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RESUMEN

Este estudio tiene como objetivo general “Implementacién de cartillas informativas
para la reduccion de construcciones de viviendas informales expuestas a peligros
sismicos- Lima- San Martin de Porres-2021".

Esta tesis estd hecha con la finalidad que se implemente las cartillas informativas

para la reduccion de construcciones informales.

La albafileria confinada que estda denominada asi por estar conformada por
elementos estructurales hechos de concreto armado, es considerada por la
poblacion peruana como “material noble” este material es el preferido para la
construccién de las viviendas del Pera. Debido a que la gran mayoria de peruanos
no cuenta con una estabilidad economica optan por la construccion informal ya que
no tienen el presupuesto adecuado para contratar a los profesionales de la
construccion, de esta manera las viviendas sufren problemas estructurales graves

y son sismicamente vulnerables.

En el presente proyecto se desarrolla una metodologia simple para determinar el
riesgo sismico a la que estan expuestas las viviendas de construccion informal.
Esta metodologia se hizo a una muestra de 12 viviendas para poder obtener las
caracteristicas de ubicacién, arquitectura, estructuras y constructiva.

La informacion obtenida se procesd para poder clasificar los defectos de las

viviendas que se analizaron.

Los resultados contribuyeron para la elaboracion y desarrollo de una cartilla
informativa para el mantenimiento y construccion de las viviendas de albafileria
confinada en zonas especificas que sean vulnerables a sismos altos. El contenido
de la cartilla es un lenguaje simple, en forma grafica para un mayor entendimiento.

Se estima que, con una difusion adecuada de las cartillas informativas se reducira
la construccién informal ya que permitira que los propietarios, albafiiles conozcan el

correcto proceso constructivo de viviendas de albafileria confinada.

Palabras Claves: Cartillas, viviendas informales, metodologia, constructivo,
sismorresistente.
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ABSTRAC
The general objective of this study is "Implementation of informative brochures for
the reduction of informal housing constructions exposed to seismic hazards- Lima-
San Martin de Porres-2021".

This thesis is made with the purpose of implementing the informative brochures for

the reduction of informal constructions.

The confined masonry that is named for being made up of structural elements made
of reinforced concrete, is considered by the Peruvian population as "noble material”
this material is preferred for the construction of houses in Peru. Because the vast
majority of Peruvians do not have economic stability, they opt for informal
construction since they do not have the adequate budget to hire construction
professionals, in this way the houses suffer from serious structural problems and

are seismically vulnerable.

In this project, a simple methodology is developed to determine the seismic risk to

which informally built homes are exposed.

This methodology was applied to a sample of 12 dwellings in order to obtain the

characteristics of location, architecture, structures and construction.

The information obtained was processed in order to classify the defects of the

houses that were analyzed.

The results contributed to the elaboration and development of an information booklet
for the maintenance and construction of confined masonry houses in specific areas
that are vulnerable to high earthquakes. The content of the booklet is a simple

language, in graphic form for a better understanding.

It is estimated that, with an adequate dissemination of the informative brochures,
informal construction will be reduced since it will allow the owners, masons, to know

the correct construction process of confined masonry houses.

Keywords: Primer, informal housing, methodology, constructive, earthquake

resistant.
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I. INTRODUCCION

1.1 Realidad Problemaéatica

Internacional
Con respeto al ambito internacional, se considero lo siguiente:

Haiti, “El terremoto de magnitud 7.2 en la escala de Richter que asol6 el sury
otras zonas dej6 al menos 304 muertos y cuantiosos dafios materiales,
agravando la de por si dificil situacion del empobrecido pais caribefio. El
terremoto, que ya forma parte los 10 sismos mas letales de los ultimos 25 afios
en Latinoamérica, se registro a las 08:29 hora local de este 15 de agosto del
2021 (07:29 hora de Ecuador y 12:29 GMT), a unos 12 kilometros de la
localidad de Saint-Louis du Sud, con un epicentro de 10 kilometros de
profundidad, y también se sintio en la Republica Dominicana y Cuba”. (Forbes
Staff, 2021)

En Bogota: “La industria de la construccion es una de las industrias que tiene
un mayor grado de accidentalidad y mortandad teniendo que ver con la
proteccion, habiendo ya otras industrias con diferentes actividades que aun asi
se le presta mayor atencion al campo de la seguridad y normativa que la rige;
por esto mismo la construccion deberia ser mas regulada y vigilada con
respecto a seguridad para asi lograr una disminucién considerable de
accidentes, sin tener que ver el tamafio o la complejidad del proyecto a
construir. Hoy en dia a pesar de la seguridad y normativas que se tienen al
respecto, se sigue presentando una alta tasa de accidentalidad en el campo de
la industria de la construccién, principalmente en el campo de la

autoconstrucciéon en Bogota”. (Montejo Ortegdn & Prado Ayala , 2017)

En Ecuador: “El Ecuador se encuentra situado en el cinturéon de fuego del
Pacifico, zona de alta susceptibilidad sismica causada principalmente por la
subduccion de la placa de Nazca dentro de la placa Sudamericana. El pais se

ve afectado por sismos originados en la zona de subduccion y por sismos
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superficiales relacionados con el sistema complejo de fallas locales a lo largo
de la regiébn andina. Una de las fallas locales méas importante es la que
atraviesa el territorio de la ciudad de Quito”. (Estrada Arana & Vivanco
Pesantez , 2019)

Nacional
Con respecto al &mbito nacional, se considero lo siguiente:

“Segun estimaciones del Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento
(MVCYS), cerca del 70% de las viviendas que se construyen en el pais son
informales, es decir, que son edificadas por el propietario con la ayuda o por
medio de un “maestro de obra”. Sin embargo, ojala fuera incluso asi, porque
frecuentemente son oficiales o ayudantes, que le siguen en rango a los

maestros de obra, los encargados de las construcciones”. (Horiuchi, 2016)

San Juan de Lurigancho, “Una de las actividades que mas dafo ocasiona a los
seres humanos es la construccion informal y en muchos distritos ya son
alarmantes como el caso del distrito de San Juan de Lurigancho. “Los niveles
de autoconstruccién favorecidos por la informalidad” son muy alarmantes en
Lima, llegando al 70 por ciento en promedio y aun 80 por ciento en algunos
distritos. Existe una gran cantidad de la construccion informal en el distrito
muchas personas que hicieron su vivienda con el apoyo de un maestro
generalmente por un tema de precio lamentablemente no cuentan con el
asesoramiento ni supervision de una persona especializada en el tema son
casas que muchas veces presenta problemas en la estructura. La gran parte
de estas edificaciones construidas de manera informal se encuentran ubicados
en lugares muy poblados, como San Juan de Lurigancho, Villa el Salvador,
Comas los cuales tuvieron sus origenes en invasiones. Una vivienda construida
de manera informal genera inseguridad ademas es un peligro latente para los
gue habitan en estas viviendas. Es importante que la autoridad local cuente
con un area encargada exclusivamente para brindar asesoria y supervision
para este tipo de construcciones e impulsar el formalismo y realizar el
seguimiento de las nuevas edificaciones. Ademas, se debe generar una cultura

de prevencién 18 de desastre a todo nivel, tal como se hace en muchos paises
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de Latinoamérica. Debido a la mala praxis de la construccion informal que se
viene realizando en los pueblos jovenes, es importante generar una conciencia
y cultura de prevencion de desastre en los ciudadanos y que analicen, cuando
piensan en construir una vivienda, asi mismo es importante contratar a un
profesional para el desarrollo del proyecto y la supervision”. (Ramirez Cotera ,
2019)

En Rimac, “El Peru es un pais altamente sismico, ya que nos encontramos en

el

cinturén de Fuego del Pacifico”. Esto puede ocasionar que las estructuras de
las edificaciones, ante estas vibraciones, pueden llegar al colapsar o sufrir
alguna falla estructural .

