se vierte de manera uniforme, el concreto se perfora. El fabricante no conoce la

técnica de aplicar la dosis equivocada.

llustracion 26. Vivienda 2- Segregaciones en columnas
Fuente: Propio

El techo del 4to piso en la foto donde la tuberia eléctrica esta abierta, rota.

llustracion 27. Vivienda 2- Segregaciones en columnas

En la imagen del cuarto piso, se puede ver el concreto que se ha desprendido del piso donde

estan expuestas las barras de temperatura.
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En laimagen del cuarto piso, se puede ver el concreto que se ha desprendido del piso

donde estan expuestas las barras de temperatura.

llustracion 28. desprendimiento de concreto en losa y exposicion de la armadura.
Fuente: Propia

El ler piso de la sala habia la grieta del techo.

llustracion 29. Vivienda2-Rajadura en techo
Fuente: Propia

4.4.3. Autoconstruido en casa 3: Como se observa, las paredes del ler piso presentan
grietas pronunciadas, debido a la influencia de materiales inadecuados. Ademas, observamos.
El 2° cuarto, la pared rayada tiene pintura que se despega cuando parece agrietarse.

Es debido al proceso de construccion que no han dejado agentes secantes ni contaminantes.
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llustracién 30. Vivienda 3-Eflorescencia en muro

Fuente: Propia

El techo no esta sellado por ninguna tapa, expuesto al exterior, la gente también lo
usa como tendedero para dejar escapar el agua con el tiempo. Las vigas del techo se estan

cayendo y se ven las barras de hierro de las barras antioxidantes.

llustracion 31. Vivienda 3- Desprendimiento de concreto en el techo.
Fuente: Propia
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llustracion 32. Vivienda 3-Eflorescencia en cielo raso.
Fuente: Propia
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CAPITULO 6
ANALISIS DE COSTOS

PRESUPUESTO DE LA INVESTIGACION.

A. Recursos Humanos:

Ayudantes de investigacion S/ 3,000.00

Viaticos, movilidad S/ 1,500.00

B. Materiales:

Materiales de escritorio S/400.00
Libros y manuales S/ 500.00
Aforamientos S/ 800.00
En cuentas S/ 700.00
Publicaciones, material impreso S/ 1,200.00

C. Equipos y herramientas:

Equipo sonémetro digital S/°3,000.00

COSTO TOTAL DE INVESTIGACION S/ 8,400.00
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CONCLUSIONES

De acuerdo a la funcion general de evaluacion estructural para determinar la
vulnerabilidad sismica de viviendas autoconstruidas en el Asentamiento Humano La Florida -
Carmen Alto - Ayacucho - 2022, concluimos que los elementos estructurales no son capaces
de penetrar establemente en el rango inelastico, tampoco pueden disipar energia.

Conforme el segundo objetivo especifico determinar la configuracion estructural de
las viviendas autoconstruidas en el Asentamiento Humano La Florida — Carmen alto -
Ayacucho — 2022. Para el agujero sismico, determinando la densidad del muro y analizando
el riesgo sismico, hemos determinado que en el eje "X" de las casas de autoconstruccién 1y 2,

tenemos que aumentar el tamafio que restringe el espesor del muro o cambia los paneles.

De acuerdo al tercer objetivo especifico se determiné en andlisis, anomalias de planta
y altura de viviendas autoconstruidas para reducir la vulnerabilidad sismica en el asentamiento
humano de La Florida - Carmen Alto - Ayacucho - 2022, determinando que parte de la
estructura autoconstruida necesitamos para disefiar y por lo tanto se puede reducir la

vulnerabilidad sismica.

Dentro del cuarto objetivo especifico, evaluar el estado de conservacion de las
viviendas autoconstruidas para reducir la vulnerabilidad sismica de los AAHH. La Florida -
Carmen Alto - Ayacucho - 2022, se concluy6 que las viviendas presentaban sobreuso de los
materiales de la vivienda, falta de conocimiento técnico porque las tres casas fueron
autoconstruidas sin el asesoramiento de ingenieros civiles y fueron construidas sobre arena sin

el disefio de columnas y vigas de las cuales observamos segregacion, hormigonado no
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monolitico al mojar los ladrillos perimetrales en agua contaminada que burbujeaba con el

tiempo.

