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Resumen

El presente trabajo de investigacion tuvo por objetivo determinar el nivel de
vulnerabilidad fisica de las viviendas de adobe frente a un evento sismico en el distrito
de Llama-provincia de Mariscal Luzuriaga-Ancash. La metodologia es de tipo de
investigacion aplicada, descriptiva de disefio no experimental transversal. Para
recopilar los datos se aplic6 dos fichas de observacién y una ficha de encuesta a las 35
viviendas de adobe, que conforman la muestra. La hipétesis planteada fue que si existe
un nivel alto de vulnerabilidad fisica de las viviendas de adobe frente a un evento
sismico en el distrito de Llama. Los resultados obtenidos fueron, encontramos que el
88% de las casas tienen un nivel alto de vulnerabilidad fisica y un 12% presentan una
vulnerabilidad fisica muy alta; asimismo, el 94% de las edificaciones fueron
construidos sobre un terreno natural con muros expuestos a lluvias, el 100% de las
viviendas poseen fisura miento en muros, sin junta sismica, sin plano y asesoramiento
técnico y con leyes sin cumplir; también 65% tienen fallas por traccion y 28% fallas
por corte. Se concluye, que la mayor parte de las viviendas presentan un nivel de
vulnerabilidad fisica alta, los cuales tienen fisuramiento en muros, fallas por traccion
sin junta sismica que se encuentran expuestos a lluvias por lo que fueron construidos
en terrenos agricolas, ademas, careen de un asesoramiento técnico y no cuentan con
plan de edificacion; por lo tanto, son vulnerables a colapsarse frente a un evento

sismico y ocasionar grandes pérdidas humanas, econdémicas y materiales.



Abstract

The objective of this research work was to determine the level of physical vulnerability
of adobe houses in the face of a seismic event in the district of Llama-province of
Mariscal Luzuriaga-Ancash. The methodology is of the applied research type,
descriptive of a non-experimental cross-sectional design. To collect the data, two
observation cards and a survey card were applied to the 35 adobe houses, which make
up the sample. The hypothesis was raised that there is a high level of physical
vulnerability of adobe houses in the face of a seismic event in the Llama district. The
results obtained were that 88% of the homes have a high level of physical vulnerability
and 12% have a very high physical vulnerability; Likewise, 94% of the buildings were
built on natural terrain with walls exposed to rain, 100% of the houses have cracks in
the walls, without seismic joints, without plans and technical advice and with laws that
have not been complied with; also 65% have tensile failures and 28% shear failures. It
is concluded that most of the houses have a high level of physical vulnerability, which
have cracking in the walls, traction failures without seismic joints that are exposed to
rains, which is why they were built on agricultural land, in addition, they lack a
technical advice and do not have a building plan; therefore, they are vulnerable to

collapse in the face of a seismic event.
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. INTRODUCCION

En la actualidad la construccion de viviendas de adobe ha generado un habitad
informal en los paises latinoamericanos, dichas zonas poseen una alta vulnerabilidad
sismica por la tipologia de sus construcciones, por la ubicacion y apropiacion de los
espacios (Granados, 2019). Segun Velarde (2014) y el Instituto Nacional de Estadistica
e Informética (INEI, 2010) la materia prima mas utilizado para la edificacion de las
viviendas es la tierra, donde se registré un 34% de las viviendas existentes son de tapial
y adobe, estando asi ocupadas por mas de 10 millones de peruanos.

Las viviendas construidas a base del material adobe carecen de una resistencia
sismica y se ha demostrado que en los terremotos ocurridos en los dltimos 50 afios
alrededor del mundo y del pais, han generado innumerables pérdidas humanas,
asimismo, los estudios que se han desarrollado sobre la vulnerabilidad fisica de las
casas en nuestro pais son muy alarmantes, como menciona la Camara Peruana de la
Construccion (CAPECO) menciona que de todas las viviendas evaluadas, el 70% son

autoconstruidas y son vulnerables ante cualquier evento de algun fenémeno natural.

Como menciona el Instituto Nacional de Estadistica e Informatica (INEI,
2017), en Ancash el 47.9% de las viviendas son construidos de adobe o tapial. Ademas,
posee una cercania con el mar por lo que es propenso a la presencia de eventos sismico
que puede ocasionar pérdidas materiales, econdmicas y humanas. Como bien se sabe
que el fendmeno denominado terremoto mas catastrofico y destructor de nuestra
historia en nuestro pais se produjo en la provincia de Yungay en mayo de 1970, el cual
tuvo como resultado aproximadamente de 70 000 victimas, entre muertos y sepultados
(Paredes, 2016).

Es por ello la presente investigacion brindara informacion precisa del nivel de
vulnerabilidad fisica de las casas construidas a base de adobe frente a un evento
sismico, asi también sobre las caracteristicas generales del estado de las viviendas, las

principales fallas. Lo cual beneficiara especialmente a la poblacion del distrito de



Llama, a la municipalidad (&rea de desarrollo urbano rural) y autoridades locales para
realizar la prevencion y atencion a las viviendas que son vulnerables frente a un evento

sismico.

Por esta razon se estudia a autores internacionales, tales como Caballero
(2007), que en su investigacion titulada Determinacion de la Vulnerabilidad Sismica
por Medio del Método de indice de vulnerabilidad en las Estructuras ubicadas en el
Centro Historico de Sincelejo Colombia. Tuvo como objetivo general encontrar la
vulnerabilidad sismica del centro de la ciudad de Sincelejo, para ello utilizo el método
del indice de Vulnerabilidad, para la determinacion del dafio esperado, si es que
sucediera un sismo, utilizando la Tecnologia de Sistemas de Informacién Geografica
(SIG). Para lo cual empleo la metodologia de tipo cuantitativo descriptivo, la muestra
fue de 28 edificaciones de adobe y 42 edificaciones de hormigon armado. En el
resultado muestra que un 13,32% se ubican en indice de vulnerabilidad bajo, un
18,68% pertenecen a un indice de vulnerabilidad medio y por ultimo un 68,01%
poseen un indice de vulnerabilidad alto. Concluye que dicha Informacién Geogréafica
SIG cuenta con grandiosas mejorias para efectuar mapas, el analisis de peligro y riesgo

sismico.

También Llanos & Vidal (2003) realizaron una investigacién denominada
Evaluacion de la vulnerabilidad sismica de escuelas publicas de Cali, Colombia. Tuvo
por objetivo evaluar el grado de vulnerabilidad sismica en instituciones educativas
publicas en la ciudad de Cali, asimismo, identificar si existe el nivel de dafio
relacionado con el tipo, ubicacién y el tiempo de la edificacion. En relacion a métodos
tomaron en cuenta los analisis complejos como el método NSR-98, método FEMA
178, método ATC-14 y el método FEMA-273, y métodos cualitativos como el método
ATC-21, método NAVFAC, método japonés, método venezolano, método del
I.S.T.C., método del indice de vulnerabilidad y método de la AlS. La muestra estuvo
conformada por 70 instituciones educativas. De lo cual obtuvo los resultados que el
88% de las Instituciones educativas presentaron un nivel alto de vulnerabilidad fisica.

Frente a un movimiento sismico y el 12% vulnerabilidad muy alta. Concluyen que, a



cada construccion se debe desarrollar apreciaciones; debido a la tipologia, aspectos
constructivos y tiempo de vida de la edificacion, y una apreciacion general de la

vulnerabilidad sismica de las instituciones.

Asi también, Silva (2011) realiza una tesis titulada vulnerabilidad sismica
estructural en viviendas sociales y evaluacion preliminar de riesgo sismico en la
region metropolitana, Chile. El objetivo fue evaluar el riesgo sismico en ciertas
comunidades de la regién Metropolitana. Aplicé dos metodologias; clasificacién de
las estructuras segun la escala de MSK-64 y computo del indice de densidad de muros
planteado por Meli (1991). Por lo tanto, llego a la conclusion que el problema se
encuentra en las situaciones de vulnerabilidad por un deficiente orden territorial y la
no existencia de investigacion técnica profesional de viviendas, por ende, es
importante perfeccionar el comportamiento de los edificios existentes a través de

correcciones de normativas propuestas.

Ademas, en el &ambito nacional segiin Carhuachin & Miranda (2020), en su tesis
titulado Vulnerabilidad fisica de las viviendas de adobe frente a un evento sismico en
el caserio de Samne - distrito de Otuzco - departamento de la Libertad, 2020. El
objetivo es comprobar la vulnerabilidad fisica de las viviendas de adobe frente a un
fendbmeno natural denomino sismico en el caserio de Samne. La metodologia fue
descriptiva de disefio preexperimental. Para obtener los datos se aplicaron una encuesta
y dos fichas de observacion a las 35 viviendas que conformaron la muestra de la
investigacion. Los resultados obtenidos muestran que: el 94% fueron construidos sobre
un terreno natural, el 91% poseen fisuramiento en muros, el 94% fueron edificadas de
adobe, el 100% no tienen junta sismica. Asimismo, se hallaron que la vulnerabilidad
fisica es alta con respecto “leyes existentes o normativas” con un 97,4% y 77,14% en
la dimension materiales de construccion. En el nivel de vulnerabilidad fisica fue alto

con un 74,29%. Finalmente, concluye la principal falla es de traccion con 58,57% y



los dafios encontrados a las viviendas esta la Erosion de bases debido las perforaciones
en muros exteriores con 87,57% y el restante se atribuye a lluvias con 12,04%.

Del mismo modo, Santos (2019), en su trabajo de investigacion titulado
Anélisis de la vulnerabilidad sismica en viviendas autoconstruidas en el distrito de
Chilca, 2017. Tuvo como objetivo general el nivel de vulnerabilidad sismica en las 40
casas edificadas de adobe y albafileria en el distrito de Chilca, 2017. EI método
utilizado en mencionada investigacion fue cualitativo, donde utilizé tres fichas de
evaluacion (método cualitativo — ATC 21, método Asociacion Colombiana de
Ingenieria Sismica y el método INDECI). La muestra estuvo conformada por 40
viviendas de adobe y de albafileria. Como resultado obtuvo que un 50% es de
albafiileria confinada, un 45% de adobe y 5% de adobe reforzado. Asimismo, se
identifico que un 53% no tuvo intervencion de un ingeniero civil, un 40% tuvo la
intervencién sélo en el disefio y un 8% si tuvo la colaboracion de un profesional
ingeniero civil en el disefio y edificacion. En conclusion, segun la ficha de evaluacion
de INDECI a 40 construcciones, de los cuales 54% viviendas muestran una
vulnerabilidad sismico muy alta, 38 viviendas muestran una vulnerabilidad alta, 8%
viviendas tienen una vulnerabilidad moderada y 0% viviendas poseen vulnerabilidad

baja.