Actualmente, las viviendas que se encuentran en la quinta Los Virreyes del
Rimac estan estructuradas en un mayor porcentaje con adobe. Este material
resulta peligroso ante cualquier evento sismico; debido a que posee una
capacidad portante baja; incluso sus propiedades fisicas y mecanicas son
menos resistentes, comparados con otro material de construccion. Ademas,
estas viviendas estan construidas sin ninguna orientacion profesional sobre
una adecuada construccion; menos cumplen las normas técnicas de
edificaciones que rige en la actualidad; debido a que en esa época no existian
manuales de procesos constructivos. Por tal, estas viviendas resultan
peligrosas, ya que pueden sufrir un posible colapso estructural ante un sismo”.
(Noel Vargas , 2019)

Nacional
Con respecto al ambito local, se considero lo siguiente:

“En la ciudad de Lima, al igual que muchas capitales en todo el mundo,
actualmente enfrenta grandes problemas publicos como los ya mencionados
con la propagacion de 8 construcciones informales, habiéndose formado

especialmente en los diferentes conos mas poblados de la ciudad como

14



Ventanilla, Puente Piedra, Rimac, Independencia, Comas, Callao, San Martin
de Porres, este Ultimo objeto de la presente investigacion, impactando
negativamente en el desarrollo urbano de la region, poniendo en riesgo la
integridad de sus mismos habitantes, asi como un correcto paisaje urbanistico”.
(Herndndez Collazos , IMPACTO DE LA REGULARIZACION DE LA
CONSTRUCCION INFORMAL EN EL DISTRITO SAN MARTIN DE PORRES
DURANTE EL PERIODO 2015-2018, 2020)

1.2 Formulacién del problema
¢, Se podré reducir las construcciones de viviendas informales vulnerables
a peligros sismicos utilizando las cartillas informativas — distrito de San
Martin de Porres, 20217

1.3 Justificacion

Perspectiva practica:

La presente investigacion, reducira la autoconstruccion de viviendas mal
disefiadas y estructuradas sin regirse a las normas técnicas de construccion, ya
gue al ejecutar se realiza de manera empirica y no de acuerdo a los
requerimientos que son necesarios para tener una vivienda segura, que nos

dara mejor calidad de vida sin considerar la solvencia econémica del poblador.
Metodoldgica:

En la investigacion que fue realizada a las construcciones que no se hicieron de

acuerdo al reglamento nacional de construccion la metodologia fue la siguiente:

Investigacion bibliografica
Seleccion de las zonas a encuestar
Elaboracion de las fichas de encuesta y de reporte

Trabajo de campo y

AN N N NN

Proceso de datos

15



Tedrica:

La indagacion tedrica implico el desarrollo de las fichas de reporte y encuesta,
el estudio enfocado en el riesgo sismico que estan expuestas las viviendas, la
elaboracion de datos con los errores encontrados en la construccion,
informacién necesaria para la elaboracion de las cartillas, estas contendran

recomendaciones para la construccion.

1.4. Objetivo

1.4.1 General:

El objetivo general de mi tesis es contribuir a reducir el riesgo sismico de las
viviendas construidas de albafiileria confinada de manera informal en el distrito de

San Martin de Porres.

1.4.2 Especificos:

e Elaborar una base informativa para dar a conocer las fallas y problemas
estructurales de viviendas hechas de ladrillo de arcilla, hechas por
autoconstruccion en nuestro pais.

e Originar la cartilla informativa que contenga sugerencias técnicas de

construccién y conservacion de viviendas de albafileria confinada.

16



IIl. DESARROLLO

2.1 Antecedentes

Se cuenta con los siguientes:
eInternacional

(Otavalo Alba , 2017), con su tesis titulada: “DETERMINACION DE LOS
PRINCIPALES PROBLEMAS DE CONFIGURACION ESTRUCTURAL EN
EDIFICACIONES, QUE AUMENTAN LA VULNERABILIDAD SISMICA EN EL
ECUADOR?”, tesis para optar el Titulo de Ingenieria Civil, tesis que presenté en
la Universidad Central del Ecuador. El Ecuador se encuentra ubicado en una
zona de alta sismicidad debido a que el denominado “cinturon de fuego”
atraviesa el pais, el mismo que corrobora con los ultimos eventos sismicos
ocurridos en el pais, ya en las ultimas décadas fue afectado por terremotos de
gran magnitud. Es por esta razén que la coexistencia con la actividad sismica
paso a ser parte de la cultura ecuatoriana. Grandes terremotos que ocurrieron
acarrearon destruccion, dafos a toda escala y lo mas grave, pérdidas humanas,
de ahi la importancia de presentar a la poblacion, informacion adecuada para
generar los mecanismos de mitigacion apropiados en caso de suscitarse un

terremoto”.

(Cruz Garcia , 2016) con su tesis titulada: ““DETERMINACION DE LOS
PRINCIPALES PROBLEMAS DE CONFIGURACION ESTRUCTURAL EN
EDIFICACIONES, QUE AUMENTAN LA VULNERABILIDAD SiSMICA EN EL
ECUADOR?”, tesis para optar el Titulo de Ingenieria Civil, tesis que presenté en
la Universidad Autonomo de Nuevo Leodn. “La investigacion se llevo a cabo en la
ciudad de Durango, teniendo como casos de estudio dos colonias de origen
irregular, la mas antigua pionera en la ciudad ya formalizada mientras que la mas
reciente aun se encuentra en proceso de consolidacion esto a modo de comparar
los procesos, factores y caracteristicas de la poblacién. Se utilizaron diferentes

instrumentos de investigacion: encuestas, entrevistas, asi como analisis de
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indicadores manejados por instituciones como; INEGI, CONEVAL Y CONAPO.
Concluyendo que la informalidad en la vivienda viene relacionada con una
informalidad en el empleo, y que las condiciones sociodemogréaficas y
socioeconémicas mejoran conforma la colonia se consolida, y que la mejora en
las colonias esté4 ligada a la organizacién y al grado de presion que se ejerce a
las autoridades, por otro lado le decision de habitar en estos asentamientos es
provocada por el fallo en los programas del Estado para financiamiento de
vivienda, los cuales estan dirigidos casi en su totalidad a personas con empleos
formales dejando a gran parte de la poblacion fuera de este beneficio”.

(Marin Uribe, 2020) con su tesis titulada: “EVALUACION DE DESEMPENO
SISMICO DE UNA EDIFICACION DISENADA POR EL METODO DE LA
FUERZA HORIZONTAL EQUIVALENTE SEGUN EL REGLAMENTO NSR-107,
tesis para optar el Titulo de Ingenieria Civil, tesis que presento en la Universidad
de Antioquia. “Minimizar la vulnerabilidad en las construcciones, para
salvaguardar las vidas humanas y en otra forma; para también proteger el
patrimonio de las personas; ha generado que en gran parte del mundo se
atiendan requisitos minimos de disefio que garanticen tales fines. Los terremotos
generan fuerzas que impactan y atentan contra la integridad de una edificacion.
En Colombia, se sabe que mas del 85% de la poblacion habita en zonas de
amenaza sismica intermedia y alta, segun el Titulo A. Capitulo.1.3-1 del
Reglamento NSR-10, contiene los requisitos minimos para el disefio y
construccion de edificaciones nuevas y existentes. En el presente trabajo se
evallo una edificacion de 4 niveles, la cual fue disefiada cumpliendo con los
requisitos anteriores, y analizada por el método de la fuerza horizontal
equivalente (FHE), Titulo A. Capitulo A.4 del Reglamento NSR10, a la cual se le
realizara una verificacion por el método de analisis no lineal estatico de
plastificacion progresiva (pushover), Titulo A. Capitulo A.3.1. Del Reglamento
NSR-10".
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eNacional

(Lopez Lopez, 2019) con su tesis titulada: “EVALUACION DEL NIVEL DE
VULNERABILIDAD SiSMICA PARA EDIFICACIONES INSPECCIONADAS CON LA
PLANILLA ATC 21 SOMETIDAS A UNA SOLICITACION SISMICA EN LA URB.
LAS GARDENIAS DEL DISTRITO DE ATE” tesis para optar el Titulo de Ingenieria
Civil, tesis que presenté en la Universidad Nacional Federico Villarreal. “El objetivo
principal de esta investigacion es evaluar el nivel de la vulnerabilidad sismica ante el
efecto de un sismo para las edificaciones en la 1ra, 2da y 3ra etapa de la Asociacion
las Gardenias del Distrito de Ate, Provincia de Lima, Departamento de Lima. Para ello
se aplicara la planilla ATC-21 de la FEMA a las edificaciones de 3 o mas pisos
presentes en la urbanizacién. Esta planilla consiste en parametrizar detalles
arquitecténicos y estructurales funcionales apreciables a simple vista, estos se
computan con el método del indice de vulnerabilidad el cual permite determinar
rapidamente si dicha edificacion es o no vulnerable ante la actividad sismica. La
planilla se aplicara en todas las edificaciones de la urbanizacion que cumplan con el
requerimiento de altitud minima antes mencionado, o al menos en una muestra
representativa, ya que estas, por simple logica, son las mas propensas a fallar. El
analisis de vulnerabilidad revelo que los indices de vulnerabilidad guardan relacién
directa con los parametros estructurales de cada edificacion, asi como los indices de
dafio estimados a partir de las funciones de Vulnerabilidad para los diferentes tipos

de aceleraciones sismicas”.