RECOMENDACIONES

Se recomienda para columnas de hormigén armado 100°, si no hay otros detalles
como anotamos en el tablero de observacion, esta columna puede ser reparado y se puede
hacer un encofrado de hormigon simplemente colocando 210 kg/cm2 o puede recibir una dosis.

seglin norma sismica de la comunidad al alcance del apartamento NT.E E0.30.

para todas las viviendas de autoconstruccién ubicadas en zonas residenciales del
AAHH. La Florida - Carmen Alto — Ayacucho, donde el acero de los elementos estructurales
(vigas y columnas) ha sido dafiados por falta de vibracion debido a los bujes de escalera
adicionales, los cuales se refuerzan con los refuerzos de ambos elementos estructurales

agregando. ochenta y seis correas.

En una casa con vigas y columnas y ménsulas de fabricacion propia, los hierros estan
expuestos a la intemperie y dafian o alteran su durabilidad, se debe hacer una cubierta de

hormigon armado alrededor de todos los detalles estructurales posibles.
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Matriz de operacionalizacion

Matriz de operacionalizacion de variables

Ficha de observacion validado por los expertos.
Ficha de observacién validado por los expertos.
Ficha de observacion-Vivienda autoconstruida 1.1
Ficha de observacion-Vivienda autoconstruida 1.1
Ficha de observacion-Vivienda autoconstruida 2.1
Ficha de observacion-Vivienda autoconstruida 2.2.
Ficha de observacion-Vivienda autoconstruida 3.1.
: Ficha de observacion-Vivienda autoconstruida 3.2

Analisis granulométrico.

Prueba de esclerdmetro-Columna.
Prueba de esclerémetro-Viga.
Estudio de suelos — Calicata 1.
Estudio de suelos — Calicata 2.
Estudio de suelos — Calicata 3
Prueba de esclerometro-Muestra 1.

Prueba de esclerémetro-Muestra 2.

Prueba de esclerémetro-Muestra 3.
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Anexo 1: Matriz de operacionalizacion

Titulo: “Evaluacién estructural para determinar la vulnerabilidad sismica en vivienda autoconstruida asentamiento

humano La Florida — Carmen alto - Ayacucho — 2022”

DEFINICION ESCALA DE
VARIABLES | CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTOS MEDICION
La valoracién estructural es Ig Viga Ficha de observacion y prueba de
revision del estado actual de la vivienda, es_clerometro i
identificamos el sistema estructural, la forma de la| sistema Estructural | C0'Umna erlg:]eié?ﬁet?gsewamon y prueba de
estructura, analizamos las irregularidades en - —
; ; cuanto a planta, altura y conservacion para poder| Losa Ficha de observacion
Dicha  variable se planta, Y cion para p : Muro Ficha de observacion
necesi_ta para indagar la ['eparar e§tols problergasa Cacnia anoI ampllaba'n la ot 3 Altura de muro
Variable ::teailti?gs exist ent(tjei gasg oniginal que era de Ots pisos g a cdor)vtgrtlan 3 es(;?ugﬂrrzcllon Espesor de muro Ficha de observacion
Independiente: | oo XIS Ipls_os, corneniamos a notar czml ios drasticos en Forma de planta de vivienda
Evaluacion nuevas o  existe ¢ Primer piso. enemqs gue pedirie a un Ingenier _ Estudio de suelo Granulometria 'y clasificacion de
estructural incertidumbre  en s especializado que evalle nuestra casa haciendo una Anallsw_ de suelos
estructura (Orderique tabla de observacion con datos sobre losas, vigas, lrlregtularliitad de Estructura horizontal Soft 4o otah
2019) |paredes, columnas, edad de la casa, dafig P'ATAY @A Estructura vertical oftware de etabs
estructural, altura de las paredes, grosor de la pared, Antigliedad de vivienda
forma de la casa. cumple con los estandares de lag Estado de | Fallas estructurales
normas nacn_ona!es de construccion para el refue_rzo conservacion Ficha de observacion Nominal
que necesitarda. De igual forma, realizan
simulaciones en etabs home ante un posible eventol
sismico.
Tipos de Métodos de Evaluacion
- Sismica
LZ}?:]Lneégmld:dlze La vulnerabilidad sismica se define como a la MétodO_S, para la Tipo estructural _ 5
intensidad del arado de intensidad del grado de dafio que sufren los evaluacm_)r} de la Descringid T Ficha de observacion
daft g componentes estructurales y no estructurales de | vulnerabilidad. escripeion — general - de  la
afio_que sufren los una vivienda, que se pueden considerar en mas vivienda
Variable componentes vulnerables o menos vulnerables ante un Tipo de cubierta de techos.