A su vez Rubio (2017) investigd sobre el Analisis de la vulnerabilidad sismica
en viviendas de adobe en el sector San Isidro, Jaén 2016 — Cajamarca. Tuvo como
objetivo hallar el nivel de vulnerabilidad sismica de las 50 casas de adobe en el sector
San Isidro. Para ello utilizo la metodologia descriptiva comparativo no experimental y
empleo el procedimiento deductivo. La recoleccion de datos se realiz6 mediante la
encuesta denomina ficha de verificacion proporcionada por el INDECI. La muestra
estuvo conformada por 50 viviendas de adobe. En el resultado obtuvo que un 26% de
casas tienen un nivel de vulnerabilidad alto y un 74% poseen un nivel de vulnerabilidad
muy alto. En conclusion, se ha observado que la autoconstruccion en esta zona es de
practica comun y falta de orientacion técnica en las edificaciones de adobe, que es

manifestado con la apariencia de agrietamientos y fisuramientos, también de debe alas



inadecuadas ubicaciones de los vanos y una baja resistencia de los muros, ademas,

carecen de cualquier de los refuerzos verticales y horizontales.

De la misma forma, Salazar (2016) investigd sobre Evaluacion del grado de
vulnerabilidad fisica ante riesgos de sismo en el distrito de Agallpampa, Provincia de
Otuzco, Departamento de La Libertad. El objetivo fue calcular el grado de
vulnerabilidad para evaluar el comportamiento sismorresistente del 10% de las
viviendas rurales del distrito. EI método de la investigacién fue no experimental y el
disefio fue descriptivo. Para recoger informacion utilizé una ficha de observacion de
campo elaborado y validado por la misma autora. La muestra esta conformada por 10
edificaciones de adobe. Dentro de los resultados muestra que 58% de las viviendas
presentan una vulnerabilidad alta. Asimismo, encontrd en las fallas estructurales: un
65,09% que son de tipo por falla por traccion, el 11,23% fallas por flexion y el 23,59%
fallas por corte. En conclusion, las edificaciones en este lugar presentan un riesgo alto

ante un evento sismico que puede ocasionar perdidas materiales y humanas.

De la misma manera Timoteo (2018) realizé un estudio titulado Analisis de la
vulnerabilidad sismica de viviendas de dos pisos construidas en tapial en la periferia
de la ciudad de Tarma — Junin. Su objetivo planteado fue establecer su tipologia de
las edificaciones, apreciar su vulnerabilidad sismica e indice de dafio de las
edificaciones, estar al tanto de la contestacion estructural de las edificaciones que
tienen mediana y alta vulnerabilidad subyugadas a sismos reales. La metodologia es
de enfoque cuantitativo y utilizé el método simplificadas y justificadas. Se empleé la
técnica hibrida, composicion de métodos de indice de vulnerabilidad y el método
andlisis dinamico tiempo-historia, y se aplicd una encuesta. La muestra estuvo
conformada por 30 viviendas, de los cuales resultd que el 40% de indice de
vulnerabilidad es alto y se aprecio de las desventajas directas en las edificaciones
mediante el indice de dafio estimado en el precio de la edificacion. En conclusion,
analizando las dos tipologias, las casas que tiene la forma de una “L” tienen una
vulnerabilidad alta con un 100%, entre tanto las casas rectangulares tienen una
vulnerabilidad media de 52,2% y un 47,8% de vulnerabilidad alta.



También Alvarez (2015) realizd una investigacion titulada Vulnerabilidad
sismica de viviendas de adobe del Centro Poblado la Huaraclla, Jesus, Cajamarca.
El objetivo general fue establecer el nivel de wvulnerabilidad sismica en las
edificaciones construidas a base de adobe en dicho lugar. La metodologia del estudio
fue inductivo y el nivel descriptivo. Las técnicas que se emplearon para recoleccion y
analisis de los datos fueron: ficha de observacion y ficha de entrevista, ademas se
empled la ficha para recoleccion de antecedentes y hojas de calculo Excel. La muestra
estuvo conformada por 13 viviendas. En resultados muestra que el 38% no tuvo ningdn
tipo de asesoramiento el 62% que tuvo algln tipo de asesoramiento. También el 23%
poseen una vulnerabilidad alta, 54% presenta una vulnerabilidad medio y un 23%
posee vulnerabilidad baja. En conclusion, manifiesta que las materias primas usados
en la edificacion de las casas encuestadas son deficiente calidad. Constan de un
incorrecto control de la calidad de los materiales. Los adobes utilizados en todas las

casas, tienen una falta resistencia.

Del mismo modo Velarde (2014) realizo su investigacion titulada Analisis de
vulnerabilidad sismica de viviendas de dos pisos de adobe existentes en Lima. Tuvo
como objetivo principal el estudio de las estabilidades estructurales de las
edificaciones que existen de adobe de dos pisos en la zona de Canta, franja rural que
tiene un riesgo sismico alto, con el fin de determinar su periodo presente y planear
lineamientos para la estabilizacién sismica. La metodologia fue de tipo cuantitativo no
experimental. Para recoger la informacion se realizé la apreciacion en campo para
establecer la tipologia arquitectdnica y particularidades estructurales de las casas, asi
levantar los dafios comunes. Después se ejecutd una estimacion para definir elementos
vulnerables y planear alcances de refuerzo. Por Gltimo, concluye que la falla por volteo
en segundos pisos es debido a la falla potencial puesto que los muros tienen un minimo
agrietamiento que se ubican en vibracién autbnomos y al no haber un confinamiento

hay grandes posibilidades de desmoronarse ante un evento sismico severo.



Por ultimo, en el &mbito local se tiene al investigador Rodriguez (2018), quien
realizé una investigacion titulada Vulnerabilidad estructural ante el riesgo sismico de
las viviendas de la subcuenca Cuchuna - Carhuaz. Asumié como objetivo observar
las particularidades del area y los cuadros que intervienen en la vulnerabilidad
estructural de las edificaciones frente a un peligro sismico. La metodologia que se
desarrollo fue de disefio no experimental transeccional. Utilizd herramientas
interrogativas para la aplicacion de encuestas a la muestra comprendida por 343 casas;
para comprobar el nivel de vulnerabilidad de las edificaciones manejo el Proceso de
Anédlisis Jerarquico (PAJ). Los resultados demuestran que la zona donde ubica de la
subcuenca Chucchun, por su caracteristica, pendiente y susceptibilidad o exposicién
sefialan condiciones de vulnerabilidad alta y muy alta. Asimismo, los resultados de la
encuesta muestran que las edificaciones tienen escenarios de vulnerabilidad y frente a
un evento sismico las casas son crecidamente vulnerables. En con conclusion las

viviendas se ubican en suelos arcillosos y con pendientes ligeras.

En ese sentido, Tinoco (2014) realiz6 una investigacion titulada Determinacion
del grado de vulnerabilidad sismica por medio del método indice de vulnerabilidad en
las viviendas construidas con adobe en el caserio de Hornuyoc” — Carhuaz, Ancash.
Como objetivo tuvo hallar el nivel de vulnerabilidad sismica de las casas edificadas a
base de adobe. La metodologia fue de tipo cuali-cuantitativo de disefio no experimental
trasversal, descriptivo/correlacional. Para lo cual utilizé el método italiano propuesto
por Benedetti y Pitrini (1982). La muestra fue conformada por en las 81 viviendas de
adobe. Los resultados demuestran la existencia de 11 viviendas con indice de
vulnerabilidad media, que pertenece al 13,58% del total y 70 casas con indice de
vulnerabilidad alta, que pertenece al 86,42%; por lo tanto, se concluye que el mayor
“porcentaje de las edificaciones poseen un indice de vulnerabilidad alta frente a un

evento sismica.

Para finalizar Cantaro & Cantaro (2012) desarrollaron una investigacion
titulada Determinacion de la vulnerabilidad sismica de la vivienda construida con

adobe en el caserio de Tambo — Recuay. El objetivo fue establecer la vulnerabilidad



sismica de las casas edificadas de adobe en el caserio denominado Tambo-Recuay,
Ancash. La metodologia de la investigacion fue cuantitativa de disefio descriptiva no
experimental transversal. La muestra fue conformada por 24 viviendas de adobe.
Como resultados obtuvieron: el 8% de las infraestructuras poseen el indice de
vulnerabilidad media baja; un 33% tienen un indice de vulnerabilidad de media alta; y
un 59% poseen un indice de vulnerabilidad alta. Por lo tanto, concluyen que mas de

un 50% de las edificaciones podran sufrir fallas totales frente a un evento sismico.

De las revisiones anteriores de los diferentes autores se presenta el marco
tedrico, donde se inicia por el término de sismo el Instituto Geofisico del Pert (2010)
y Gomez (2018) definen al sismo como una independizacion de energia producida
por un movimiento de inmensos cuerpos de rocas dentro de la planeta tierra, ya sea
en la corteza terrestre y manto superior, que trascienden de una manera de
oscilaciones a través de los otros estratos terrestres, también nuestro Pais se encuentra
ubicado al margen de dos placas tectdnicas, las cuales son la placa Sudamericanay la
placa de Nazca situados entre el circulo del pacifico. Asimismo, Kuroiwa (2002)

clasifica el sismo segun su origen en tecténicos, volcanicos y de colapso.

También lo califica de acuerdo la hondura de su foco: Superficiales: cuando su
foco se encuentra de 0 a 60 km (intermedios: cuando el foco de encuentra entre 60 a
300 km de hondura y profundos: cuando el foco se encuentra entre 300 a 700 km,
siendo registrada esta la maxima profundidad focal.). La dimension de un sismo se

puede determinar por la intensidad, magnitud o por el momento sismico (Marin, 2012).