(Izaguirre Koster , 2016) con su tesis titulada: “La construccion informal en las
laderas de los cerros y sus efectos en la seguridad de los pobladores del
distrito Independencia, Lima 2016” tesis para optar el Titulo de Ingenieria Civil,
tesis que presenté en la Universidad Nacional Federico Villarreal. “El presente
trabajo de investigacion se fija en una muestra de la poblacién del distrito
Independencia AAHH Hijos del ermitafio y tuvo como objetivo determinar el nivel
de relacion entre la construccién informal en las laderas de los cerros y sus efectos
en la seguridad de los pobladores del distrito Independencia, considerando el

aspecto socio econémico, el aspecto legal y politicas de gobierno, asi como los

19



procesos constructivos frente al riesgo social que acompafa la vulnerabilidad
presente por los peligros de sus propias edificaciones, la salud por habitar en un
asentamiento precario, y una educacion deficiente La presente tesis es una
investigacion que segun su finalidad aplicada de enfoque cuantitativo, de disefio
correlacional, y de alcance temporal transversal. Se ha utilizado el uso del
cuestionario como instrumento para medicion de las variables que han sido
sometidos a un proceso de validacion a través de un juicio de expertos. En el
procesamiento de datos se empled el programa estadistico SPSS version 22,
aplicandose la técnica del uso de la encuesta. Para la confiabilidad del instrumento
se utilizé el Alpha de Cronbach con un rango de 0,958. Finalmente se concluye
gue existe una relacion significativa entre la variable 1 “la construccion informal en
la ladera de los cerros” con la variable 2 “y sus efectos en la seguridad de los

pobladores del distrito Independencia, Lima 2016”.

(Pineda Magino , 2017) con su tesis titulada: “Disefio Estructural de viviendas
Sismo Resistente en la ribera del rio Rimac y en las laderas del cerro en El
Agustino, Lima 2017” tesis para optar el Titulo de Ingenieria Civil, tesis que
presentd en la Universidad César Vallejo. “En el ambito nacional el 60% de las
viviendas en Lima son producto de la autoconstruccion, sin seguir ningun criterio
de ordenamiento territorial y mucho menos respetando la horma de construccion
vigente; por consiguiente, son vulnerables ante cualquier movimiento sismico de

gran magnitud que ocurra”.

elLocal

Hernandez Collazos (2020) con su tesis titulada: “IMPACTO DE LA
REGULARIZACION DE LA CONSTRUCCION INFORMAL EN EL DISTRITO
SAN MARTIN DE PORRES DURANTE EL PERIODO 2015-2018” tesis para
optar el Titulo de Ingenieria Civil, tesis que present6 en la Universidad Peruana
los Andes. “La presente investigacion prevé analizar el impacto de la
regularizaciéon de la construccion informal en el distrito San Martin de Porres,

durante el periodo 2015-2018. A través de un enfoque cualitativo, tipo cientifica,
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con aplicacion de método inductivo-deductivo, con nivel descriptivo, con corte
transversal y un estudio de caso, a través del estudio de una muestra del &rea de
desarrollo urbano y gerencia de rentas de la Municipalidad de San Martin de
Porres, por medio de la entrevista a profundidad de preguntas abiertas.
Consiguiendo como resultados, establecer la existencia de una marcada relacién
entre la gestion de regularizacion de edificaciones efectuadas por el Estado, con
la realidad urbana actual en el distrito San Martin de Porres, a raiz de los cambios
presentados progresivamente con la Ley N° 27157, su Reglamento y modificatoria
Ley N° 30830".

2.2 Bases Tedricas

A continuacion, se explican:

2.2.1 Los Sismos

‘Los sismos, terremotos o temblores de tierra, son vibraciones de la corteza
terrestre, generadas por distintos fendmenos, como la actividad volcanica, la caida
de techos de cavernas subterraneas y hasta por explosiones, sin embargo, los
sismos mas severos y los mas importantes desde el punto de vista de la ingenieria,
son los de origen tectonico, que se deben a desplazamientos bruscos de las
grandes placas en que esta subdividida dicha corteza. Las presiones que se
generan en la corteza por los flujos de magma desde el interior de la tierra llegan a
vencer la friccion que mantiene en contacto los bordes de las placas y producen
caidas de esfuerzos y liberacion de enormes cantidades de energia almacenada
en la roca. La energia se libera principalmente en forma de ondas vibratorias que

propagan a grandes distancias a través de la roca de la corteza.

Es esta vibracion de la corteza terrestre la que pone en peligro las edificaciones
gue sobre ella se desplantan, al ser éstas solicitadas por el movimiento de su base”.

(Alva Velasquez & Bendezu Carranza , 2016)
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llustracién 1:Interaccion de la Sudamericana con la placa Nazca

2.2.2 Unidad de albaiiileria de arcilla

Los ladrillos son hechos artesanalmente o industrialmente, y se caracterizan
fisicamente por tener buenas propiedades acusticas y térmicas. La principal
propiedad mecénica del ladrillo es su resistencia a la compresion. Las unidades de

albafileria pueden ser hechas de arcilla, concreto o cal.

Se le conoce de esta manera a las que el Reglamento Nacional de Edificaciones,
en la E.070 dicen que estas unidades son cuya elaboracion se ha utilizado arcilla,
como materia prima, de esta manera estas unidades pueden ser sélidas, huecas,

alveolares o tubulares. (Reglamento Nacional de Edificaciones , 2021)

En este proyecto solo se han estudiado las viviendas de ladrillo de arcilla.

Ladrillo solido o macizo

Ladrillo pandereta

llustracién 2:Tipos de ladrillo hechos con arcilla
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2.2.3 Mortero

Es el material adhesivo para cubrir y unir las irregularidades de los ladrillos que han
sido hechos de arcilla. Este es producto de la mezcla del arena, agua y cemento. A
veces se le agrega cal para una mejor capacidad de retencion del agua del

mezclado.

2.2.4 Albaiileria confinada

“‘La Albanileria Confinada se caracteriza por estar constituida por un muro de
albafiileria simple enmarcado por una cadena de concreto armado, vaciada con
posterioridad a la construccién del muro. Generalmente, se emplea una conexion
dentada entre la albafileria y las columnas; esta conexién es mas bien una tradicion
peruana, puesto que en Chile se utiliza una conexién practicamente a ras que tuvo
un buen comportamiento en el terremoto de 1985.

El poértico de concreto armado, que rodea al muro, sirve principalmente para
ductilizar al sistema; esto es, para otorgarle capacidad de deformacion inelastica,
incrementando muy levemente su resistencia, por el hecho de que la viga ("solera”,
"viga collar", "collarin" o "viga ciega") y las columnas son elementos de dimensiones
pequefas y con escaso refuerzo. Adicionalmente, el poértico funciona como
elemento de arriostre cuando la albafiileria se ve sujeta a acciones perpendiculares
a su plano”. (Rivas Medina , 2018)

llustracion 3:Albaiileria Confinada
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2.2.5 Filosofia del Disefio Sismorresistente y Normativa Empleada

“La filosofia del Disefio Sismorresistente vigente en el Peru al afio

2019 indica tres puntos importantes para disefar edificaciones seguras ante un
sismo. Parte del punto de evitar la pérdida de vidas humanas, asi como la
continuidad del funcionamiento de los servicios basicos que son el sistema de agua
potable, desaglie o alcantarillado y eléctrico; por ultimo, que la edificacién puede
tener dafios minimos, pero no colapsar”. (Cutisaca Laura , 2020)