dependiente:
Vulnerabilidad
sismica

estructurales y
estructurales de una
vivienda, que se pueden
considerar en “mas
vulnerables” 0 “menos
vulnerable”, ante un
fenémeno sismico
(Laucata ,2013)

no

fendmeno  sismico. Para determinar la
vulnerabilidad sismica, se realizara el estudio de

Comportamiento
Sismico

Tipos de construccion

Deformaciones sismicas

Software de etabs

Métodos de evaluacién, donde se determinaran el
comportamiento sismo, Caracterizacion de la
V.S, determinacion de los niveles de

Caracterizacion de la

Accion Sismica

Vulnerabilidad lo que se emplearan formatos de
recoleccion de datos.

Vulnerabilidad Dafio sismico Ficha de observacion

Sismica

Determinacin de los | Amenaza

Niveles de —: Ficha de observacion
Riesgo

Vulnerabilidad




Anexo 2: Matriz de operacionalizaci

on de variables

Titulo: “Evaluacion estructural para determinar la vulnerabilidad sismica en vivienda autoconstruida asentamiento

humano La Florida — Carmen alto - Ayacucho — 2022”

Asentamiento Humano la florida —
Carmen Alto - Ayacucho — 2022”

PROBLEMA GENERAL OBJETIVO GENERAL HIPOTESIS GENERAL DIMENSIONES INDICADORES [METODOLOGI
A
¢Como decidird la evaluacién de la estructura de la casa La evaluacién estructural de las viviendas Columna
autoconstruida? “Evaluacion estructural para determinar la | Evaluar la estructura para determinar | autoconstruidas si determina la vulnerabilidad Tioo d
vulnerabilidad sismica en viviendas autoconstruidas, | la vulnerabilidad sismica en las| sismica alta en el Asentamiento Humano la florida Ipo de
Asentamiento Humano la florida — Carmen Alto - Ayacucho — | viviendas autoconstruidas en el | — Carmen Alto - Ayacucho — 2022, Vida investigacion:
2022” construidas, Asentamiento Humano la florida — Carmen | Asentamiento Humano la florida — g L
Alto - Ayacucho — 2022~ Carmen Alto - Ayacucho — 20227, Investigacion
Aplicada
PROBLEMAS ESPECIFICOS OBJETIVOS ESPECIFICOS HIPOTESIS ESPECIFICOS Disefio de
;De qué manera el sistema estructural de las viviendas | Determinar de qué manera el sistema | EI sistema estructural si disminuye en la Sistema I S
autoconstruidas en el Asentamiento humano la florida— Carmen | estructural de  las  viviendas | vulnerabilidad sismica de las viviendas Estructural Investigacion:
Alto - Ayacucho — 2022” - influyen en la vulnerabilidad | autoconstruidas  disminuyen  la | autoconstruidas en el Asentamiento Humano la Columna No Experimental
sismica? vulnerabilidad ~ sismica en el | florida — Carmen Alto - Ayacucho — 2022, Muro

Poblacion: Se

realizara en la

;De qué manera la configuracion estructural determinara la
\vulnerabilidad sismica en las viviendas autoconstruidas en el

Determinar la configuracionestructural
de las viviendasautoconstruidas en el

determina la
viviendas

Si
las

La configuracion estructural
vulnerabilidad  sismica  de

IAltura de muro

zona de la florida

asentamiento humano La Florida - Carmen Alto - Ayacucho -
2022? Vulnerabilidad en el asentamiento humano La Florida -
Carmen Alto - Ayacucho - 2022”. Andlisis de anomalias en
planta y altura si determina vulnerabilidad sismica de viviendas
autoconstruidas en el asentamiento humano La Florida -
Carmen Alto - Ayacucho - 2022.

autoconstruidas por vulnerabilidad
sismica en el asentamiento humano L4
Florida - Carmen Alto - Ayacucho -
2022.