En ese sentido, Kuroiwa (2002) menciona que la vulnerabilidad es una
peculiaridad significativas para el estudio del peligro sismico y la moderacion de
catastrofes naturales producidos por eventos sismicos, la vulnerabilidad se define
como el nivel de delicadeza de una o un conjunto de viviendas, a soportar averias
parciales o totales, ya que podrian ser vidas humadas o cosas materiales, por lo tanto,

se puntualiza como el grado de perjuicio que logran aguantar las construcciones



hechas por el hombre, frente a un evento sismo y ello tiene que ver mucho con las
peculiaridades de su disefio, de la calidad de los materiales directos utilizados y del

apoyo técnico por un profesional durante su construccion.

Preexisten muchos métodos para estimar la vulnerabilidad sismica en cada
construccion, lo cual dependerd mucho de las cataduras estructurales, funcionales,
operativas y urbanas, para que se pueda aportar informaciones verdaderas y Utiles para
la precaucion de desastres naturales. Debido a una falta de un método modelo o patron
para estimar la vulnerabilidad sismica, el método manejado obedecera mucho de las

caracteristicas estructurales y de algunos alcances de la investigacion.

En seguida, se hace mencion al peligro sismico como los efectos sociales y
econdmicas permisibles ocasionadas debido a un sismo, la consecuencia de la falla de
las estructuras cuya capacidad fue excedida por un sismo, cabe mencionar que es el
grado de pérdidas esperadas de una estructura durante un determinado periodo, esta
determinado en funcion a la vulnerabilidad sismica y al peligro sismico. Respecto a
ello se han dado conocimientos para crear y elaborar planes para la mitigacion del
riesgo sismico, la cual se precisa como un ejercicio preventivo que se desarrolle antes
de una ocurrencia de un fendbmeno natural destructivo de la misma manera se intentara
reducir sus consecuencias. Cabe mencionar, que todas estas medidas son tomadas para
aumentar la resistencia, para mejorar el comportamiento de las edificaciones frente a
un evento sismico, para brindar mayor seguridad a las personas y para la disminucion

de las pérdidas econdmicas y pérdidas de las vidas y su impacto social. (Sauter, 1996).

En los primeros aportes se menciono la relacién que existe entre el peligro
sismico y la vulnerabilidad sismica de las estructuras para el célculo del riesgo
sismico, obviamente se logra ver, tal como se muestra, que el peligro no se puede
cambiar debido a que es un elemento que depende mucho del ambiente, no obstante
, se logra definir construir bien las estructuras y en zonas separadas de las fallas,
rellenos, deslizamientos, avalanchas o de un alto potencial de licuefaccién vy, si es

primordial, se aprenderia a detalle la posibilidad de manejar técnicas de mejora de las



circunstancias del suelo, siempre buscando reducir los danos de una accion del

terremoto.

En todo lo que respecta a la vulnerabilidad sismica de las estructuras
explicadas parrafos arriba, cabe mencionar que este factor puede ser controlado por el
hombre, debido a que corresponde a la calidad de las construcciones, ello puede ser
modificado utilizando algin método de refuerzo en las estructuras, también se puede
hacer el cambio de uso de la edificacion, con respecto a las edificaciones nuevas, esta
puede ser controlada aplicando correctamente las normativas de sismorresistencia y
manejando materias primas de buena calidad. En el tema de las edificaciones
construidas se debe desarrollar estudios y evaluaciones para resolver su reforzamiento,

cambio de uso, mejoramiento o demolicion si fuera necesario.

Asimismo, es importante resaltar la conducta del sismico en las edificaciones
de adobe, debido a la Norma Técnica Peruana (E080), que, ante las oscilaciones
sismicas horizontales, cuando la tierra se sacude en una determinada orientacion,
dichas fuerzas de inercia que se crearan en los muros de una construccion seran en
sentido inverso, ello ocasiona fallas de las edificaciones de adobe que debido a su baja
resistencia en traccion y reducida adherencia entre el adobe y mortero. Se menciona
algunos tipos de fallas que se muestran en las construcciones de adobe, por fallas de

traccion, flexion y por corte.

Por otro lado, Peralta (2002) refiere que la vulnerabilidad fisica de una
edificacion es el grado de delicadeza de los componentes estructurales de una
edificacion que sufrirdn dafios y pérdidas, pueden ser de dos tipos, estructural y no
estructural. También es relacionada con el tipo y la calidad de material utilizado ya sea
en construcciones de casas, establecimientos economicos, salud, educacién y entre

otros, para asimilar los efectos del peligro Salazar (2016).

Las investigaciones manifestaron que las complicaciones de la vulnerabilidad

se producen primordialmente por la mala union de muros, por un mal proceso
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constructivo, por la falta de proteccion ante lluvias, por la averia o erosion de los muros

0 por la accion de insectos que perforan los muros (Gomez, 2018).

Para el referente estudio, es de suma importancia elaborar un cuadro que debe
de contener las cuatro primordiales variables e indicadores, segun: el material de
construccion utilizada en las casas, su localizacion, caracteristicas geoldgicas donde

estan situadas y las normativas existentes.

A continuacion, en la tabla N° 01 se presenta los grados o niveles de la
vulnerabilidad fisica de las edificaciones de acuerdo a las cuatro variables ya
sefialadas. Es importante mencionar que dicha tabla puede ser adaptado para otros
tipos de construcciones, eso dependera a la region natural o centro poblado donde se

realice la Estimacion de Riesgo.

Tabla N° 01: Vulnerabilidad Fisica (recuperado del Manual bésico para la
estimacién del riesgo / Per(. Instituto Nacional de Defensa Civil. Lima: INDECI, 2006.

VARIABLE NIVEL DE VULNERABILIDAD FISICA
VB BM BA VMA
<25% 26% a 50% 51% a 75% 76% a 100%
Material  de Estructura Estructura  de | Estructuras de | Estructuras de
construccion sismoresistente | concreto, acero | adobe, piedra o | adobe, cafia y
utilizada en | conadecuada | o madera, sin | madera, sin | otros de menor
viviendas. técnica adecuada refuerzos resistencia, es
constructiva (de | técnica estructurales. estado
concreto o constructiva. precario.
acero).
Localizacion Muy alejada Medianamente Cercana Muy cercana
de viviendas. 5km cerca 0.2 —1km 0.2 -Okm
la5km
Caracteristicas | Zonas sin fallas | Zona Zona Zona muy
geoldgicas, ni fracturas, | ligeramente medianamente fracturada,
calidad y tipo | suelos con | fracturada, fracturada, fallada, suelos
de suelo. buenas suelos de | suelos con baja | colapsables
caracteristicas mediana capacidad (relleno, mapa
geotécnicas. capacidad portante. fredtico, alta
portante. conturba,
material
inorganico,
etc.)
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Leyes Con leyes | Con leyes | Con leyes sin | Sinley
existentes estrictamente medianamente cumplimiento
cumplidas. cumplidas

En ese sentido, se define al adobe como una unidad compacta de tierra sin de
cocer, por lo cual puede contener paja u otro tipo de materiales de la zona, que
perfeccione su duracién frente a agentes externos tales como lluvias, erosiones,
perforaciones (Norma E.080, 2014).

El adobe es un unidad sélido de tierra mas agua denominado barro, que se
obtiene de una composicion flexible de tierra arcillosa mas arena mas gravas de
diferentes tamafios y fibras vegetales tales como la paja en una proporcion
aproximada de arcilla/limo 1, arena 55-64% y paja 1%, que se prepara en un molde sin
fondo denominado adobera, puedes ser de madera o0 metal, preliminarmente empapado
con aceite 0 inmerso en agua, y se prensa con unos golpes, después se levanta
ligeramente el molde dejando a secar el adobe sobre una superficie plana (Yuste,
2012).

Las enunciaciones anteriormente indicadas conciernen a una unidad de adobe
hecho tradicionalmente, pero hoy en dia se han visto adelantos muy significativos para
perfeccionar su calidad de resistencia, por ejemplo al agregar otros materias y
perfeccionando la técnica en su elaboracion, de esta manera se van implantando
adobes de una mayor calidad de resistencia y ellos son denominados como adobes
estabilizados, de la misma manera mejoran y aumentan su capacidad y su resistencia

mecanica.

En el Perd, a pesar de estas mejoras y diversificaciones en la produccion del
adobe, aun no se toma en cuenta la existencia de estas valiosas informaciones para la
elaboracién de los adobes, aln mas estas informaciones no llegan a las zonas retiradas
de nuestro Per0, en donde el elemento principal para las edificacion de las viviendas

es el adobe, se han edificado y se seguiran edificando las casas con mencionado
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material, con las particularidades y las fallas tradicionales, y como bien se sabe sin

ningun apoyo de la ingenieria.

En seguida, se habla sobre las construcciones de adobe nuestro pais. Segun
Tejada (2001) la edificacién con tierra o adobe proveniente de tiempos muy antiguos

en la existencia del ser humano.

Constan certezas prehistoricas de la presencia de adobes elaborados por el ser
humano que vienen del octavo milenio antes de nuestro cristo, también es visto en el
pueblo de Jericd, del mismo modo en el medio oriente. También en nuestro Per( se
encontraron adobes similares, de formas cdnicas como por ejemplo en, Huaca Prieta,
en valle de Chicama, en Sechin Alto y en el valle de Casma. Se calcula que en el tercer
milenio crearon la adobera o molde para fabricar los adobes.

La creacion de moldes o tambien denominados adoberas facilitdo al uso a
grandes escalas. En Egipto, la arquitectura religiosa y funeraria de las primeras

dinastias del antiguo imperio, fue realizada casi en su totalidad con adobe.

En América del sur prexisten remanentes que demuestran el uso prehistérico
del tapial y adobe, como vemos, en nuestra zona costa peruana se puede hallar
construcciones que existieron edificadas entre los afios 5000 y 100 a.c., por ejemplo
tenemos a la ciudad de Chanchan, a las piramides del Sol y la Luna todos esto en
Trujillo; también tenemos la fortaleza de Paramonga, el santuario de Pachacamac, la
ciudad de Cajamarquilla, todo esto en Lima, los restos del valle de Huarco en Cafiete

y en Tambo de Mora en Chincha.