2.2.6 Viviendas informales

“Las personas, con la finalidad de ahorrar un poco y tener la construccién en el
menor tiempo posible, optan por la autoconstruccién de sus viviendas; lo que no
tienen en cuenta es que ante la eventualidad de un sismo de alta magnitud el
principal causante de las muertes no es el movimiento tectonico; por el contrario,
es el colapso de dichas viviendas; a esto cabe mencionar los factores climaticos
como son las lluvias y granizadas, asi como el hecho de que las personas no
tramitan los permisos de construccion necesarios como el caso sucedido el 14 de

octubre de 2019, donde se tuvo la caida del techo del saldn de recepciones “Dos
Estrellas” - Distrito de Huancan, que dejé 6 muertos y diversos heridos debido al

peso del granizo”. (Cutisaca Laura , 2020)

llustracién 4:Caida del Techo en Salén de Recepciones dej6 6 muertos, Huancan

Fuente: (Comercio, 2019)
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1. METODOLOGIA

3.1 Identificacién de Variables

3.1.1 Variable dependiente

La construccion informal debido al desconocimiento de los pobladores del correcto
proceso constructivo y por los bajos recursos econdémicos que cuentan los

propietarios para contratar a profesionales especialistas en la construccion.
3.1.2 Variable independiente

Es la elaboracién de la cartilla informativa para que la comunidad tenga
conocimiento de lo que se realizar4 en su construccion, a la vez el uso de una
metodologia rapida que evaluara el riesgo sismico a la que esta expuesta la

vivienda.
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3.2 Operacionalizacion de Variables

INSTRUMENTOS
DEFINICION DE METODO DE

< ESCALA DE
VARIABLE CONCEPTUAL DIMENSIONES INDICADORES RECOLECCION ANALISIS DE

DE DATOS MEDICION

INFORMACION

En las viviendas
informales o auto
construcciones

VARIABLE no se resuelven
DEPENDIENTE 0 Nno son
considerados los
temas como
el S Suete EM%?IS%LRLI\';I?AT\J%RDE INSTRUMENTO
son ,
evidentemente CONSTRUCCIONES OBRA ELECTRONICO | CUANTITATIVO CARDINAL
generan DESCALIFICADA

problemas en las
edificaciones, es
decir si el suelo
tiene las
caracteristicas
son adecuadas
para resistir las

cargas ECONOMICO CUANTITATIVO CARDINAL

Construccion
Informal en el
distrito de San
Martin de
Porres, Av Perl



producidas por la
construccion de
la vivienda,
problemas
geolbégicos como
deslizamientos
de rocas a causa
de movimientos
teldricos en
zonas de
pendiente.
(Cabello Sakuray
& Apaza Pasaca
, 2018)

INSEGURIDAD DE LO

CONSTRUIDO Y LOS

DANOS QUE PUEDEN
PRODUCIR

INSTRUMENTO
ELECTRONICO



DEFINICION INSTRUMENTOS DE

VARIABLE DIMENSIONES INDICADORES RECOLECCION DE HETOIEQLE - [BSICAl i DIz

CONCEPTUAL INFORMACION ANALISIS DE DATOS MEDICION

Disefiar una cartilla
en la cual con los
datos obtenidos
y la investigacion
VARIABLE realizada se

INDEPENDIENTE muestran al publico
los riesgos que se

corre al no cumplir
esta
normativa de
seguridad, también
las prevenciones que

dgben tomtar _Si SF»’e CONCIENTIZACION A LOS
quiere construlr. For POBLADORES DE LOS DANOS
| 5 | uIt|'mo'se quiere SOCIAL QUE PUEDEN OCASIONAR LA ENCUESTA CUANTITATIVO CARDINAL
Elaboracion de la | concientizar a estas AUTOCONSTRUCCION
cartillainformativa personas mostrando
para que lacomunidad | |as consecuencias a
tenga conocimiento de nivel personal,
lo que se realizara en social y econémico
su construccion, ala que se tiene al
vez el uso de una momento al no tomar
metodologia rapida esta normativa en
que evaluara el riesgo | cyenta por medio de
sismico ala que esta informacion e
expuesta la vivienda. ilustraciones para
que sea mas

entendible. (Montejo
Orteg6n & Prado
Ayala , 2017)
NATURALEZA CUANTITATIVO



LOS DESASTRES QUE
PUEDEN PRODUCIRSE AL
OPTAR POR ESTA PRACTICA
CONSTRUCTIVAY LOS
PELIGROS A LOS QUE ESTAN
EXPUESTOS

Tabla 1:Operacionalizacion de variables

ENCUESTA

CARDINAL



3.3 Metodologia

La metodologia utilizada para este estudio es tipo cuantitativa debido a que es
posible determinar los objetivos especificos.

3.4 Tipo de Investigacion

Cuantitativa.

Segun (Herndndez Sampieri, Fernandez Collado , & Baptista Lucio , 2006): “El
enfoque cuantitativo usa la recoleccion de datos para probar hipotesis, con base en
la medicion numérica y el analisis estadistico, para establecer patrones de

comportamiento y probar teorias”.

“El proceso de investigacion cuantitativo, presenta los siguientes pasos: Se plantea
un problema de estudio delimitado y concreto; revisa la literatura sobre lo que se
ha investigado, sobre la cual construye un marco teérico “la teoria que habra de
guiar su estudio”; de esta teoria deriva la hipdtesis, somete a prueba las hipotesis
mediante el empleo de disefios de investigacion apropiados; para obtener tales
resultados el investigador recolecta datos numéricos de los objetos, fendbmenos o
participantes, y los analiza mediante procedimientos estadisticos (métodos

estadistico)”.

3.5 Disefio de Investigacion

Se le considera un disefio de investigacion a la estructura que se emplea para

enlazar y determinar las variables que estan en estudio.

Para (Hernandez Sampieri, Fernandez Collado , & Baptista Lucio , 2006). “Sirve
como instrumento de direccion y restriccion para el investigador, en tal sentido, se
convierte en un conjunto de pautas bajo las cuales se va a realizar un experimento

o estudio”.
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3.6 Poblacion, Muestra 'y Muestreo

3.6.1 Poblacion

Las viviendas construidas informalmente del distrito de San Martin de Porres.
3.6.2 Muestra

Las siguientes calles:

-Calle Barranquita y Jirdn Inca

-Calle Barranquita y los Angeles

3.7 Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

Técnicas

Segun (Tamayo y Tamayo , 2002): “Las técnicas aplicadas a la recoleccion de

datos son la expresion operativa del disefio de la investigacion”.
La herramienta que se ha utilizado es la encuesta para poder recolectar los datos.

El cuestionario elaborado sera empleado para la muestra de 12 viviendas de las

calles ya mencionadas.
Instrumentos

La encuesta es el instrumento utilizado para la recopilacion de datos y el
cuestionario se le considera como la técnica que contendra una serie de

preguntas a desarrollar.

3.7.1 Procedimiento de recoleccion de datos e informaciones

Se elabor6 una base de datos, el cual fue necesario visitar varias viviendas para
saber la condicion estructural en la que se encuentran y evaluar si estan

vulnerables a riesgo sismico.
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3.7.1.1 Gabinete

Las actividades que se realizaran para la recoleccién de informacion se realizaran
en la mafiana del dia planificado, a las 11:00 o 11:30 a.m. horas, entre ese lapso
de tiempo es probable que haya disposicion para que los agentes tradicionales de

construccién puedan cooperar con las encuestas.

Empezaremos mencionando el sector que se visitara, teniendo ya las encuestas a

la mano con el formato correspondiente para esta actividad.

Siempre con la premura de tener todo listo antes de salir, teniendo el cuidado
necesario por el aumento de delincuencia que existe en el sector. No se portara
objetos de valor, solo los esenciales para comunicarme y el efectivo pertinente ante

cualquier emergencia.

llustracion 5:Gabinete
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3.7.1.2 Trayecto al sector

El recorrido se hara en medio de diferentes medios de transportes que sean los
indicados para llegar a la zona que se va a encuestar, es preferible carro
particular y que tenga conocimiento de la zona.

Por seguridad y necesidad se tendra que caminar en compafiia de quien tomara
las fotos respectivas. Lo dable es otorgar informacion a las personas que lo
soliciten. Es preciso hacer hincapié y comunicar que se esté realizando un trabajo
de investigacion para un bien comun, como sociedad.