autoconstruidas en asentamiento humano La
Florida - Carmen Alto - Ayacucho - 2022.

irregularidad
deplanta y altura

/Asentamiento Humano la florida — Carmen Alto - Ayacucho — |Asentamiento Humano la florida - autoconstruidas en el Asentamiento Humano la | Configuracion |- Carmen Alto -
20227, influyen en la vulnerabilidad sismica? Carmen Alto - Ayacucho — 20227,  [florida — Carmen Alto - Ayacucho — 2022, estructural Espesor de muro  |avacucho —
para la vulnerabilidad sismica. Forma de planta de y
vivienda 2022
cComo determinara el analisis de anomalias en planta y altura | Determinacion analitica de anomalias| Analizar anomalia de planta y altura si determina Muestra:
la vulnerabilidad sismica de las viviendas autoconstruidas en el | en planta y altura de viviendas| yylnerabilidad sismica de viviendas Anlisis de Estudio de suelo Consta de una

casa plurifamiliar
de 4 plantas

Muestra:

3 casas

;Como afecta la conservacion de viviendas autoconstruidas en
el asentamiento humano La Florida - Carmen Alto - Ayacucho -
2022" a la vulnerabilidad sismica?

Evaluar el estado de conservacion de
las viviendas autoconstruidas para
disminuir la vulnerabilidad sismica
en el Asentamiento Humano la florida

El estado de conservacion si disminuye la
vulnerabilidad  sismica de las viviendas
autoconstruidas en el Asentamiento Humano la
florida — Carmen Alto - Ayacucho — 2022”

— Carmen Alto - Ayacucho — 2022”

Estado de
conservacion

Estructura
horizontal
Estructura vertical
Antigliedad de
vivienda

Fallas estructurales

Fuente: Elaboracién propia




Anexo 3: Ficha de observacion validado por los expertos.

« ; : A
UNIVERS _EAU PERLANA | oya uACION ESTRUCTURAL PARA DETERMINAR LA VULNERABILIDAD SISMICA EN VIVIENDAS
D EL ) E NTRO AUTOCONSTRUIDAS, ASENTAMIENTO HUMANO LA FLORIDA - CARMEN ALTO - AYACUCHO - 2027

UPeCEN FICMA OF OBSIRVACION

Vivienda N* Focha Ficha N*

Direccion:
Propietario:

Direccidn técnica en el disefio :

Direccién técnica en la construccion:

Fi0) (omitrudos

£:1300 de vrwenda

EL0pas durnnte (s contruiciin de s viviends

=y CONFIGURACION ESTRUCTURAL
ESQUEMA EN PLANTA ESOUEMA DN CLEVACON
Lspasife ar lon dmensones { speciicn oy dmersones
ESTADO DE CONSERVACION
Marcat con (X) s visusheacion de & structun Bumno Reguls Malo

£0 Que #31200 w encuentra s estTacturs

Moot en uens condacitn | 1 fallas visibies

Vivends Que no presests 1allas pevo on mal ;tado de L evtructurm
Mot que presentan fadas peguets

Minos con fallan de tamaBo medio y /o producto por sismos

Mot CON fuerie Se18400D #n LUt COMBONENIRE S4RruCturdint




Anexo 4: Ficha de observacion validado por los expertos.

o UNIVERS DADR PERLANA

DEL CENTRO

“EVALUACICN ESTRUCTURAL PARA DETERMINAR LA VULNERABLIDAD SISMICA EN VIVIENDAS
AUTOCONSTRUIDAS, ASENTAMIENTO HUMAND LA FLORIDA - CARMEN ALTO - AYACUCHO - 202"

UPeCEN FICMA OF OBSIRVACION
SO TEMA ESTRUCTURAL ]
{Material en Muron
Ladeitn
Biogueta
SeAAN sl on [atru s sles Formae T Materal ]
Llnvux,.' I( s I\' Lrctwe lnu.u. ] SECCOON
Cebarmmas |
Ve
Sutema de Psos /Teche
Lutems de Moo Losa de Concrwio
Viges y entarr dlnde Macise
Lots plasts pin Trabe S
Armadurs y Coberta Pt nde de Conervtn
Capeser Toral 300w