Debido a las pocas evidencias de los restos arqueoldgicos en la sierra peruana,
preexiste una desigualdad notable como la construccion de San Pedro de Reachi, que
se encuentra en Cusco, donde se observa la composicion de piedra y adobe. No

obstante, en nuestra costa y en nuestra sierra prexisten construcciones de adobe y tapial
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que existieron elaboradas en la época colonial, la época en donde se propagd mas el
empleo del adobe en las construcciones.

En la zona sierra el adelanto del uso de la tecnologia del adobe estuvo muy
diferente, debido a la mayor ocurrencia de las lluvias y debido a la menor incidencia
sismica. Las construcciones fueron con muros robustos y se tuvieron que utilizar

estructuras de madera para techarlo.

En la Epoca Republicana los adobes siguieron siendo usados y fueron
acomodandose a los diferentes estilos arquitectonicos de la época. Durante la tercera
década del siglo XX, se inici6 en Lima y luego en las diferentes ciudades y provincias,
posteriormente se fueron introduciéndose los sistemas constructivos modernos
denominados materiales nobles, se empezd con el uso del material noble o también

llamado concreto.

Como bien se observa las edificaciones de adobe en el Per( datan desde afios
muy antiguos, lo demuestran los restos arqueoldgicos que asta en la actualidad se
pueden observar, de manera que es muy evidente que las ilustraciones constructivas
adquiridos y acumulados fueron muy reveladores. No obstante, con el pasar del tiempo
éstos se han venido deteriorando o perdiéndose pausadamente por factores como los
sismos, la lluvia la humedad y entre otros, como ocurren también con otros elementos

de las culturas populares peruanas.

Sabemos muy bien que los factores tanto los terremotos y el factor agua sin
duda son los primordiales factores de riesgo para las construcciones de adobe, para
ello los progresos técnicos propuestos para su edificacion, se situan especialmente a
aumentar la resistencia frente a un evento sismico y a mejorar su actuacion frente a la
presencia de agua. Se podria utilizar materiales industriales pero estos materiales
podrian ser muy costosos para los pobladores; debido a esta razon las mejoras no son

aceptadas ni tomadas de inmediato como seria lo deseable.

14



Como se menciond paginas arriba, se reconoce las restricciones del uso del
adobe, como también se difunde mucho su uso en las poblaciones del Perl, estos
fueron los factores mas significativos para emprender nuevos proyectos de
investigacion que mejoraran en algiin momento la tecnologia tradicional. Por ello se
cuenta con bastante informacién técnica elaborada por diferentes centros de
investigacion, no obstante, entorpece por la dispersa informacion su uso y su

aplicacion en la edificacion de inmuebles.

También se menciona las particularidades propias del adobe. Donde las
particularidades principales de edificar con material adobe es por la economia, su bajo
costo economico, debido a que los materiales utilizados, la tierra, es completamente
adquirida en la zona en las canteras muy proximas a la construccion; puesto que las
materias primas no locales que se necesitan son respectivamente poco y su costo no
implica mucho en el monto total de una edificacion. Ademas, fabricar los adobes y
edificar con dichas unidades demanda sélo el empleo de fuerza humana y de energia
solar. Su bajo costo, la parte econdémica es una de las razones determinantes para una
masiva utilizacidn por las localidades donde prevalece mas la pobreza en nuestro pais
y el uso de materiales disponibles localmente confiere a las edificaciones de adobes

adecuadas, caracteristicas ecoldgicas y ambientales a la zona (Tejada, 2001)

Esta es una de las caracteristicas del adobe, debido a su inercia térmica, que es
identifica por la demora en el tiempo que se toma en calentarse y enfriarse, debido a
ello las casas de adobe son cobijadas, por la noche debido a que en ese periodo los
muros van restituyendo por radiacién el calor acumulado durante el dia; inversamente
duran frescas durante el dia, periodo por el cual los muros almacenan calor. Esta
particularidad baja la necesidad de consumir energia para calentar o enfriar los
ambientes y, adecuadamente disefiada, hace posible disefiar ambientes con

caracteristicas confortables y saludables.
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También, hay edificaciones arcaicas tipicas que poseen unos muros de adobe
comprendidas entre 0.40 y 0.25 m. de grosor, y toman alturas desde 4 a 4.5 m, y las
puertas son de 1.00 m de ancho por 2.10 m. de altura. Las ventanas cuentan con anchos
variables dicho borde superior estd a 2.10 m. Y los techos cuentan con viguetas de
madera, o también coberturas de cafia y de barro o paja. La cimentacion en muchos
casos es desarrollado base de concreto ciclopeo pobre de 0.50 de ancho y 0.80 a 1.00
m de profundidad. (Kuroiwa, 2002).

Debido a las ventajas y particularidades que ofrecen las edificaciones de adobe,
dichas construcciones son las que poseen mas dafio frente a un evento sismico, dicha
desventaja se pudo observar en el terremoto del 31 de mayo de 1970 en la provincia
de Yungay en donde el 90 % de las edificaciones perjudicadas fueron de adobe y
debido a su colapso causaron mas de 70000 muertes. También, del mismo modo hubo
edificaciones de adobe que soportaron pasmosamente el terremoto, donde el dafio fue
grande pero algunas edificaciones de adobe soportaron dicho terremoto y en la
actualidad estan habitadas. (Kuroiwa, 2002)

Cabe considerar, que las principales imperfecciones que se muestran en una
vivienda de adobe son: fallas por flexion, fallas corte y traccion. En seguida, se explica

detalladamente.

Falla por traccidn esto se originan importantemente a esfuerzos de traccion
directa que es causado en uno de los muros al dar arriostre lateral a otros muros de la

union, este contexto se agrava cuando a este se le sobrepone los esfuerzos de flexion.
En este prototipo de las fallas los muros no portantes son las que cuentan con

mayor vulnerabilidad, al no contar con el arriostre que aportan las vigas del techo, las

cuales sirven de arriostre lateral, mientras no se exceda la fuerza de friccion.
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Fallas por flexion, es frecuentemente es notado en las edificaciones de adobe
que carecen de cualquier refuerzo, ante un evento sismico las unidades de adobe de
son muy fréagiles. Constantemente debido a la baja resistencia a la traccion de la
albanileria por eso se produce la falla en los amarres de los muros y en lo particular en
las esquinas, iniciando por la parte superior, esto a su vez aisla muros unos de otros y
conduce a una pérdida de estabilidad lateral, ocasionando el desprendimiento del muro
fuera de su plano. (Norma E.0.80, 2014).

Constan variedades de fallas por flexion y generalmente estas obedecen de una
esbeltez del muro, por ejemplo, se pueden mostrar grietas verticales en el centro
superior de los muros largos, de gran esbeltez horizontal, desplomandose y formando
una gran muesca de trayectoria curva en la parte central, debido a la gran separacion

de muros.

Fallas por corte, es generado principalmente por las fallas en los bordes (falla
por traccion y flexion) esto se debe a que los muros cuentan con un mayor grosor de
lo debido o porque existe un amarre al nivel superior de los muros, por ello también
se produce otro tipo de falla, por eso surgen las tipicas grietas inclinadas de traccion
diagonal que toman formas de Xy se produce cuando el muro trabaja como muro de
corte, esto sucede particularmente en los esfuerzos tangenciales o en las juntas
horizontales a causas de fuerzas cortantes en el plano del muro. Este tipo de fallas es
de mucha particularidad debido a que las grietas toman una forma de X es muy comun

se muestren donde hay aberturas de ventana o puertas.

En relacion a las implicancias, es necesario comentar sobre las primordiales

particularidades que favorecen a la vulnerabilidad sismica de las viviendas de adobe.
Constan particularidades y dafios muy frecuentes en las viviendas construidas

de adobe que favorecen a extender su vulnerabilidad sismica. Cominmente el tiempo

de vida de las edificaciones y la averia de las particularidades mecanicas de sus
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materiales crean que frente a un evento sismico su capacidad de soporte de una manera

muy minima.

Continuando, se muestran algunas incertidumbres primordiales que dafian a las

viviendas elaboradas a base de adobes en el Distrito de Llama.

Colocacion de los muros, en las construcciones de adobe se incumben de
respetar y reflexionar las medidas determinadas por la normativa. Se deben de
considerar las estabilidades de todos los muros de la edificacién. Todo esto se
conseguira controlando bien la esbeltez y debido a la utilizacion de arriostres o

refuerzos.

En Distrito de Llama hallamos una gran cantidad de viviendas construidas a
base de adobe de 2 pisos que cuentan con paredes demasiados altos y no cuentan con

ningun tipo de refuerzo, estas particularidades inquietan la verticalidad de los muros.

En las edificaciones se pueden apreciar muros demasiados altos con gran
problema que es el deterioro de sus bases o de sus cimientos, esto debe a la falta de
cuidado contra humedad y la lluvia, debido que este es un principal factor que ocasiona

el desgaste de los muros en construcciones realizadas a base de adobe de adobe.

El ancho de las ventanas y puertas debe como maximo, asea los vanos deben
ser de 1/3 del ancho de los muros y la distancia entre el borde libre al arriostre vertical
mas préximo no debe ser menor a 3 ni mayor a 5 veces el espesor del muro. Se
menciona que la posicion maxima debe de ser 3 veces el espesor del muro en el caso

que el muro esté arriostrado al extremo.

Pérdida de verticalidad de los muros, es cuando una edificacion carece de una
verticalidad en sus muros, esto ocasiona mayores debilidades en los componentes
estructurales y probablemente una baja conducta si es que sucediese un evento sismico.

Asi mismo se logran mostrar fallas de inseguridad de algunos de los elementos debido
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a que a la mala transferencia de cargas horizontales y verticales. Ello habitualmente
se puede notar debido a asentamientos por no contar con una cimentacién o a
consecuencia de un movimiento sismico. Esto particularmente se debe a los

asentamientos por falta de cimentacion o como resultado de un movimiento sismico.

Conexion entre muros, esto se debe a la no existencia de una apropiada
conexion o amare entre los muros de una edificacion, ya sea en la trabe de los muros
de adobe esto resta la limitacion lateral de los muros. Lo cual provoca un alto
desequilibrio en las propiedades estructurales verticales ante cargas perpendiculares a
su plano, cabe mencionar ante un evento sismico, esto desarrolla una alta probabilidad
de desplome o desmoronamiento del muro ante un evento sismico lo cual generara
movimientos del suelo. Esto ocasionara grietas o fisuras debido a que existe una
inadecuada conexion o amare entre los muros de una edificacion, ocasionando un

volteo del muro lateral y frontal

Entrepisos y ausencia de diafragmas, se puede ver por la inexistencia de un
entrepiso que desempefie la funcion de comportarse como un diafragma rigido en su
propio plano, esto crea que la distribucién de las cargas laterales influidas por un sismo
sea practicamente muy dafiina, esto proporcionara el trabajo de fuerzas verticales

enormes contra los muros ocasionando las conocidas fallas por flexién.