Lo ideal es reconocer una avenida que atraviese perpendicularmente, de esta

manera se aprovecha el tiempo y evitamos rodear cuadras completas.

llustracién 6:Transporte particular para el trayecto hacia el sector correspondiente

3.7.1.3 Identificar al agente tradicional de construccion
Posteriormente se tendra que identificar una edificacién que esté en ejecucion,

nos daremos cuenta porque el material de construccion estara expuesto en la via

publica, debido a que las construcciones de la zona a encuestar tienen esa
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caracteristica, por consiguiente, se vera la presencia del personal de
construccion, se buscaré conversar con ellos hasta poder saber quién se le ha
asignado estar a cargo de la obra, quien es llamado “Maestro de obra”.

llustracion 7:ldentificacidon de edificacion en construccion
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3.7.1.4 Solicitud del permiso

La conversacion sera la siguiente:

“... buenas tardes, mi nombre es ..., Ingeniero Civil de la Universidad Particular de
Chiclayo, estoy realizando un trabajo de investigacion en el distrito de San Martin
de Porres, por consiguiente, estoy encuestando a maestros de obra, podria

colaborarme con unos minutos de su tiempo ...”

Como respuesta se debe esperar lo siguiente:

A) “... no soy el maestro, espere unos minutos...” ante la respuesta deberemos
estar a la espera de un agente tradicional de construccién, a quien se le
explicara el primer dialogo.

B) “... claro, expliqueme a ver...” el didlogo sera el siguiente:

“... esta bien, le explico. Ante la realidad problematica del sector es necesario tener
conocimiento de los riesgos que las edificaciones estan expuestas. Como un hecho
relevante hacemos mencion al sismo que ocurrié en Chile en el afio 2014, siendo
asi, hacemos esta encuesta y evaluacion estructural a las edificaciones para poder
saber si esta seria afectada y como seria su comportamiento y poder brindar las

recomendaciones necesarias.

Es recomendable usar un lenguaje entendible, para un mejor dialogo. Posterior al
didlogo el maestro de obra mencionara a los elementos estructurales que él conoce
y dara las caracteristicas de ellos, haremos un alto y se le dira lo siguiente:

“...La encuesta tendra un orden y poco a poco bordearemos los temas.
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llustracién 8:Solicitud de permiso a los propietarios

3.7.1.5 Uso de la encuesta

Al realizar la encuesta se le debe consultar al maestro de obra o agente tradicional
de construccion cuantos afios viene laborando en el area de construccion, donde
ha trabajado, qué tiempo duraron sus obras, entre otras preguntar para mantener
la atencion del mismo y no pierda el interés.

Al acabar la encuesta se daré las gracias por el tiempo brindado y el encuestador

se retirara dejando la informacion impresa.
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llustracién 9:0Otorgacion de la encuesta impresa

3.7.1.6 Archivos de las encuestas
En el gabinete las encuestas seran organizadas y archivadas por fecha y nimero
en un mismo folder.

llustracién 10:Recopilaciéon de las encuestas en un folder
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3.7.2 Técnicas de procesamiento y analisis de datos

Para la evaluaciéon estructural hicimos uso de ello: “Evaluacién de la vulnerabilidad

(alta, media o baja) se ha considerado el andlisis de la densidad de muros, la

calidad de mano de obra y materiales, y la estabilidad de tabiques y parapetos”. A

continuacién, se mostrara los formatos del Ing. (Luis Ronald Quiroz Peche, 2014),

utilizados para realizar la evaluacion.

EVALUACION DE VULNERABILIDAD SISMICA ESTRUCTURAL EN EDIFICACIONES DE CONCRETO (% AL TA SISMICIDAD
UPAO - 2014 Formato para la recoleccion de datos =4
DIRECGCGION:
PROPIETARIO; CEL:
N* PISOS: AND DE CONSTRUGCION:
I O O O INSPECTOR: FECHA:
i AREA TOTAL CONSTRUIDA:,
T T T T T T T T T T T T T 1 NOMBRE DE LA EDIFICACION:
S50
FOTOGRAFIA
ESCALA:
NUMERQ DE AMENAZA POTENCIAL:
OCUPANTES DESPLOME DE MURD: — ;’:"_:r‘g;‘-l'_fn‘zﬂ" PENDULO — FOSTEDE ALUMBRADD: [ |
FALLAS FIS0 BLANDO: |:| MURQE EIM CONFIMAR: |:| COLUMMA CORTA: |:| JUNTA SIEMICA |:|

llustracién 11:Formato para la recoleccién de datos de vulnerabilidad sismica
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llustracion 12:Gréfico de grado vs factor de vulnerabilidad
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EVALUACION DE VULNERABILIDAD SISMICA ESTRUCTURAL EN EDIFICACIONES DE CONCRETO () AL TA SISMICIDAD
UPAD - 2014 Reporte de resultados para propietarios 2=

1. VULNERABILIDAD GENERAL
RECOMENDACION

Esta edificacion presenta una deficiente resistencia a sismos de Baja intensidad, se recomienda

I:I un reforzamiento estructural realizado en coordinacion con un profesional especializado en
ESTRUCTURAS. Sin un reforzamiento, cualquier incremento de pisos hara aun mayor su
inseguridad.

§ Esta edificacion presenta una deficiente resistencia a sismos de Mediana intensidad, se
recomienda wun reforzamiento estructural realizado en coordinacion con un profesional
[ ] g especializado en ESTRUCTURAS. Sin un reforzamiento, cualquier incremento de pisos hara aun
= | mayor su inseguridad.

Esta edificacion presenta una deficiente resistencia a sismos de Alta intensidad, NO se
recomienda un reforzamiento estructural a menos que quiera construir mas pisos, para lo cual

|:| debera hacerlo en coordinacion con un profesional especializado en ESTRUCTURAS. El numero
maximo de pisos a los que podria llegar sin reforzamiento son:

llustracion 13:Cuadro de recomendaciones de acuerdo a la evaluacion




2. AMENAZAS POTENCIALES

RECOMENDACION

de muro

Llegar a un acuerdo con su vecino para poder asegurar los elementos que pueden provocar, por
su caida, un accidente o un impacto en su techo. Estos elementos usualmente se refuerzan con
columnas o columnetas de concreto, pero podrian usarse otras opciones con la coordinacion de
un Ingeniero Estructural.

Tanque en | Desplome

pendulo

Se debe construir una losa con minimo 3 apoyos, la losa debe ser resistente al peso del tanque y
ademas debe estar reforzada con vigas y viguetas. Otra opcion podria ser apoyar el tanque sobre
el techo del ultimo piso y no tratar de llevarla mas arriba si la economia no permite la
construccion de una losa.

Poste de

Si el poste esta en el ingreso, puede solicitar a la empresa de suministro electrico que lo desplaze
a un lugar que no le impida una evacuacion en caso de sismos. En caso de encontrarse muy cerca
de su propiedad debera solicitar igual el cambio de posicion debido a que en un evento sismico el
poste vibra y esto le puede ocasionar un chicoteo contra su edificacion. Si el poste se encuentra
en una posicion diferente a las mencionadas no habra que solicitar el cambio.

llustracién 14:Cuadro de amenazas potenciales que esta expuesta la vivienda




3. FALLAS ESTRUCTURALES

RECOMENDACION

Piso blando

Se tendra que reforzar la edificacion, se tendra que trabajar en coordinacion con un Ingeniero
Estructural para poder determinar el tipo de reforzamiento. Una medida de prevencion puede ser
reemplazar los muros de pisos superiores por tabiques tipo Drywall.

Se debe asegurar los muros con columnas.

Columna Muro sin

corta

Se deben construir juntas en las conexiones del muro con la columna. Estas juntas estan
acompanadas de elementos de confinamiento en los extremos del muro, si este esta en pisos
superiores, si se trata de un primer pisos puede solo requerir la junta.

Junta
sismica

Es necesario trabajar en coordinacion con un Ingeniero Estructural para planificar avances en la
construccion de la edificacion, una medida preventiva podria ser aumentar la cantidad de muros
que empiecen en el primer piso y continuen hasta el ultimo.

llustracion 15:Cuadro de recomendaciones de acuerdo a la evaluacion estructural




3.8 Métodos de Analisis de datos

En la investigacion, posterior a lograr verificar los datos, se han evaluado por una
estadisitica descriptiva.