Cubiwrs e Tocho Forma de la Cuterta
QU 2 ysterma de poo Techo plaro haranrd o
Paraies elineco pec erie ~
Masers
VULNERAMUDAD ]
Posuion del Lote awura M e A ade

Mregulsndad en Mants [ trregulanded on (leveoen ]
Abertr sy on Marts MCOL 0 ™ot N0 Segan da Conestacion

Langt ut eotr ertes Salere ey

(m Ly otre geomet s sregder

Colummas cortas
Reduition de B PUANa on DUl Supenires
Stitervis du enlessaus rvoinado

G aveny manm on poon Superore

Arregio wreguim en wrtaras en St adom




Anexo 5: Ficha de observacion-Vivienda autoconstruida 1.1

[ AT = Nea - - —
WUNIVERD _l_‘:'a‘l" FESLANS “EVALUACION ESTRUCTURAL PARA DETERMINAR LA VULNERABILIDAD SISMICA EN VIVIENDAS
D EL L_ EN TRO AUTOCONSTRUIDAS, ASENTAMIENTO HUMANO LA FLORIDA - CARMEN ALTO - AYACUCHO - 2022
UPeCEN FICHA DE OBSERVACION
Vivenda N* 01 Fecha 3/01/2022 Ficha N* o0
Direccion: Mz F Lote 08
Propietario: Maximo, Juares Mamani
Direccion técnica on ol disefio : NO PRESENTO
Direccién técnica on la construccion: NO HUBO NINGUN APOYO
Puos construidos 2 Pisos proyectado 5 Antigiedad de b vivienda 10
Lo viviend s¢ encuentra on un e5tado regulir, NO liene junta SiEmics Con Constructiones akedaias
EStado de viviendy

[lapas durante s constyuccion de s vivienda

Masta segundo Plso € CONSITLYD, PEro Lend NS Proyecciin de construlr posteriormente Jos pisos sigulentes

CONFIGURACION ESTRUCTURAL

ESQUEMA EN PLANTA

ol w— =

"ol

L) of - e

it

= o = h—{ C

»

" of i
Especificar las dimentiones: 6 m de ancho y 12 m de lpo.

Especificar las dimensiones: 1es nivel 8.2m y 2d0nivel 2.8

ESTADO DE CONSERVACION

Marcas con (X) B visualizacion de b estructra

En Que £11300 50 encuentra B estructiona
Murod en Buend condicion , sin fallas viables

Vivienda que no presenta Talas pero en mal e4tado de by estructuras

Muros que presentan fallas pequefas

Muros con fallas de tamafio medio y /0 producto por sismos

Muros con foerte deteriono en sus ¢

o5 eLlr uCturales

=



Anexo 6: Ficha de observacion-Vivienda autoconstruida 1.1

o

U JIWESS AL P ERL ANA

DEL CENTRO

“EVALUACION ESTRUCTURAL PARA DETERMINAR LA VULNERABILIDAD SISMICAEN VIVIENDAS
AUTOCONSTRUIDAS, ASENTAMIENTO HUMANO LA FLORIDA - CARMEN ALTO- AYACUCHO - 20227
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Anexo 7: Ficha de observacion-Vivienda autoconstruida 2.1

< UNIVESDS DAL P ERLANA “EVALUACION ESTRUCTURAL PARA DETERMINAR LA VULNERABILIDAD $ISMICA EN WWIENDAS
D EL C EN TRO AUTOCONSTRUIDAS, ASENTAMIENTO HUMANO LA FLORIDA - CARMEN ALTO - AYACUCHO - 20227
UPeCEN FICMA DL OBSERVACION
Vivienda N° o Fecha i Ficha N*: 0]
|Direccion: Mz FLote 19
Propietario: Roxana, Espada Chucutay
Direcciédn técnica on el disefio : NO PRESENTO
Direccion técnica en la construccion: NO HUBO NINGUN APOYO
Prsos construidos K S Amtguedad de b vivienda
L viviends se encuentra en un etad0 regelar, 50 Lene Junts sismica con construcoones aledafa
£32ado de vivienda
Hasta UMD PISO $€ CONSLIUYO, PEro tiene una proyeccidn de construir posteriormente en un 1 A0 un piso mds.
LEra0as durante la comtruccion de la vivienda
CONFIGURACION ESTRUCTURAL
ESQUEMA EN PLANTA ESQUEMA EN [LEVACON
I fas |
 —— =
- - £ - i
Y Kt i L
B S [ =F
—] [
0 S— I B 3
o s M 4
_'f_;__:_g.}-;__-_-_‘:*'_
t 1= 1
I T 1
g m 12m t 4 4 28
ESTADO DE CONSERVACION
. con ) ta lizacidn de la evtroctura Bueno Regular
n que estado se encuentra b estructura X
Muros en Buena condidn | wn fallss vadles X
Vivienda que no presenta fallas pero en mal estado de las estructuras |
Muros gue peesentan fallas pequedias X
Muros con fallas de tamafio medio y /o producto por samos |
Muros con fuerte detenoro en sus componentes estructuraiel X