Anclajes y apoyos de elementos de entrepisos y cubiertas sobre muros, si bien
es cierto se sefialé primeramente la no existencia de una distancia de apoyos
apropiadas entre las propiedades primordiales de los entrepisos, cubiertas, apoyos de
vigas de entrepisos, balcones, etc. esto ocasionara un gran riesgo de volteo o colapso
de los muros, proporcionando una pérdida de la estabilidad de la estructura debido a
los deslizamientos provocados en los muros portantes, también se podra crear grietas
ocasionadas por la agrupacion de esfuerzos, provocadas debido al trabajo y las
sobrecargas en las vigas, trasmitiendo asi derechamente hacia los muros que absorben

estas cargas.
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En las construcciones de adobe en el distrito de Llama, se pueden observar que
no tienen un método de unién o amarre adecuado entre los elementos de muros y
entrepisos (viga collar), debido a esto se generan la grietas, por la agrupacion de
esfuerzos en las uniones directas entre vigas y muros produciendo las fallas

denominadas punzonamiento, disminuyendo asi la capacidad estructural.

Entrepisos muy flexibles o luces muy largas, esto es una de las particularidades
importantes que dafian a las estructuras de una construccion de adobe esto se debe a
que muestran una técnica de entrepiso muy flexible o cuentan con luces muy largas
creando asi deflexiones verticales significativas las cuales ocasionaran dafios en los
elementos estructurales y no estructurales, la cual puede provocar al colapso parcial o

total de la edificacion.

La mala estructuracion de la cubierta o el tambiéen denominado techo,
generalmente esto ocasionaran las deflexiones y sobreesfuerzos en los elementos que
los conforman. Ante la ocurrencia de un evento sismico esto puede causar el colapso
del techo y ocasionara algunos perjuicios significativos en los muros, cabe resaltar que
las construcciones con cubiertas o también denominaos techos demasiado pesadas y
con una mala estructuracion estan demasiado expuestas a colapsar cuando se presenten

cualquier tipo de eventos sismicos.

En el Distrito de Llama la gran mayoria de las edificaciones antiguasy enen
la actualidad son construidas a base de adobes que cuentan con coberturas o techos
muy pesadas, las coberturas o techos estan elaboradas de maderas muy pesadas que
son colocadas para poder colocar sobre el las tejas o calaminas que se vienen utilizando
en la actualidad, son instaladas sobre tijerales o vigas de madera, debido al tiempo de
vida y a su antigledad estas estructuras estan en un periodo de deterioro debido a
que han soportado muchas inclemencias durante sus afios de servicio, por ende
cuentan con el riesgo de colapsarse en cualquier momento afectando asi a sus
ocupantes. Se observa construcciones a base de adobe tipicas del distrito de Llama con

estas caracteristicas. Se observa como esta deteriorada de la cubierta o techo en la parte
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lateral, estas fallas si no se hacen mantenimientos periddicos y apropiados generaran
goteras en la construccion, humedeciendo los muros de adobe, debilitando su
capacidad estructural y agrandando el deterioro de la construccién de adobe.

Las Caracteristicas mencionadas anteriormente debilitan la capacidad
estructural de las construcciones de adobe, muchas veces la gran mayoria que otras.
Por ello, si no se realizan manteamientos, el desperfecto de dichas construcciones sera
enorme, damnificando sus propiedades estructurales y del mismo modo aumentara la

vulnerabilidad de las construcciones de adobe.

Debido a su actuacion sismica y a las particularidades que poseen las
construcciones a base de adobe el ministerio de vivienda, construccion y saneamiento
a través del Reglamento Nacional de Edificaciones Norma E.0.80 disefia y detalla que
las edificaciones realizadas a base de adobes deberian de cumplir con las siguientes
caracteristicas generales:

1) Capaz de contar con longitudes considerables de los muros en cada
orientacion, si es viable todos portantes.

2) Contar con una planta que debe de ser simétrica, especificamente cuadrada.

3) Los vanos no deben ser demasiado grandes preferencialmente deben ser
pequefios y centrados.

4) Viendo la esbeltez de los muros, se tomara una decision de poner un sistema

de refuerzo que asegure el amarre de las esquinas y encuentros de los muros.

La realidad problematica, de los ultimos afios es que las construcciones de las
de viviendas de adobe se han incrementado notablemente en las poblaciones que no
poseen con los recursos econdmicos, es por ello se sabe que un 42.4% de la poblacion
de nuestro pais, especialmente en los lugares alejados o provincias, no tienen la
economia necesaria para la edificacion de una vivienda que cumpla con la norma
técnica (NTP. E080), la asesoria y supervision de especialistas (Instituto Nacional de
Estadistica e Informatica, 2014 y Santos, 2019). Es debido a ello que la gran mayoria

de veces, eligen por las edificaciones informales de casas mediante terceras personas
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no cuentan con ninguna autorizacion de las autoridades responsables, esto crea un

nivel de vulnerabilidad fisica alta frente la ocurrencia de un evento sismico.

Todas las viviendas de adobe son vulnerables ante un evento sismico, ya que
se ha demostrado que en los eventos sismicos ocurridos en los ultimos 50 afios
alrededor del mundo, han generado innumerables muertes. Por ejemplo, en Chile se
han registrado los sismos mas destructores, a pesar que cuenta con una norma de sismo
resistencia, la informalidad de la poblacion conlleva a que las viviendas estén
sometidas a una alta vulnerabilidad sismica debido a la mala construccion. (Timoteo,
2018).

El Peru se halla entre uno de los paises con alta accion sismica, debido a ello
nuestro pais esta subyugado a construir y reorganizar su plan de mitigacion de
desastres naturales viendo el estado actual de las infraestructuras, principalmente en
las edificaciones primordiales como son las escuelas que son ocupadas por una
cantidad de seres humanos y las viviendas, teniendo en cuenta un especial cuidado
con las construcciones hechas de adobe que debido a su calidad de material y técnica

de su construccion son las mas vulnerables ante un evento sismico. (Kuroiwa, 2002).

Por otro lado, el Instituto Nacional de Estadistica e Informatica (INEI, 2007),
en el distrito de Llama, registré que el 100% de edificaciones son adobe, en la cual
habitan mas de 1025 personas. Ademas, la poblacidn sigue construyendo sus viviendas
de adobe de manera masiva, sin el apoyo profesional ni técnico, debido a ello
presentara fallas en la estructura frente a un evento sismico ocasionado pérdidas
humanas y materiales. El distrito de Llama es parte del departamento de Ancash esta
expuesto a esta dificultad debido a que no cuentan con ilustraciones que demuestren

el estado actual de sus viviendas edificadas a base de adobe.
De lo anterior se puede justificar la presente investigacion a nivel cientifico,

practico y social. Desde un punto de vista cientifico, es una investigacion de valiosa

calidad, debido a que cubri6 un vacio tedrico en relacion a la vulnerabilidad fisica de
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las viviendas de adobe frente a la ocurrenciade evento sismico en el distrito de Llama,
Mariscal Luzuriaga, Ancash. Asimismo, los resultados obtenidos permitiran a muchos
investigadores, quienes se interesan en estudiar estas variables, en especial le facilitara

a los ingenieros civiles o ingenieros de otras areas.

Desde el punto de vista practico y social, se justifica que el 98% de las
viviendas en el distrito de Llama son construidas de adobe; frente a ello se obtendra
un diagnostico del nivel de vulnerabilidad fisica frente a un evento sismico, es decir,
que se evaluard las caracteristicas generales del estado de las viviendas, las principales
fallas y variables como: materiales de edificacion utilizado en las edificaciones,
localizacion de viviendas, caracteristicas geoldgicas, calidad y tipo de suelo y leyes
existentes. Por lo tanto, brindard informacion idonea a entidades publicas como el
Instituto de Defensa Civil (INDECI), Instituto Nacional de Estadistica e Informatica
(INEI), Gobierno Regional de Ancash; asi también beneficiara especificamente a la
poblacion del distrito de Llama como la municipalidad (area de desarrollo urbano
rural) y autoridades locales y provinciales, que, a partir de ello pueden implementar
una guia técnica y programas para la mejora de las construcciones de las viviendas de
adobe sismo resistentes para evitar las pérdidas humanas, economicas y materiales.

Con lo que se puede formular el problema a solucionar

¢Cual es el nivel de vulnerabilidad fisica de las viviendas de adobe frente a un

evento sismico en el distrito de Llama — provincia de Mariscal Luzuriaga — Ancash

Para ello se plante0 la siguiente hipdtesis: hipotesis general es si existe un alto
nivel de vulnerabilidad fisica de las viviendas de adobe frente a un evento sismico en

el distrito de Llama — provincia de Mariscal Luzuriaga — Ancash.

Ademas se planted el objetivo general, determinar el nivel de vulnerabilidad
fisica de las viviendas de adobe frente a un evento sismico en el distrito de Llama —
provincia de Mariscal Luzuriaga — Ancash, de lo cual se desprende dos objetivos

especificos como: realizar una descripcidn fisica de las caracteristicas generales del
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estado de las viviendas de adobe en el distrito de Llama — provincia de Mariscal
Luzuriaga — Ancash e identificar las principales fallas en las viviendas de adobe en el
de Llama — provincia de Mariscal Luzuriaga — Ancash.

Il. METODOLOGIA
2.1. Tipo y disefio de investigacion

Segin Hernandez, Fernandez & Baptista (2017), definieron al tipo de
investigacion aplicada, como el tipo que usa las teorias relacionadas a la variable
vulnerabilidad sismica de las viviendas de adobe, por ende, el reciente trabajo tuvo un

tipo de investigacion aplicada.

El reciente proyecto de investigacion fue de enfoque cuantitativo, debido a que
sigue un procedimiento estructurado y predecible en la recoleccién de datos de
distintas fuentes de informacion, ademas se usan analisis y métodos estadisticos, el
cual se basa en la medida numérica para obtener el resultado de la investigacion
(Hernéndez et al., 2014).