3.9 Aspectos Eticos

Con respecto a los aspectos éticos se considera lo siguiente: “Los ingenieros deben
promover y defender la integridad, el honor, y la dignidad de su profesion,
contribuyendo con su conducta a que el consenso publico se forme y mantenga un
cabal sentido d respeto hacia ella y sus miembros, basado en la honestidad e

integridad con que la misma se desempefia”. (Cédigo de Etica del Colegio de

Ingenieros del Pera , 2018)

IV. RESPUESTA DE LAS ENCUESTAS

1-. ¢ Qué tiempo esta en ejecucion la obra?

En su gran mayoria la respuesta de los A.T.C. es que duraban en promedio de un
mes y medio en cada obra que ejecutaban y solo un escaso numero de ellos ha

durado casi un afio en obras de construccion.
2.- ¢ Posee planos la obra?

La encuesta fue hecha a 12 A.T.C en diversas obras, el resultado fue que en su

totatilidad no contaban con planos completos de las diferentes especialidades.

Pero vale recalcar que al menos el 50% si contaba al menos con uno de los

planos que en su mayoria fue el de Arquitectura.
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3.- ¢ Presentaba el nombre y firma del Ingeniero los planos?

El 30% de los que tuvieron sus planos de construccidén contaron con nombre y
firma del Ingeniero responsable y el 20% no contaron con lo anteriormente

mencionado.

4.- ¢Las obras visitadas contaron con supervision en la especialidad?

A pesar de que las obras no contaban con planos de construccion firmados en su
mayoria, si presentaban un supervisor a cargo de la construccién que bien era
Ingeniero Civil o Arquitecto, pero su estadia no era habitual.

5.- ¢ Por motivo de dinero, ¢cuantas obras no han llegado a su culminacion?

Segun las encuestas realizadas el 10% si culminé su obra y el 90% restante no
culminaron por temas econoémicos.

6.- ¢Ocurri6 accidentes laborando en obra?

El 90% respondieron que no tuvieron accidente en obra y el 10% si tuvieron
accidente, pero fueron caidas no graves.

7.- ¢Emplean los EPP’s?

Los equipos de proteccion personal en su mayoria no fueron usados
correctamente y no todos contaron con ello. Se estima de acuerdo a la encuesta
gue la mayoria no suele usarlo por la incomodidad que les genera.

8.- ¢ Qué tiempo viene laborando en San Martin de Porres?

Los A.T.C. el mayor tiempo que vienen laborando es de 35 afios y en su minimo
es de 2 afios.

9.- ¢Cual es la dosificacion, medidas, acero que usted utilizo para las
zapatas cuando usted comenzé a laborar?

De acuerdo a la encuesta podemos determinar que el promedio de los resultados
fueron los siguientes:

Cemento: 1, agua: 2.35, arena gruesa: 6, piedra: 6, piedra: 6, las dimensiones de
la zapata: 1x1x1, refuerzo: @1/2, distribucién: cada .@0.2.
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1 8 8 1X1X1 @112 .@0.2
2 1 25 7 7 1X1X1.4 @112 .@0.2
7 1 15 4 4 1X1X1.3 @112 .@0.2
12 1 2 5 5 1X1X1 @112 .@0.2
15 1 25 4 4 1X1X1.1 @14 .@0.2
15 1 2 5 5 1X1X1 @1/4 .@0.1
20 1 2 4 7 1X1X1 @12 .@0.15
24 1 2.75 5 5 1X1X1 VACIO VACIO
25 1 3 10 10 1X1X1 VACIO VACIO
30 1 3 6 5 1.1X1.1X1.1 VACIO VACIO
30 1 35 6 6 1X1X1 VACIO VACIO

1 1X1X1 VACIO VACIO

Tabla 2:Dosificacién, medidas, acero, usado en las zapatas

10.- ¢ Cual es la dosificacion, cemento, medidas, acero que usted utilizé para
los cimientos corrido cuando usted comenz6 a laborar?

De acuerdo a la encuesta podemos determinar que el promedio de los resultados
fueron los siguientes:

Cemento: 1, agua: 2.38, arena gruesa: 6.50, piedra: 6.50, dimensiones: 0.6X0.8.

2 1 2 7 7 0.6X0.8
2 1 3 8 8 0.6X0.8
7 1 2 6 6 0.6X0.8
12 1 2 7 7 0.6X0.8
15 1 2 7 7 0.6X0.8
15 1 2 5 5 0.5X0.6
20 1 2 6 6 0.6X0.8
24 1 35 7 7 0.4X0.7
25 1 3 6 6 0.6X0.7
30 1 2 5 5 0.6X0.7
30 1 3 6 6 0.6X0.7
35 1 2 8 8 0.5X1

Tabla 3:Dosificacién, medidas, usado en cimientos
corridos
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11.- ¢Cual es la dosificacion, medidas, acero, dimensiones, que usted utilizé
paralas zapatas cuando usted comenzo alaborar?

De acuerdo a la encuesta podemos determinar que el promedio de los resultados
fueron los siguientes:

Cemento: 1, agua: 1.90, arena gruesa: 5.33, medidas: 0.3x0.3, refuerzo: 4@1/2",
estribos: @1/4".

2 1 2.1 5 0.3x0.3 490.5" ©0.25"
2 1 2.1 4 0.3x0.3 420.5" @0.25"
7 1 1.5 4 0.3x0.3 490.5" ©0.25"
12 1 2.2 5 0.3x0.3 420.5" ©0.25"
15 1 2.1 5 0.3x0.3 490.5" ©0.25"
15 1 15 6 0.3x0.3 420.5" 20.25"
20 1 1.9 6 0.3x0.3 420.5" 20.25"
24 1 1.6 6 0.3x0.3 420.5" ©0.25"
25 1 2 6 0.3x0.3 420.5" 20.25"
30 1 1.9 6 0.3x0.3 420.5" 20.25"
30 1 1.8 5 0.3x0.3 420.5" 20.25"
35 1 2.1 6 0.3x0.3 420.5" 20.25"

Tabla 4:Dosificaciéon, medidas, usado en las columnas

12.- ¢ Cudl es la dosificacidon, medidas, acero, dimensiones, que usted utilizo
paralas zapatas cuando usted comenzo6 a laborar?

De acuerdo a la encuesta podemos determinar que el promedio de los resultados
fueron los siguientes:

Cemento:1, agua: 2.01, arena fina: no dieron uso de ello, arena gruesa: 4.75,
piedra: 4.79, medidas: e=0.20m, e=0.18m, refuerzo: @1/2", estribos: no dieron uso

de ello.
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2 1 15 vacio 4 4 e=0.20m @0.5" vacio
2 1 15 vacio 45 45 e=0.20m @0.5" vacio
7 1 1.4 vacio 4 4 e=0.20m @0.5" vacio
12 1 1.4 vacio 55 6 e=0.20m, e=0.18m @0.5" vacio
15 1 2.8 vacio 4 4 e=0.25m @0.5" vacio
15 1 1.6 vacio 4 4 e=0.25m @0.5" vacio
20 1 1.6 vacio 5 5 e=0.20m, e=0.18m @0.5" vacio
24 1 3 vacio 6 6 e=0.20m, e=0.18m @0.5" vacio
25 1 3 vacio 5 5 e=0.25m @0.5" vacio
30 1 1.6 vacio 45 45 e=0.20m, e=0.18m @0.5" vacio
30 1 2.9 vacio 5 5 e=0.25m @0.5" vacio
35 1 1.8 vacio 55 55 e=0.20m, e=0.18m @0.5" vacio

Tabla 5:Dosificaciéon, medidas, refuerzos usado en las losas

13.- ¢ Cual fue la dosificacion del mortero que usted us6 cuando comenzé a

laborar?

De acuerdo a la encuesta podemos determinar que el promedio de los resultados

fueron los siguientes:

Cemento: 1, agua: 2.61, arena gruesa: 9

2 3.8 8.5
7 3.7 9
12 15 9.5
15 1.6 9
15 3.7 10
20 3 8
24 3 9
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25 1 35 8.5

30 1 2 8
30 1 2 10
35 1 25 10.5

Tabla 6:Dosificacién del mortero para asentar el ladrillo

14.- ;Cual es la medida del mortero que se utiliza para el asentado de
ladrillos?