Anexo 8: Ficha de observacion-Vivienda autoconstruida 2.2.

IVERS DAL FERUANA “EVALUACION ESTRUCTURAL PARA DETERMINAR LA VULNERABILIDAD $ISMICA EN
EL "‘E\II‘R VIVIENDAS AUTOCONSTRUIDAS, ASENTAMIENTO HUMANO LA FLORIDA - CARMEN ALTO -
L - AYACUICHO - 20227

FICHA DE OSSERVACION

=

Sutema de o
Vigat y siadniage
Losa plantd vin Trabe
Armadaal y Cubiets

Cotuwra Go Techo
Wbl s Utema 3¢ pao
L

Maders

Adteds

Mregularidsd en Elevacién

ADrtyrin on Mants MO8 © Muros o Tegan als Gmgatadion
Longtud entranted/saluntes Cobumnin comtas
0 L v otra goometrls imegular Reduation de la planta en pites Scperores
e L T Y
Gt anden manis on BIRGE Supenone
Acvaglo wregulae em wentanas e Gahadis




Anexo 9: Ficha de observacion-Vivienda autoconstruida 3.1.

e
B gl NIVERSIDAD FERLAN A o
STIRENCSIG SN BRRELA: EVALUACION ESTRUCTURAL PARA DETERMINAR LA VULNERABILIDAD SISMICA
l‘DEL CENTIZO)|  ENVIVIENDAS AUTOCONSTRUIDAS, ASENTAMIENTO HUMANO LA FLORIDA -
e CARMEN ALTO - AYACUCHO - 2022"
FIOMA DI OSSERVACON
Viieeda N o Fecha oo Ficha N*: ]
Dreccion: Mz_H Lote 01
|Propietario Maria, Quispe Caceres
Direccion técnica en ol disefo : NO PRESENTO
1
Direccion técnica en la ;
HUBO NINGUN APOYO
construccion: "
Pison constredos 1 Pros proyectado 3 Antguedad de & vivienda 1
La vivienda se encuentra en un estado regulir, RO tiene junta ssmica con constyucciones aledafia
52300 de vvenca
Construsdo un solo 2150, Pero Bene UNJ Sroyecain de COMSIrUR posteriorments ko demas peos
{1apas durante b contruccon de b viviends

CONFIGURACION ESTRUCTURAL l
ESQUEMA EN PLANTA ESQUEMA EN ELEVACON I

-

Espenficar las dimensiones- 385 m_ affondo 3. Mé mancho y 1.76m large. Especificar las dmensiones: Jer nivel £ 2m de atura

ESTADO DE CONSERVACION
Marcas com (X) B veualeacon de  atrctn Buro gy Va0
[ gue €120 se encuentra B estrctra X {
Murcs en Buena condicidn , s Lalas visbles i b &

|Vivienda que no presenta fallas pero on mal estado de Las estructuras ] X
Muros que presentan failas pequedas X
Murcs con fallas de tamafo medio y /o producto por sismos X
Muros con fuerte deteriors en sus componentes estructursles X




Anexo 10: Ficha de observaciéon-Vivienda autoconstruida 3.2

G

UNIVERS DAL PERLANA

DEL CENTRO

“EVALUACION ESTRUCTURAL PARA DETERMINAR LA VULNERABILIDAD SISMICA EN VIVIENDAS
AUTOCONSTRUIDAS, ASENTAMIENTO HUMANO LA FLORIDA - CARMEN ALTO - AYACUCHO -

1 PeCEN 222