El disefio de investigacion serd no experimental transversal; debido a que las
variables del presente estudio no serdn manipuladas, tampoco controladas
deliberadamente; solo se observara los fenémenos en su ambiente natural tal y como
se dan para analizarlos. Es transversal porque las mediciones y recoleccion de datos se
desarrollara una sola vez en un tiempo y momento determinado (Hernandez et al.,
2014).

El nivel de investigacion serd descriptivo porque se busca describir las
caracteristicas de la poblacidn, en referencia al nivel de vulnerabilidad fisica de las
viviendas de adobe frente a un evento sismico en el distrito de Llama (Ato, Lopez &
Benavente, 2013; Supo, 2014).

24



2.2. Poblacion, muestra y muestreo

Para el presente estudio, se utilizara el tipo de muestreo no probabilistico por
conveniencia, debido a que los participantes cumplen con criterios especificos tanto
de inclusion como de exclusion, por lo tanto, las muestras se recogen en un proceso
que no brinda a todos los individuos de la poblacién, igual oportunidad de ser
seleccionados. Ademas, se emple0 la técnica de sujetos voluntarios (Hernandez et al.,
2014).

Se consideré como criterios de inclusion las viviendas de adobe en el distrito
de Llama, las edificaciones deben contar con un propietario para la encuesta y la
aceptacion del consentimiento informado (ver anexo 4). Dentro de los criterios de

exclusion, se tomd en cuenta la no aceptacion del asentimiento informado.

La poblacion estd compuesta por 550 viviendas de adobe en el distrito de Llama
y existen 1025 habitantes segun el Instituto Nacional de Estadistica e Informatica
(INEI, 2007). De los cuales como muestra esta conformada 35 viviendas de adobe en

el distrito mencionado.

2.3. Técnicas e instrumentos de investigacion

Para la obtencion de datos se utilizara una ficha de observacion y una ficha de
encuesta validado y utilizado por Carhuachin y Miranda (2020), y otra ficha de
observacion de campo adaptado y validado por Salazar (2016), a continuacion, se

describe a cada uno.

La ficha de observacion (anexo 1) brindara informacion en relacion al
problema de ubicacion (pendiente del terreno, tipo de cimentacién, terreno sobre el
cual esta posicionado), estructuracion (sistema estructural, irregularidad y junta
sismica), dafios en muros (problemas en muros), dafios en techos (anomalias
constructivas) y factores degradantes (eflurescencia en muros, fisuracion o

agrietamiento, y cangrejeras). Consta de 11 alternativas.
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La ficha de encuesta (anexo 2), consiste en recabar informacion sobre el &rea
total del terreno, cantidad de pisos, tiempo de vida de la edificacion, asesoramiento
técnico y planos de vivienda. Por lo tanto, las preguntas cuestionadas a los propietarios

es informacion fundamental de la vivienda.

Esta ficha consta de 5 preguntas en respuesta de alternativas (a, b y c), incluso

cuenta con un espacio para realizar un esquema de vivienda.

Para dar la validez a la informacion obtenida de las dos fichas mencionadas,
Carhuachin y Miranda (2020), se contaron con tres jueces expertos quienes evaluaron
las fichas a nivel de claridad, coherencia y representatividad obteniendo un V de Aiken
de 0.98 y un valor de 95% del nivel de confianza, que indica la probabilidad de los

resultados de la investigacion sean ciertos.

Ficha de observacion de campo (ver anexo 3), es una investigacion estructurada
que consiste en recabar informacién sobre el estado estructural y nivel de
vulnerabilidad de las viviendas de adobe, a través de fisura por falla en traccion,
flexion, corte, las bases de muros y otros para identificar el nivel de vulnerabilidad
fisica, donde la vulnerabilidad bajo es menor a 25%; vulnerabilidad media de 26 % a
50 %; vulnerabilidad alta 55% al 75% y vulnerabilidad muy alta 76% al 100%. Todo
esto en relacion a cuatro variables material de construccion utilizada en viviendas,
localizacion de viviendas, caracteristicas geologicas (calidad y tipo de suelo) y leyes

existentes.

Salazar (2016), valida esta ficha elaborada con ayuda de los jueces expertos,
en la cual menciona que la observacion tiene mucha claridad. Esta observacién permite
realizar un estudio preciso de las patronas que quieren medirse y observar. Ademas, es
una observacion estructura por lo tanto es idénea al momento de aplicar. Ademas, es

muy objetiva y precisa para obtener la informacién requerida.
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Tabla N°02. Técnicas e instrumentos de investigacion

Variable Técnica Instrumentos Fuente
L, Ficha Bibliotecas
Investigacion iblioarafi fisi
bibliografica Bibliogréafica isicas y
Ver Anexo virtuales
Ficha de
observacion,
ficha de INDECI
Viviendas de adobe observacion
S de campo,
Diagnostico
Ficha de Ministerio
encuesta de vivienda
construccio
n y
saneamient
0.
Observacion Inves'ﬁlgado
abilidad f|§|ca_frente a L, Ficha Bibliotecas
In evento sismico Investigacion T -
o 2 Bibliogréafica fisicas vy
bibliografica :
Ver anexo virtuales

Fuente: Elaboracion propia, basado en el método del proyecto.

2.4. Procesamiento y analisis de la informacion

Después de obtener los datos, se realizard los andlisis por vivienda. Como
primer paso, se procesara los datos al Excel para luego ingresar los datos al programa
SPSS versidn 23 para realizar tablas de resumen y gréaficos de barras para verificar los

resultados de los célculos de vulnerabilidad fisica.
Seguidamente se hallaran el anlisis descriptivo: media, desviacion estandar, y

rango promedio, asimismo se realizara las frecuencias y porcentajes del nivel de

vulnerabilidad fisica de las viviendas de adobe frente a un evento sismico.
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I1l. RESULTADOS
Segun la figura N°01, se muestra que el nivel de vulnerabilidad fisica es alto
con un 88% de las viviendas y el 12% de las viviendas muestran una vulnerabilidad

muy alta

Nivel de vulnerabilidad fisica

100% 88%
80%
60%
40%

20% 12%

0, 0,
0% k k
VULNERABILIDAD VULNERABILIDAD VULNERABILIDAD VULNERABILIDAD
BAJA MEDIA ALTA MUY ALTA

Figura N° 01. Nivel de vulnerabilidad fisica. Fuente: Propia.
En la figura N° 02, de acuerdo a la ficha de observacion y la consulta realizada

a los duefios, se evidencia que el 94% de las viviendas fueron edificados sobre el

terreno natural y solo un 6% fueron construidos en terrenos con asentamientos.

Terreno sobre la cual esta posicionado la

vivienda 04%
100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20% 6%
0% 0%
10% phitd g Phuitd —y
0%
Vivienda sobre Vivienda en Vivienda con  Vivienda sobre
suelo quebrada asentamientos terreno natural

de relleno

Figura N° 02. Terreno sobre la cual esta posicionada la vivienda. Fuente:

Propia.
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En la figura N° 03 se muestra que el 100% de las viviendas presentan

fisuramiento en muros.

Fisuracion / Agretamiento

0,

100%

80%

60%

40%

20%

Ay A

Vigas Columnas Muros Losas

0%
Figura N° 03 Fisuramiento/ agrietamiento. Fuente: Propia.
En relacidn a sistema estructural, en la figura N° 04 se muestra que el 100%

de las edificaciones fueron construidas de adobe, siendo el material mas predominante

en la zona de estudio debido a la economia de los pobladores.

Figura N° 04. Sistema estructural. Fuente: Propia.
De acuerdo a junta sismica de las viviendas, en la figura N° 05 se observa que

el 100% de las edificaciones fueron construidas sin junta sismica, es decir,

construidas junto a otras viviendas sin una separacion adecuada.
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Junta sismica

100%
80%
60%
40%

20% ioi ioi

0%

lzquierda Derecha Sin junta

Figura N° 05. Junta sismica. Fuente: Propia.

En la figura N° 06 se muestra problemas en muros, en la cual se evidencia
que un 86% de las viviendas tienen muros expuestos a lluvias y solo un 14%
presentan problemas de himedas en los muros parte inferior, puesto que fueron

edificadas en medio o a un costado de los terrenos agricolas.

Problemas en muros

86%

90.00%
80.00%
70.00%
60.00%
50.00%
40.00%
30.00%
20.00%
10.00%

0.00%

14%
L A
A

Muros expuestoa  Conbinancion de Presencia de
lluvias adobe humedad en
con ladrillo o tapial muros parte inferior
en muros

Figura N° 06. Problemas en muros. Fuente: Propia.

En la figura N° 07, se evidencia que un86% de las viviendas cuentan con un

area construida de 101-150 m2 y solo un 14% presenta un area construida entre
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151-200m2.

Area de terreno

100%
80%
60%
40%

20% 0% 0%

0%
50-100 101-150 151-200 200 a mas
Titulo del eje

Figura N° 07. Area de terreno. Fuente: Propia.

Se muestra en la figura N° 08 la cantidad de pisos en las viviendas, un 74%

de las viviendas cuentas con dos pisos y un 26% de las edificaciones tienen un

solo piso.
Cantidad de pisos

80.00% JE>

70.00%

60.00%

50.00%

40.00%

o

30.00%

20.00%

10.00% ﬂoﬁ atﬁ
0.00%

1 2 3 Mas de 3 pisos

Figura N° 08. Cantidad de pisos. Fuente: Propia.

En la figura N° 09 se muestra que un 69% de las viviendas tienen un tiempo

de vida construida entre 11-20 afios, un 26% presentan un tiempo de vida
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construidas entre 1-10 afios y un 6 % tienen entre 21-30 afos de vida de

construccion.

Tiempo de vida de la edificacion

69%

70.00%
60.00%
50.00%
40.00%
30.00%
20.00%
10.00%

0.00%

6%
- 0.00% 0%
A A

1-10 aflos  11-20 afios 21-30 afios 31-40 aiilos Mas de 40
anos

Figura N° 09. Tiempo de vida de la edificacién. Fuente: Propia.

Con referencia al asesoramiento técnico, en la figura N° 10 se observa que el

100% de las viviendas fueron construidas sin disefio ni supervision técnica.