Con respecto a los resultados obtenidos se pudo apreciar que la mayoria utilizé
un espesor de 2.5 c.m. como maximo y 1.5 como minimo.

15.- ;Como realiza el llenado de los sobrecimientos?

La gran parte no llena el sobrecimiento con el mismo concreto de las columnas,
por ello usan como separacion el encofrado.

16.- ¢ Cual es el muro que se usa con mas frecuencia?

Se usa con mas frecuencia el muro de soga, ya que es usado en cualquier zona
de la vivienda.

17.- ¢ Cual es el ladrillo que hace uso en los muros?

La mayor parte fue su respuesta que en la primera planta hacen uso del ladrillo
King Kong y en las plantas superiores hacen uso del ladrillo pandereta y también

influye la economia de los propietarios.

18.- ¢ Cudl es la medida del traslape que se usa para el acero de la segunda

planta?

De acuerdo a la encuesta realizada, la gran parte su respuesta fue de 0.60 m que
utilizan de traslape para el empalme del acero de la columna de la segunda

planta.
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W

2 0.30m
2 0.45m
7 0.5m
12 0.40m
15 0.45m
15 0.60 m
20 0.35m
24 0.35m
25 0.60 m
30 0.60 m
30 0.60 m
35 0.60 m

Tabla 7:Medida del fierro para el traslape

19.- ¢ Cual es su opinién con respecto a la exposicion de los fierros
posterior a la ejecucion de la construccién?

Esta fue su respuesta:

2 Colocar botellas

2 colocar capas de cemento
7 Colocar botellas

12 colocar pintura

15 aguaje

15 vaciar concreto simple
20 tubos que proteja al fierro
24 Colocar botellas

25 colocar capas de cemento
30 tubos que proteja al fierro
30 tubos que proteja al fierro
35 vaciar concreto pobre

Tabla 8:Comentario de los encuestados sobre la exposicion de los fierros de las

columnas



20.- ¢ Cual es el lugar de almacenamiento de los materiales de construccion?
La mayor parte de las personas encuestadas su respuesta fue que lo almacenan
en la via publica.

V. FALLAS ESTRUCTURALES

5.1 Descripcion de fallas estructurales

Las fallas pueden ocasionarse de dos formas:

- Existen fallas apropiadas que se les denomina falla funcional, se le conoce asi
cuando el comportamiento de los elementos estructurales se ha comportado de
manera eficaz . De esta manera se cumplio lo que nos dice el (Reglamento
Nacional de Edificaciones , 2018) : “Evitar pérdida de vidas humanas, asegurar la

continuidad de los servicios basicos, minimizar los dafios a la propiedad”.

- Cuando no resulta favorable se le conoce como colapso, es decir sus elementos
estructurales no cumplen con las expectativas de las solicitaciones de cargas, por
lo tanto, no cumple con la E-030 del (Reglamento Nacional de Edificaciones ,
2018).

5.2 Tipo de fallas estructurales

Tenemos a las siguientes:
5.2.1 Falla por compresion

Esta falla es comdn en las columnas de concreto, es llamada también como
aplastamiento, esta suele producirse cuando las cargas a las que estan expuestas

son mayores a la resistencia de compresion del concreto
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llustracién 16:Falla por compresién
fuente: (Fallos mas comunes en columnas de concreto armado, 2021)

5.2.2 Falla por traccion

Esta falla se puede visualizar en la zona de traccion producida por la flexion de una
viga. Una viga cuando esta sujeta a cargas perpendiculares a su longitud se
flexiona, produciendo asi zonas de compresion en la parte concava de la flexién y

zonas de traccion en la parte convexa .

En la zona de convexa cuando se supera el esfuerzo maximo por tracciéon del
concreto apareceran fisuras perpendiculares a la longitud desde la superficie hasta

el interior de la viga . (Luis Ronald Quiroz Peche, 2014)
5.2.3 Falla por flexion

Se produce cuando en una misma proporcion aparece una falla por traccion y otra por

compresion en las zonas concavas y convexas de la viga. Normalmente esta falla se
produce de manera satisfactoria y obedece a un buen disefio . (Luis Ronald Quiroz
Peche, 2014)
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llustracién 17:Falla por flexion

5.2.4 Falla por corte

Esta falla se produce cuando los muros no tienen una buena resistencia o careci6
de una cimentacién adecuada, la presencia de ella es dada en fisuras diagonales
en el muro portante.

llustracién 18:Fisura provocada por falla pro corte
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VI. PROBLEMAS PRESENTES EN LAS CONSTRUCCIONES VISITADAS

6.1 “Muros portantes y no portantes hechos de ladrillo pandereta

Se le conoce como pandereta a los
ladrillos de arcilla que tienen huecos

paralelos a la superficie de asiento.

El problema que presenta la vivienda, es
que los muros portantes y no portantes
estan hechos de este ladrillo, el cual no
es recomendable pero si el adecuado
para tabiquerias, debido a que estos
muros tendrian una falla a un tiempo
muy proximo, estos ladrillos a corto
tiempo suelen aparecerse grietas y

producirse el colapso de las mismas por

la baja resistencia.

llustracion 19:Mal uso del ladrillo pandereta

6.2 Muros gque carecen de viga solera

Los agentes tradicionales de construccion en su mayor parte dejan pasar por alto
el confinamiento, por ello no construyen las vigas soleras que van sobre el muro,
este es un problema en la construccién debido a que si ocurre un sismo estos
trabajan independientes y se produciria grietas horizontales en la interseccion de
ellas haciendo que las columnas actien a mayores fuerzas de corte superando a

las que fueron disefiadas .
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llustracién 20:Muros sin viga solera

6.3 Muros sin confinar

Los muros deben tener confinamiento con la presencia de vigas de concreto
armado y las columnas para que sean resistentes ante eventos sismicos que la
naturaleza nos sorprende, aqui podran observar el error constructivo que se aplicd

en esta vivienda que no tiene el confinamiento en todos los lados.

llustracion 21:Muros que no estan confinados en todos los lados
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6.4 Desnivel en las losas y carencia de junta sismica en viviendas

Las juntas sismicas son importantes debido que al desplazarse dos viviendas
puedan colisionar entre ellas ya que no solo se da de manera lateral sino rotativa,
es por ello que puede colisionar con la vivienda a la espalda de la nuestra y en

todos los contornos que esta coincida con otras.

Segun nuestro (Reglamento Nacional de Edificaciones , 2021) nos dice que entre
un edificio y otro la separacion debe ser= 0.006 X la H (Altura de la edificacion),

esta separacion no puede ser menor a 3 cm.

=

H BEEHBE
ERETE
S=0.006 X H

llustracion 22:Separacion entre edificaciones (Reglamento Nacional de
Edificaciones , 2021)

Para ello podemos notar que en esta vivienda carece de junta sismica y que la losa
de techo se encuentra en desnivel y eso ocasionara un efecto de golpe entre el

muro y la losa de ambas viviendas.
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llustracion 23:Viviendas sin junta sismicay desnivel de losa de techo

6.5 Presencia de cangrejeras

Estas se producen cuando el material usado para el encofrado presenta rajaduras,
aberturas, entre otras esto hace que los elementos estructurales estén a la
intemperie, otros de los factores para la formacion de cangrejeras es cuando el

agregado grueso es superior a los %4”.

De acuerdo a los ensayos en laboratorio se puede concretar que las cangrejeras

disminuyen hasta un 45% de la f'c del concreto.
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llustracién 24:Presencia de cangrejeras

6.6 Exceso de distancia entre columnas

Segun nuestro (Reglamento Nacional de Edificaciones , 2021) la distancia maxima
centro a centro entre las columnas de confinamiento sea dos veces la distancia

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

En esta vivienda podemos observar que no se respetd, producto de ello son las
grietas en la parte central debido a que no estan disefiadas para resistir fuerza

vertical.

llustraciéon 25:Separaciéon mayor a la establecida Segun el RNE
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llustracion 26:Grietas centrales en el muro

6.7 Fierro expuesto a laintemperie

Usualmente el personal de construccién deja el acero de la losa y columnas
expuesto a la intemperie y esto produce la corrosion, lo cual haria que se reduzca
la resistencia, por ello es recomendable echar lechada al acero para evitar su

corrosion.

llustracion 27:Fierro expuesto a la intemperie
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VII. ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

Al realizar todas las encuestas a las 12 viviendas que se localizaron entre la Calle
Barranquita y los Incas, Calle Barranquita y los Angeles, tuvimos los siguientes

resultados que se mostraran en la siguiente tabla.

EXPERIENCIA GRADO DE VULNERABILIDAD

VIVIENDA N° 01 ALTO
VIVIENDA N° 02 ALTO
VIVIENDA N° 03 ALTO
VIVIENDA N° 04 ALTO
VIVIENDA N° 05 ALTO
VIVIENDA N° 06 ALTO
VIVIENDA N° 07 ALTO
VIVIENDA N° 08 ALTO
VIVIENDA N° 09 MEDIANA
VIVIENDA N° 10 ALTO
VIVIENDA N° 11 ALTO
VIVIENDA N° 12 ALTO

Tabla 9:Tabla de resultados de la evaluacion de vulnerabilidad estructural

Tenemos como resultado que el 91.7% son viviendas vulnerables sismicamente
debido a su incorrecto proceso constructivo, por no contar con personal de la

especialidad y sin el material adecuado para una correcta ejecucion.

Para poder concretar el grado de vulnerabilidad se cont6 con el formato UPAO
para hacer la comparativa entre grado vs factor de vulnerabilidad, aqui se
mostrara una de las 12 evaluaciones que se hicieron con este formato

complementario.

59
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llustracion 28:Grado vs factor de vulnerabilidad
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EVALUACION DE VULNERABILIDAD SISMICA ESTRUCTURAL EN EDIFICACIONES DE CONCRETO (Y AL TA SISMICIDAD
UPAD -2014 Reporte de resultados para pr ios Z=4

1. VULNERABILIDAD GENERAL

| ~ RECOMENDACIOI

Esta edificacion presenta una deficiente resistencia a sismos de Baja intensidad, se recomienda
un reforzamiento estructural realizado en coordinacion con un profesional especializado en
ESTRUCTURAS. Sin un reforzamiento, cualquier incremento de pisos harad aun mayor su
inseguridad.

| Esta edificacion presenta una deficiente resistencia a sismos de Mediana intensidad, se
recomienda un reforzamiento estructural realizado en coordinaciéon con un profesional
especializado en ESTRUCTURAS. Sin un reforzamiento, cualquier incremento de pisos hara aun
~ | mayor su inseguridad.

Esta edificacion presenta una deficiente resistencia a sismos de Alta intensidad, NO se
recomienda un reforzamiento estructural a menos que quiera construir mas pisos, para lo cual
debera hacerlo en coordinacién con un profesional especializado en ESTRUCTURAS. El numero
maximo de pisos a los que pedria llegar sin reforzamiento son:

2. AMENAZAS POTENCIALES

RECOMENDACION

su caida, un accidente o un impacto en su techo. Estos elementos usualmente se refuerzan con
columnas o columnetas de concreto, pero podrian usarse otras opciones con la coordinacion de

E Llegar a un acuerdo con su vecino para poder asegurar los elementos que pueden provocar, por
3 un Ingeniero Estructural.

ademas debe estar reforzada con vigas y viguetas. Otra opcion podria ser apoyar el tanque sobre
el techo del ultimo piso y no tratar de llevarla mas arriba si la economia no permite la

i Se debe construir una losa con minimo 3 apoyos, la losa debe ser resistente al peso del tanque y
construccion de una losa.

Si el poste esta en el ingreso, puede solicitar a |la empresa de suministro electrico que lo desplaze
2 %laun lugar que no le impida una evacuacion en caso de sismos. En caso de encontrarse muy cerca
D ! de su propiedad debera solicitar igual el cambio de posicion debido a que en un evento sismico el
poste vibra y esto le puede ocasionar un chicoteo contra su edificacion. Si el poste se encuentra

en una posicion diferente a las mencionadas no habra que solicitar el cambio.

Estructural para poder determinar el tipo de reforzamiento. Una medida de prevencion puede ser

g Se tendra que reforzar la edificacién, se tendra que trabajar en coordinacién con un Ingeniero
! reemplazar los muros de pisos superiores por tabiques tipo Drywail.

Se debe asegurar los muros con columnas.

acompafnadas de elementos de confinamiento en los extremos del muro, si este esta en pisos
superiores, si se trata de un primer pisos puede solo requerir la junta.

Es necesario trabajar en coordinacion con un Ingeniero Estructural para planificar avances en la
construccion de la edificacion, una medida preventiva podria ser aumentar la cantidad de muros

5 i Se deben construir juntas en las conexiones del muro con la columna. Estas juntas estan
g g que empiecen en el primer piso y continien hasta el ultimo.

llustracion 29:Reporte de resultados para propietarios
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VIIl. CONCLUSIONES

a)

b)

f)

g9)

h)

El formato UPAO resulté ser factible para hallar el grado de vulnerabilidad
de las viviendas, para hallarlo se tuvo que contar con los nimeros de pisos,
area construida y area de corte, las viviendas encuestadas son de uso
comun.

La mayoria de las viviendas del pais son construidas informalmente, debido
a una inestabilidad econémica y no tener la facilidad de poder contratar a
profesionales de la construccion.

El 100% de las viviendas son construidas con ladrillo pandereta.

Los maestros de obra y el personal de construccion no tienen control de la
dosificacion del concreto por ello no se logra la resistencia requerida.

Casi el 100% de las viviendas encuestadas presentan alta vulnerabilidad
sismica, no siendo aptas para la construccion de posteriores pisos.

Se tuvo la presencia de viviendas con humedad en los muros causando
eflorescencia en los ladrillos debido a ruptura de las tuberias.

Se pudo concluir que por las practicas de la autoconstruccion las viviendas
son expuestas a vulnerabilidad sismica estructural.

De acuerdo a mi investigacion es necesario difundir la cartilla informativa
para que tengan conocimiento los propietarios, constructores de los dafios
que puede causar un mal proceso constructivo y tener en cuenta

sugerencias técnicas para las construcciones de albafileria confinada.
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IX. RECOMENDACIONES

a)

b)

d)

f)

g9)

h)

Se recomienda dar uso al formato UPAO 2014 para hallar el grado de
vulnerabilidad sismica de un sector especifico.

El formato empleado se debe usar para viviendas no mayores a 4 pisos de
uso coman.

Profundizar estudios de vulnerabilidad sismica en el distrito San Martin de
Porres.

Es necesario el reforzamiento estructural para las viviendas que sufrieron de
fisuras en los muros y en los elementos estructurales para que sean
resistentes a futuros sismos.

El formato UPAO, el cuestionario y las visitas a viviendas vulnerables deben
seguirse realizando para seguir con la evaluacion de vulnerabilidad y asi
poder dar las recomendaciones adecuadas para reducir el peligro sismico.
Es necesario construir con una buena configuracion estructural y guiarnos
de un profesional en la construccion para tener resultados eficientes.

Es recomendable contar con alguna organizacion que pueda apoyar a
realizar el reforzamiento estructural de las viviendas que estan vulnerables
sobre todo de las personas que cuentan con bajos recursos econdmicos.
Seguir con esta linea de investigacion para futuras soluciones estructurales
de los problemas que puedan existir en las viviendas de nuestra costa

peruana.
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X. PROPUESTA

DIA COSTO DE MOVILIDAD ALIMENTOS SUB-TOTAL PERSONAL DE INVESTIGACION TOTAL

1 $/10.00 12 22 2 S/ 44.00
2 $/10.00 12 22 2 S/ 44.00
3 $/10.00 12 22 2 S/ 44.00
4 $/10.00 12 22 2 S/ 44.00
5 $/10.00 12 22 2 S/ 44.00
6 $/10.00 12 22 2 S/ 44.00

ADC S/ 264.00

Tabla. 10 Costo de movilidad

REQUERIMIENTO COSTO SUB-TOTAL TOTAL
INFORMACION DE LA MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE SAN MARTIN DE PORRES

1 $/50.00 $/50.00
2 IMPRESION DE LAS CARTILLAS INFORMATIVAS (1/2 MILLAR) 500 S/5.00 S$/2,500.00
VISITA A LAS VIVIENDAS PARA LA ENTREGA DE LAS CARTILLAS 500 S/5.00 S$/2,500.00

{2V y.\oJe} S/5,050.00

Tabla. 11 Costo de las cartillas informativas
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