Asesoramiento Técnico
100%

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

0% 0%

Sin disefio ni Vivienda con disefio Vivienda con disefio y
supervision técnica supervision técnica

Figura N° 10. Asesoramiento técnico. Fuente: Propia.

En la figura N° 11 se muestra con respecto a leyes existentes, donde el 100%

de las viviendas de adobe fueron construidos con leyes sin cumplir.
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Leyes existentes

10000%
9000%
8000%
7000%
6000%
5000%
4000%
3000%
2000%
1000% P P P
0%
Con leyes Con leyes Con leyes sin sin ley
estriccamente  medianamente cumplir
cumplidas cumplidas

Figura N° 11. Leyes existentes. Fuente: Propia.

En la figura N° 12 se muestra que el 100% de las viviendas no cuentan con
un plano de edificacion.

Plano de vivienda

100%
80%
60%
40%

20% 0%

0%
Si tiene No tiene

Figura N° 12. Plano de vivienda. Fuente: Propia.
En la figura N° 13 se muestra que un 65% de las viviendas presentan fallas

por traccion, un 28% de las edificaciones tienen fallas por corte y un 7% de las

viviendas poseen fallas por flexion.
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Fisuras por fallas

70.00%
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0.00%
F. por Traccion F. por Flexion F. por Corte

Figura N° 13. Fisuras por falla. Fuente: Propia.

IV. ANALISIS Y DISCUSION

En respuesta al objetivo general, dentro del resultado se obtuvo que el 88% de
las viviendas de adobe tienen un nivel alto de vulnerabilidad fisica, es asi como
menciona Peralta (2002) que dichas viviendas son vulnerables a sufrir grabes dafios en
casos de darse algun tipo de fendmeno natural como puede ser el caso de sismos debido
al estado en el que encuentran actualmente. Ademas, de acuerdo el Instituto Nacional
de Defensa Civil (INDECI, 2011) las casas que tienen un nivel de vulnerabilidad alta
presentan dafios severos en paredes y techos mostrandose parcialmente estable, se
caracterizan por presentar problemas de humedad, pandeo e instalaciones en deterioro,
por lo tanto, podra producir pérdidas humanas y materiales ante la ocurrencia de un
determinado movimiento sismico. Asimismo, Tinoco (2014), muestra en su estudio
que el mayor porcentaje de las viviendas de adobe presentan un indice de
vulnerabilidad alta frente a una ocurrencia sismica. Ante lo dicho Carhuachin y

Miranda (2020) menciona que si existen diferencias estadisticamente significativas
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entre el estado de las viviendas de adobe y la vulnerabilidad fisica frente a un evento

sismico.

Al comparar esta evidencia concuerda con las siguientes investigaciones,
Salazar (2016) con un 58%, también Carhuachin y Miranda (2020) con un 74.29%,
Caballero (2007) con un 68,01%, Cantaro & Céantaro (2012) con un 59%; concluyeron

que las viviendas de adobe examinadas se ubican en el nivel alto.

Seguidamente, un 12% de las viviendas se ubican en el nivel de vulnerabilidad
muy alta. Este resultado coincide con las investigaciones de Santos (2019) con un 54%,
Rubio (2017) con un 74% y Tinoco (2014) con un 86.42% en su estudio los ubican en
nivel de vulnerabilidad muy alta. En ese sentido, el Instituto Nacional de Defensa Civil
(INDECI, 2011) manifiesta que dichas edificaciones tienen dafios severos en la
estructura, que se identifica por tener muros con agrietamientos o rajaduras, alto indice
de humedad, derrumbes parciales e instalaciones basicas deterioradas. Por ende,
presentan mayor riesgo en ocasionar colapso u otros perdidas frente a un evento
sismico; por lo que es necesario su inmediata demolicion o reconstruccion debido al
estado precario. Asi también, Alvarez (2015), concluye que los materiales usados en
la construccion de las viviendas de adobe son de deficiencia calidad y los adobes
utilizados en dichas construcciones poseen una baja resistencia, siendo la tierra cruda

el material econémico y predominante en la zona

En relacion al primero objetivo especifico sobre la descripcion fisica de las
caracteristicas generales del estado de las viviendas de abobe, el 94% de las
edificaciones fueron construidos sobre un terreno natural, es decir, en medio de charas
0 zonas de cultivo. También se hall6 que todas las viviendas tienen fisuramiento en los
muros y fueron construidas sin junta sismica y con leyes sin cumplir, también carecen
en tu totalidad de un asesoramiento técnico y no cuentan con un plano de edificacion.
Ademas, el 86% de las viviendas tienen muros expuesto a lluvia y un 14% presentan
problemas de humedad en los muros en la parte inferior, esto se debe porque fueron

edificadas en medio o a un costado de los terrenos agricolas. Por otro lado, se muestra
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que el 69% de las viviendas tienen un tiempo de vida construida entre 11-20 afios, lo
cual podria ser un factor de riesgo que fomente la vulnerabilidad fisica, puesto que en

la zona de estudio se realiza el mantenimiento en cada 10 a 11 afios de ser construidos.

Asimismo, en relacidn a leyes existentes, se encuentra en la investigacion de
Salazar (2016) y Carhuachin y Miranda (2020) donde refieren que la construccién de
las viviendas fue construida por sus mismos habitantes, a base de trabajos comunitarios
voluntarios entre familiares y amigos, la Gnica experiencia es tomado del méas sabio.
Ademas, en la actualidad existe una Norma Técnica Peruana (NTP. E.080), lo cual es
no utilizado por los pobladores porque aln siguen construyendo sus viviendas de
manera rustica e informal. De acuerdo a lo manifestado en el Manual de Estimacion
de Riesgo (INDECI, 2006) las viviendas que se encuentran en el nivel de

vulnerabilidad fisica alta son construidas con leyes sin cumplir.

Estos resultados concuerdan con Santos (2019) donde obtuvo que un 90% de
las viviendas no tienen juntas sismicas, y el 53% no tuvo la participacion de un
ingeniero civil, del mismo modo, hallo que el 52% de las edificaciones tienen deterioro
y humedad en los principales elementos estructurales y el 83% fue construido hace 3
a 19 afos (la mayoria son de adobe). Por otro lado, Rubio (2017) concluyé que la
construccion en la zona es de practica comun y falta de un asesoramiento técnico en la
edificacion de adobe, que se presencia fisuras y grietas, tampoco no existen ningun

tipo de refuerzo horizontal ni vertical.

Con respecto al segundo objetivo especifico sobre las viviendas de adobe
evaluadas por fallas estructuras como: traccion, corte y flexion, en la presente
investigacion se obtuvo que la principal falla en las viviendas fue por traccion con un
65%, del mismo modo, Carhuachin y Miranda (2020) y Salazar (2016) en sus estudios
encontraron fallas estructurales, en la cual determinaron que la principal falla de las
viviendas es de traccion, lo que significa que estas viviendas poseen un riesgo alto ante

un evento sismico que puede ocasionar pérdidas materiales y humanas. Ademas,

36



difieren que este tipo de edificaciones presentardn fallas debido a que fueron
construidos sin el asesoramiento técnico ni profesional, falta de mantenimiento y
antigliedad de las mismas. En ese sentido, Kuroiwa (2002) manifiesta que las fallas
por traccion se encuentran en los amarres de muros, especialmente se debe al esfuerzo
de traccidon directa que se produce en uno de los muros, al dar arriostre lateral a otros
muros de encuentro, esta situacion se agrava cuando a ello se suma los esfuerzos de
flexion. Ademas, es importante resaltar que la mayoria de las viviendas cuentan con
dos pisos que también seria un factor que aumente el riesgo te tener fallas por traccién
y muy vulnerable por sufrir un colapso frente a un movimiento sismico. Adicionarme,
Velarde (2014) concluye que, al no existir un confinamiento entre mortero y adobe y
los amarres en las esquinas hay grandes posibilidades de desmoronarse ante un evento

sismico.

V. CONCLUSIONES
Segun el dato alcanzado y el resultado presentado en la presente investigacion

permite concluir de la siguiente manera:

1. EI 88% de las viviendas de adobe presentan un nivel alto de vulnerabilidad

fisica y un 12 % se ubican en el nivel muy alto de vulnerabilidad fisica.

2. El 94% de las edificaciones fueron construidos sobre un terreno natural, es
decir, en medio de chacras 0 zonas de cultivo. También se hall6 que todas las
viviendas tienen fisuramiento en los muros y fueron construidas sin junta
sismica, del mismo modo carecen en tu totalidad de un asesoramiento técnico,
fueron construidos sin tomar en cuenta las normativas o leyes existentes, no
cuentan con un plano de edificacion asimismo el 86% de las viviendas tienen
muros expuesto a lluvia y un 14% presentan problemas de humedad en los
muros en la parte inferior. para finalizar el 69% de las viviendas tienen un

tiempo de vida construida entre 11-20 afios.
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3. Se concluye que un 65% de las viviendas presentan fallas por traccion, un 28%
de las edificaciones tienen fallas por corte y un 7% de las viviendas poseen
fallas por flexion.

VI. RECOMENDACIONES

Se hacen las recomendaciones, que contribuira a nuevos trabajos de investigacion.

1. Con respecto al diagndstico de las viviendas de adobe que presentan un nivel
alto y muy alto de vulnerabilidad fisica, se recomienda que dejen de ser
habitadas y ser necesario su uso sea solo o para almacén, puesto que, pone en

peligro la vida de los habitantes.

2. Se recomienda a la poblacion dar mantenimientos perioddicos a sus viviendas,
como el reforzamiento de muros, cambio de bigas de maderas de eucalipto o
cambio de techos que eviten la aparicion de goteras que debilitan las
edificaciones de manera interna. Para la construccion de las viviendas de adobe
se debe tener en cuenta la Normativa Técnica Peruana (NTP. E080) y el
proceso constructivo que brinda el Manual para la Construccion de viviendas
de adobe.
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3. La municipalidad del distrito debe apoyar a los pobladores instruyéndolos y
capacitandolos para mejorar el método constructivo y la calidad de los
materiales. Asi también, esta entidad debe poner énfasis en el desarrollo de
planes de simulacros en casos de sismos, concientizando a los pobladores que

habitan en viviendas que tienen un alto nivel de vulnerabilidad fisica.
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ANEXOS Y APENDICE

Anexo 1. Fichas de observacion y de encuesta

Fecha: Hora:

Familia:

Problemas de Ubicacidn

I Pendiente del temeno:

a Ligera
b Promunciada
c. Plana

2 Tipo de Cimentacion

a. Escalonada

b Uniforme

3 Temeno sobre la cual estd posicionada la vivienda

a Vivienda sobre suclo de relleno

b Vivienda en quebrada

c Vivienda con asentamiento

d Vivienda solbre terreno natural
Estructuracidn

4 Sislema estructural

a Albafileria confinada
b Sistema aporticado
c Adobe
5  lmegulandad
a Torcional
b Planta
<. Vertical
d Ninguna
6 Junta sismica
a lzquicrda
b. Derecha
€. Sin Junta

hab vy bend a:

e N Vivienda:

Dafios en Muaros
7 Problemas en muros:

a. Muros expuesto a lluvias

b Combinacion de adobe con
" ladrille o tapial en muros

Presencia de humedad en mums

[ 8 y "
parte inferior
Daiios en Techos
3 Anomalias constructivos
a,  Tabigueria sin viga solera
b. Imcorrecta unidn muro techo
[ Armaduras expuesias

d. Apolillamiento

Factores degradantes

9 Eflurescencia en muros
a. Primaria
b. Secundana

10 Fisumeidn / agnetamiento;

a. Vigas
b. Columnas
[ Muros
d. Losas

11 Cangrejeras:
a. Envigas
b. En columnas
. Minguna

[TT1T1 [C I T1T1

HEEEREE

Elaborado por Carhuachin y Miranda (2020)
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Arca total del terreno:

a. 10- 50 b. 51-100 c.
Cantidad de pisos:
a. 1 b. 2 C.

Tiempo de vida de la edificacion:

a. 1-10 b. 11-20 C.
Asesoramiento técnico:

a. Sin disenio ni supervision técnica

b. Vivienda con diseio

c. Vivienda con diseno y supervision téenica
Planos de vivienda:

a. Si tiene b.

101 - 150

No tiene

ESQUEMA DE LA VIVIENDA

N® Vivienda:

151 - 200 e. 200 a mas
Mas de 3 pisos
3140 e¢. Masded0anos

Elaborado por Carhuachin y Miranda (2020)
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Anexo 2. Ficha de observacién de campo

FICHA DE OBSERVACION DE CAMPO

HIVIL DE VULNERABILIDAD

ESTADD ESTRUCTURAL Y NIVEL DE VULNERABILIDAD DE LAS VIVIENDAS DE ADDEE

B= Bajo M= Madio

A= Aka
MIUESTRA N EARTILLA: NUMERD DE HABITANTES:

IDIRECCION UBICACION DN COORDENADAS:

LAREA TECHADA: AR DE CONSTRUCCION: TARRAJED EN MURDS:

TIPOS D FALLA EM LAS ESTRIMCTLARAS EN LAS CM

FISUARA POR FALLA = e = TOTAL DE FALLAS POR.

R delas se6all mas de 11 n tallz -t

TRACCHHN

FLENHHY

CORTE

LAS BASLE DL MURCS

OTROS

OBSERYALIONES:

FECHA: DBSERVADOR:

Disefiado por Salazar (2016)
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Anexo 3. Consentimiento Informado para los propietarios de las viviendas

Estimado propietario de la vivienda:

me presento de manera cordial, mi nombre es Paul Liliani Flores Olortegui,
soy bachiller de la carrera de ingenieria civil de la Universidad San Pedro. Actualmente
estoy realizando un proyecto de investigacion denominado “analisis de vulnerabilidad
fisico de las viviendas de adobe frente a un evento sismico en nuestro distrito de Llama,
por lo que quiero contribuir con mis conocimientos adquiridos para el bien de la
poblacién. Para lo cual solicito su consentimiento para proseguir con la aplicacion de
3 fichas, que a partir de ello determinar el nivel de vulnerabilidad fisica de las
viviendas existentes de adobe ante un evento sismico. Los resultados facilitaran y
beneficiaran a todos los pobladores del distrito de Llama, que a partir de ello realizan
guias y apoyos profesionales para la mejora de la construccion de viviendas de adobe.
Del mismo modo, resaltar que toda la informacion dada es de estricta confidencialidad
siendo la encuesta de manera andénima. Su decision sobre la participacion en este

estudio es completamente voluntaria (0).

Qe ereeeeeee e R e R

PORA FAVOR COMPLETE

Apellidos (abreviados):

Lea la informacion a continuacion y marque uno de los recuadros.

() ACEPTO mi participacion como propietario de la vivienda.
() NO ACEPTO mi participacién como propietario de la vivienda.
Fecha: ...
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Anexo 4. Validacion de Contenido de dos Fichas de Observacion y una Ficha de
Encuesta en el Distrito de Llama, Provincia Mariscal Luzuriaga, Ancash.

Nombre:
.................................................................................................................. Edad
................. Afios de experiencia laboral..........................Profesion:
........................................................ Grado actual: Titulado ( ) Méster ( ) Dr. ()
Fecha: .......... [, L.

Estimado ingeniero civil usted ha sido elegido como experto para emitir
su opinion sobre el contenido de las siguientes fichas de observacion y encuesta
sobre reporte de edificacion de adobe. Dado que su experiencia adquirida y su
conocimiento de la realidad del distrito de Llama, serd muy valiosa e importante

para la validez del instrumento (preguntas y respuestas).

Breve explicacion del constructo:

El constructo a explorar es sobre el anlisis de la vulnerabilidad fisica de las viviendas
de adobe frente a un evento sismico; entendido como el grado de dafio que puede sufrir
una edificacion por la ocurrencia de un movimiento sismico con una intensidad dada
(Peralta, 2002). Asi tambiéen, una vivienda de adobe implica una edificacion que brinda
un refugio y habitacidn a las personas, ademas, protege a sus ocupantes de los cambios
climaticos y de otros factores de riesgo (Carhuachin & Miranda, 2020). Que se
pretende evaluar las dimensiones de tamafio, disefio, estructura, calidad y entre otros.

Las fichas que se presentan son:

La ficha de observacion que brinda informacién en relacion al problema de
ubicacién (pendiente del terreno, tipo de cimentacion, terreno sobre el cual esta
posicionado), estructuracion (sistema estructural, irregularidad y junta sismica), dafios
en muros (problemas en muros), dafios en techos (anomalias constructivas) y factores
degradantes (eflurescencia en muros, fisuracion o agrietamiento, y cangrejeras).

Consta de 11 alternativas.
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La ficha de encuesta, consiste en recabar informacion sobre el area total del
terreno, cantidad de pisos, tiempo de vida de la edificacidn, asesoramiento técnico y
planos de vivienda. Por lo tanto, las preguntas cuestionadas a los propietarios es
informacién fundamental de la vivienda. Esta ficha consta de 5 preguntas en respuesta
de alternativas (a, b y c), incluso cuenta con un espacio para realizar un esquema de

vivienda (toma de fotografia).

Ficha de observacion de campo es una investigacién estructurada que
consiste en recabar informacion sobre el estado estructural y nivel de vulnerabilidad
de las viviendas de adobe, a través de fisura por falla en traccion, flexion, corte, las
bases de muros y otros para identificar el nivel de vulnerabilidad fisica, donde la
vulnerabilidad bajo es menor a 25%; vulnerabilidad media de 26 % a 50 %;
vulnerabilidad alta 55% al 75% y vulnerabilidad muy alta 76% al 100%. Todo esto en
relacion a cuatro variables: material de construccion utilizada en viviendas,
localizacion de viviendas, caracteristicas geologicas (calidad y tipo de suelo) y leyes
existentes.

Instrucciones para la calificacion:

Como juez, debera calificar los items planteados en los siguientes aspectos:

° Claridad: designa si la pregunta es entendible, claray
comprensible para los sujetos que responderian al instrumento.

° Coherencia: se refiere a la relacion de la pregunta con el
constructor, si es congruente al constructo medido.

° Representatividad: se refiere a si la pregunta es representativa

e importante para la medicidn del constructo.

Usted debera marcar en un rango del 1 (nada) al 5 (completamente), qué
tan presente considera se encuentran estos aspectos en las preguntas evaluadas de
las tres fichas mencionadas en base a cada pregunta o afirmacion.

Ejemplo: Si lee la afirmacion: “fisuras por falla en traccion”,

correspondiente a la ficha de observacion de campo de Salazar (2016) y usted
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considera que la pregunta es perfectamente comprensible, pero que ayuda poco a

definir al constructo, no obstante, es muy representativa para la evaluacion del

constructo, su puntaje puede ser de la siguiente manera:

Observaciones

Preguntas Claridad Coherencia | Representatividad
Dimension 1: Autoestima

fisuras por falla en traccion items 2134 2|34 112(3| 4] 5
1 (en la ficha de observacion)
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Anexo 5. Operacionalizacion de las variables

Variable Definicion Conceptual Dimension  Indicadores
es
La vivienda es una edificaciéon Tamafio Area
que brinda un refugio y
habitacion a las personas, NUmero de pisos
ademds, protege a sus
N ocupantes de los cambios Disefio Sistema estructural
Viviendas de climaticos y de otros factores
adobe de riesgo (Carhuachin vy Junta sismica
Miranda, 2020). . L
) Estructura  Materiales de construccion
Estado de conservacion
Tiempo de vida de la
construccion
Calidad Pendientes del terreno
Tipo de terreno
Calidad del suelo
Cimentacién
Topografia regular
La wvulnerabilidad implica el Vulnerabili Material de  construccion
grado de dafio que puede sufrir  dad fisica utilizado en las viviendas

Vulnerabilidad
fisica frente a un
evento sismico.

una edificacion por la
ocurrencia de un movimiento
sismico con una intensidad
dada (Peralta, 2002).

Localizacion de viviendas

Caracteristicas geoldgicas,
calidad y tipo de suelo

Leyes existentes

Fuente: Elaboracion propia, basado en el método del proyecto.
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Anexo 6. Fotografias de las viviendas de adobe evaluadas en el distrito de
Llama.

55



MALA CONEXION
ENTRE MUROS.
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Maximo desplazamiento
del muro
A
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